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Rezumat— Aplicarea Regulamentului de notare a studentilor
nu intotdeauna reprezinti cea mai eficienti metodid de
interpretare a rezultatelor evaluirii. Uneori aceasti metodi
poate fi chiar gresiti, atunci cind dificultatea testului este foarte
ridicati sau foarte joasa. In aceasta lucrare sunt examinate
diferite metode de analizd a rezultatelor obtinute de studenti in
urma evaludrii precum si modalitati de interpretare a acestor
rezultate.

Termeni cheie—Evaluare, itemi de test, prelucrare statistica,
percentili, scor Z.

|. INTRODUCERE

Predarea — invatarea — evaluarea sunt cele trei activitati
fundamentale ce se desfigoara in mod obligatoriu in cadrul
procesului de invatamant. Aceste activitati fundamentale devin
eficiente numai in cazul in care ele formeaza un tot intreg. In
aceastd lucrare vom analiza in detalii activitatea de evaluare.

Sistemul de evaluare din invatamantul universitar vizeaza
urmdtoarele cerinte:

e cvaluarea obiectivelor
educationale;

e cvaluarea activitatii de predare-invatare, a strategiilor
didactice si a metodelor de invatamant;

e cvaluarea performantelor profesionale;

curriculare §i a strategiilor

e cvaluarea intregului sistem de invatamant;
o informarea studentilor despre rezultatele obtinute si
cauzele nerealizarii obiectivelor curriculare propuse.

Este bine stiut ca evaluarea efectuatd calitativ urmareste
scopul nu numai de mdsurare a cantitatii cunostintelor
dobandite de student, ci poate sa ne ofere 0 informatie bogata
despre intregul proces de studii, oferindu-ne solutii pentru
perfectionarea procesului didactic.

I1l. ANALIZA REZULTATELOR OBTINUTE IN URMA EVALUARII

Deseori evaluarea cunostintelor studentilor la fizicad se
efectueaza in baza itemilor de tip eseu. Dar, in ultimii ani, se
utilizeaza foarte des si itemii de test cu alegere multipla. Sa
presupunem ca, in cadrul procesului de evaluare, au fost testati
10 studenti, carora li s-a propus un test alcatuit din 20 de itemi
cu alegere multipla (de obicei atat numarul de studenti evaluati,
cat si numarul de itemi este mult mai mare). Fiecare item
contine cate 4 optiuni, dintre care studentul trebuie sa aleaga
doar una, pe cea corectd. Pentru raspunsul corect studentul
obtine un punct, pentru cel gresit zero puncte. in Tabelul 1 sunt
prezentate rezultatele obtinute de fiecare student, in ordine
descrescatoare a scorului obtinut.

TABEL |. REZULTATELE TESTARII

Analiza itemilor de test
Studentul Itemul Al [A0 [ %
1 [ 2 3[4 [ 5]6 78] 9 [10[11]12[13 [ 14[15[16 [17 18] 19 | 20
E 1[olofo0o [ 1]o[1[1[1[a[o[1[1[1[o[1[1][0o][1]o0 12 8 | 60
H 1001 oo [t |11 |1[o|1[1[1]o]o|1]o0oo0o]1 11 9 |55
J 1[o]o]o0o oo 1|11 ]1[o[1[o[1[o[1][o0o]o0o]1]1 10 10 | 50
F 0lo]ofo [1]o]o|t1]o[1[o[1[1[ 1ot |o][1][o]1 9 11 | 45
D 0|1 ]ofo[1[o[1[1][1[1[o0o]oJo|1]o[1[o0o]o[1]o0 9 11 | 45
B 11]0]0[o0]o0o]o[1[1]o]o[1[o[1[o0o]o[1]o0o]o0]1 8 12 | 40
A 1 [1[0]1[o0o]o[1[1][olo]o]l1][o0o|[1[o0o]o0o]o]o]1]o0 8 12 | 40
C 0loJoJo[o[o[o[1]of[1|ofloJo [ 1]o[1[o[1]o0]1 6 14 | 30
G 1100 o1 [1[1]o]1][o]l1]o0o|1[0o]o0o]o0o]o0o]o]o 8 12 | 40
K 0|1 o1 [o0o[o[o]o]o]o|o|[1]o]o]loJo[o[o[1]oO 4 16 | 20
Corecte | 6 | 5 | 0|3 | 3|1 |69 |57 |0o|8]3]| 90|53 ]2]5]5
Gresite | 4 | 5 |10 7 | 7|9 |4 |1 |5 | 3[10] 27 [ 1[10[5 [7][8]5]5]| Media |43
Indice | o, | o5 1 {07 | 07|09 |04 01]05|03] 1|02[07] 01| 1 |05|07|08]|05]0s5]| Deviatia |,
de dif. standard
Indice | o | 96| 0 [-02|06/-02]|04|02]06]06| 0| 0|06] 02| 0 |06][02]0 |02]02
de discr.
In continuare analizim datele incluse in Tabelul 1. Pe  numele studentului, deoarece studentii Cu un scor mai mic sunt

verticald avem urmatoarele:
- Cifrul fiecarui student participant la evaluare. In cazul
cand rezultatele se fac publice, nu se recomanda sa fie afisat

pusi intr-0 situatie neplacuta,

- Rezultatele obtinute de studenti la fiecare item, unde ,,1”
reprezinta raspuns corect, iar ,,0” — raspuns gresit;

- ,,Al” este numarul total de raspunsuri corecte;
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- ,,AQ0” este numarul total de raspunsuri gresite;

- ,,%” este scorul studentului in procente, care se calculeaza
impartind numarul total de raspunsuri corecte ale studentului
la numarul total de itemi.

Pe orizontala, dupa liniile ce includ rezultatele fiecarui
student, sunt incluse numarul rezultatelor corecte si al celor
gresite. Ulterior sunt expusi indicii de dificultate iy, si de

Iy @ itemului. Indicele de dificultate al

itemului se calculeaza dupa formula:

discriminare

g = Ng /N, (1)

unde N, este numdrul studentilor care au rdspuns gresit la

itemul dat, iar N este numarul studentilor care au participat la
evaluare.

Pentru a determina indicele de discriminare, inclus in
ultima linie din Tabelul 1, numarul de studenti se imparte in
doud: prima si a doua jumatate (in caz ca numarul de studenti
este impar, studentul de mijloc se exclude). Notdm prin N
numarul raspunsurilor corecte la itemul dat din prima jumatate
a studentilor, prin N> — numarul raspunsurilor corecte din cea
dea doua jumitate, iar prin N’ — numirul studentilor din una
din jumatati. Atunci indicele de discriminare se va determina
astfel [1]:

idiscr :(Nl_Nz)/N" (2)

in Tabelul I sunt indicate de asemenea si valoarea medie a
rezultatelor obtinute de studenti, precum si deviatia standard a
acestor rezultate (ambele valori pot fi modelate la calculator).

In continuare vom analiza rezultatele obtinute. Se considera
ca dificultatea testului este medie dacd valoarea medie a
rezultatelor obtinute este cuprinsi intre 60 si 80% [1]. In cazul
descris mai sus media este de 43%. Deci, pentru studentii
examinati testul a fost foarte dificil. Cel mai bun student a
acumulat un scor de doar 60%. Conform Regulamentului [2]
acest student trebuie sa fie apreciat cu nota 5, iar majoritatea,
incepand cu studentul J, trebuie sd fie apreciati cu note
insuficiente. Cauza reusitei scazute poate fi motivatd prin
pregdtirea slaba a studentilor, sau dificultatea prea mare a
testului. Insi, studentul nu trebuie sa fie penalizat din motiv ca
profesorul a propus un test foarte dificil. in cele ce urmeaza
vom prezenta si alte modalitdti de interpretare a rezultatelor
evaludrii.

Sa examinam fiecare item 1n parte. Vedem ca itemii 3, 11 si
15 au gradul de dificultate 1, deci la acest item nu a raspuns
corect nici un student. Care este cauza? Sau profesorul nu a
predat bine lectia la tema respectiva, sau itemul a fost prea
complicat, sau a fost formulat neclar. in toate cazurile studentul
nu are nici o vina. De aceea, itemul respectiv trebuie exclus. in
caz general se recomanda [1] ca itemii cu indicele de dificultate
mai mare decét 0,8 sa fie exclusi. Astfel, analizand rezultatele
obtinute vedem care teme au fost insusite mai bine sau mai slab
de catre studenti.

Itemul 2 are indicele de discriminare -0,6. Ce ne spune
acest indicator? Din formula (2) observam cé indicele de
discriminare este pozitiv dacd numarul studentilor mai bine
pregatiti care au raspuns la itemul dat este mai mare decat cel
al studentilor mai slab pregatiti si negativ — daca numarul
studentilor mai slab pregatiti este mai mare. In cazul itemului
2, din jumatatea studentilor bine pregatiti a raspuns corect doar
un singur student, iar din jumatatea celor mai slab pregatiti — 4.
Care este cauza? Sau studentii mai slab pregititi au ghicit
raspunsul, sau itemul a fost formulat in asa fel, incat
discrimineaza studentii pregétiti mai bine. Pentru a intelege
cum un item poate discrimina un student bine pregatit, vom
examina urmatorul item. Selectati raspunsul corect:

Becul electric a fost inventat de:
A). Jhon Whitney;

B). Genghis Khan;

C). Thomas Edison;

D). Bill Clinton.

In majoritatea manualelor este scris ca becul electric a fost
inventat de Thomas Edison. In realitate istoricii spun ca
inventia becului nu 1i apartine Iui Thomas Edison, iar ca
rezultat au creat o lista cu 22 de inventatori care au realizat
ceva ce se aseamand cu becul. Printre ei sunt doi inventatori
mai putin cunoscuti precum Sir Humphry Davy sau Sir Joseph
Wilson Swan. Studentul care a citit doar manualul stie ca becul
electric a fost inventat de Thomas Edison. Studentul care a mai
citit si literatura suplimentara stie ca nu Edison a fost
inventatorul becului. Din lista de mai sus Genghis Khan nu
poate fi, Bill Clinton este exclus, ramane doar Jhon Whitney
(un nume inventat). Astfel, studentul mai bun va marca
rezultatul gresit A), iar cel mai slab — rezultatul corect C).
Astfel, se recomandi ca itemii cu indicele de discriminare mai
mic ca - 0,2 sa fie exclusi.

Itemii 8 si 14 au indicii de dificultate 0,1, deci au fost foarte
simpli. De obicei se recomandd ca itemii cu indicele de
dificultate mai mic decat 0,2 sa fie exclusi. Totusi, pentru a nu
defavoriza studentii ei ar putea fi lasati. Decizia finald despre
un astfel de item o ia profesorul. Astfel, in testul de mai sus se
exclud itemii 2, 3, 6, 11 si 15, iar scorul obtinut, media testului
si deviatia standard se calculeaza din nou (vezi Tabelul II).

TABEL Il. ANALIZADETALIATA A ITEMILOR DE TEST

Studentul Al %
E 12 80
H 11 73
J 10 67
F 9 60
D 8 53
B 7 47
A 7 47
C 6 40
G 6 40
K 3 20

Media testului 53
Deviatia standard 18
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TABEL Ill. REZULTATELE PRELUCRATE ALE TESTARII

Optiunea

Iltemul de test A B C D
1 4 0 6 0
2 2 2 1 5
3 9 1 0 0
4 3 2 4 1
5 3 2 4 1
6 2 4 1 3
7 0 0 4 6
8 9 1 0 0
9 1 5 4 5
10 0 3 7 0
11 2 0 2 8
12 1 0 0 9
13 3 3 3 1
14 0 0 1 9
15 7 0 2 1
16 0 5 5 0
17 3 2 2 3
18 3 2 1 4
19 2 0 6 2
20 2 5 0 3

Tinem sa mentiondm ca din excluderea unor itemi studentii
au numai de castigat. Observdm ca scorul maxim a ajuns la
80%. Astfel, conform Regulamentului notele studentilor ar
trebui sa creasca.

Calitatea itemilor poate fi analizatd, inregistrand pentru
fiecare dintre ei optiunea selectata de student (vezi Tabelul I11).

in continuare vom prezenta cateva exemple. La itemul 1
observam ca 4 studenti au selectat optiunea A, 6 studenti au
selectat optiunea corectd C, iar optiunile B si D nu le-au
selectat nici un student. De aici rezultd cd optiunea A este un
distractor bun, iar distractorii B si D n-au putut distrage atentia
studentilor. Se propune ca distractorii B si D sa fie nlocuiti cu
altii.

Ce tine de itemul 3, vedem ca aproape toti studentii au
selectat distractorul A si nici un student nu a ales optiunea
corectd D. Concludem ca studentii au inteles gresit materia la
tema respectiva. in viitor trebuie si atragem o atentie mai mare
la predarea temei respective.

Astfel, o analiza detaliata a rezultatelor din Tabelul 111 ne
permite si imbunatatim itemii pentru testele viitoare si sa
tragem unele concluzii ce tine de predarea temelor de cétre
profesor.

[11. INTERPRETAREA SCORULUI OBTINUT DE STUDENT

Dificultatea testului poate sa varieze in dependentd de
cerintele profesorului care a alcdtuit testul: un profesor mai
exigent poate alcatui un test mai dificil, un profesor mai
indulgent — unul mai simplu. in rezultat, daci vom urma
cerintele Regulamentului, doua grupe de studenti aproximativ
egali dupd capacititi, in urma evaluarii vor obtine rezultate
complet diferire.

Este avantajos ca la evaluarea studentilor sa tinem cont de
dificultatea testului utilizind prelucrarea statistica a
rezultatelor. De exemplu, la multe concursuri de fizica,
participantilor li se acordd diplome dupa metoda descrisa mai
jos [3]:

e Se calculeaza media m a scorului acumulat de
participanti si deviatia standard s.

e Se acorda diplomd de gradul I participantilor care au
acumulat un scor mai mare decat m+2s (selecteaza
rezultatele cuprinse in regiunea N1 de 2,5% din zona
rezultatelor excelente) (vezi Fig. 1) [2].

e Se acorda diploma de gradul II si IIT participantilor care
au acumulat un scor mai mic decat m+ 2s, dar mai mare decat
m+s (selecteaza rezultatele cuprinse in regiunea N2 de 13,5%
din zona rezultatelor foarte bune).

e Se acorda premii speciale (mentiune) participantilor care
au acumulat un scor cuprins intre m+0,5s $i M+S (selecteaza

rezultatele cuprinse in regiunea N3 de aproximativ 27,5% din
lucrérile prezentate la concurs).
in cazul nostru am putea echivala diplomele de gradul I, 11
si IIl cu notele 10, 9 si 8, iar mentiunile — cu notele de 7 si 6.
Astfel,  conform  rezultatelor  din  Tabelul
m+2s=53+2-18=89%.

Scorul maximal obtinut de studenti este de 80%. Deci,
nota 10 nu este obtinuta de nici un student. Pentru notele 9 si 8
scorul  trebuie sda fie cuprins intre 89% i
M+s=53+18=71%. Din Tabelul Il observim ca doi
studenti au scorul cuprins in acest interval: studentul E cu
scorul de 80%, caruia putem sa-i acordam nota 9 si studentul H
cu scorul de 73%, caruia putem sa-i acordam nota 8. Pentru
notele 7 si 6 scorul trebuie sd fie cuprins intre 71% si
m+0,55 =53+9=62% . Din acelasi Tabel II vedem ca doar
un singur student are scorul cuprins in acest interval: studentul
J—scor 67%, caruia putem sa-i punem nota 7, iar cu nota 6 nu
va fi apreciat nici un student.

Numarul studentilor care au
acumulat scorul respectiv

50% | 34% \I3,5% 2,5%

N4

N3 N2 N1

»

2s Scr)rul

m S

Fig. 1 Curba distributiei normale.

Pentru nota 5 putem utiliza prevederile Regulamentului [2]:
cu notd trecatoare se apreciaza studentii care au acumulat mai
mult de 50% din totalul de puncte. in cazul descris mai sus,
studentii F si D obtin nota 5, iar ceilalti din lista studentilor
(Tabel 1) obtin note insuficiente. Astfel, la notarea studentilor
s-a tinut cont de dificultatea testului (scorul mediu) si, in cazul
cand vom avea doud teste care se deosebesc foarte mult dupa
dificultate, in rezultatul evaluarii notele studentilor din diferite
grupe se vor deosebi putin unele de altele.
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O altd metoda de interpretare a scorului este calcularea
percentilei, care se utilizeaza pe larg in universitatile de peste
hotare. Pentru calcularea percentilei, intr-un tabel se introduc
urmatoarele date (vezi Tabelul 1V):

e Scorurile studentilor (in ordine descrescatoare);

e Scorul de mai jos, care se incepe cu cifra O pentru
ultimul student si atinge valoarea maximad pentru primul
student. Este evident ca valoarea maxima a scorului de mai jos
va fi egald cu N — 1, unde N este numérul de studenti evaluati.

e Factorul de percentild f, care se calculeazd dupa
formula f =100/(N -1).

e Percentila, care se calculeaza impértind scorul de mai
jos la factorul de percentila.

Studentul care a obtinut cel mai bun scor intotdeauna va
avea percentila 100, iar ultimul 0. Studentul din mijlocul listei
intotdeauna va avea percentila 50. Mentiondm ca percentila nu
ne aratd scorul obtinut de student, ci doar locul pe care
studentul I-a detinut in grup. Pentru ce este necesara percentila?
Sunt universitati unde se fac studii la nivel inalt, profesorii sunt
foarte exigenti si studentii absolvesc universitatea cu note mici.
Totodata sunt si universitati in care cerintele sunt mici, dar
notele studentilor sunt mari. Astfel, concludem ca notele din
diploma inca nu reflectd performanta absolventului. Totusi,
dacd studentul a fost printre primii in grupul sidu, aceasta
constituie un indicator ca el este o persoand agerd si poate
deveni un specialist bun.

TABEL IV. CALCULAREA PERCENTILEI

Elevul Scorul SCZ (.je f Percent. Scor Z
mai jos
E 80 9 11.11 100 15
H 73 8 89 11
J 67 7 78 0.8
F 60 6 67 0.4
D 53 5 56 0.1
B 47 4 44 -0.3
A 47 3 33 -0.3
C 40 2 22 -0.6
G 40 1 11 -0.6
K 20 0 0 -1.7

in prezent, in suplimentul de la diploma, in afara notelor
obtinute de student se mai introduce expresia ,,A fost pe locul 7
(de exemplu) din 15”. Aceastd expresie este o analogie a
percentilei. Totusi, ar fi mai comod cand pozitia persoanei in
grup ar fie exprimata printr-o Cifra si nu printr-o expresie.

O prelucrare statistica a rezultatelor evaluarii este utila si in
cazul necesitatii compararii performantelor studentilor din
grupe diferite, de exemplu, in cazul acordarii burselor speciale.
Pentru compararea performantelor poate fi utilizat scorul Z,
care se calculeazd astfel:

Z=(x-m)/s, (3)

unde x este scorul obtinut de student, m este scorul mediu al
testului, iar s — deviatia standard.

in continuare vom compara performantele la fizici ale
studentilor M si N din grupe diferite, care, in urma evaluarii, au
obtinut urmétoarele rezultate (Tabelul V).

TABEL V. COMPARAREA PERFORMANTEI STUDENTILOR

Studentul X m S
M 80 85 10
N 60 55 10

S-ar pirea ca studentul A, cu scorul 80, are la fizica
performante mai bune decat studentul B, care are un scor de
60. Tnsa, din Tabelul V observim ca studentul A a avut un test
de dificultate mica (m=85), iar studentul B — un test mult mai
dificil (m=55). Vom calcula scorul Z pentru fiecare student:

Z,,=(80-85)/10=-0,5,

Z, =(60-55)/10=0,5.
Din analiza scorului Z observam ca, chiar daca studentul M are
un scor mai mare decit studentul N, performantele lui la fizica
sunt mai mici. Mentionam ca, estimarea scorului Z nu este
necesard in cazul compararii performantelor studentilor din
acelasi grup. In acest caz performantele lor pot fi comparate cu
ajutorul scorului obtinut, sau cu ajutorul percentilei. Scorul Z
este important 1n cazul necesititii de comparare a
performantelor studentilor din doud grupuri diferite, sau
performantele aceluiasi student la doud obiecte diferite.

IV. CONCLUZII

Din cele expuse in aceasta lucrare observam ca, prelucrand
statistic rezultatele evaluarii, putem obtine o informatie bogata
despre calitatea itemilor, gradul de insusire de catre studenti a
unor compartimente ale cursului de fizica, calitatea predarii
acestor compartimente de catre profesor si, totodata, efectuam
0 evaluare mai obiectiva si mai eficientd atit a studentului cat
si a profesorului. Este adevarat ca alcatuirea tabelelor
prezentate in aceastd lucrare necesitd mult timp. Pe de alta
parte, nu toate prelucrarile prezentate mai sus sunt obligatorii.
Ar fi suficient ca Tabelul Il sd fi alcdtuit periodic, pentru a
judeca despre calitatea unor itemi nou alcituiti. In cazul
utilizarii unor itemi de tip eseu, tabelele I si IT pot fi excluse. in
acest caz putem utiliza doar scorul fiecarui student. In final
obtinem valorile “m” si ,,s”, pentru calcularea notei studentului
si, daca este necesar, a percentilei sau a scorului Z.
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