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Introducere

In cercetarile din Stiintele Educatiei, prezentarea si prelucrarea statistica a
datelor cercetarii este esentiald pentru a stabili dacd ipoteza cercetérii se
confirma sau nu, cat si pentru formularea concluziilor cercetarii.

Procesarea datelor cercetrii este un proces laborios. Astfel, dupa ce datele
cercetarii sunt colectate, intr-o primé etapd, ele sunt supuse unei prelucrari
primare care consta in analizarea, gruparea, clasificarea etc. acestora. Aceasta
analizd va conduce la prezentarea datelor in tabele si/sau reprezentari grafice
(diagrame) adecvate necesitatilor cercetarii. Transpunerea in diagrame a datelor
statistice constituie, in multe cazuri, un mijloc de studiu avantajos, deoarece
ofera o imagine sinteticd a fenomenelor studiate, inlesneste comparatii intre
fenomene, evidentiaza caracteristicile lor (structuri, relatii, tendinte, regula-
ritati) si, eventual, conduce la identificarea unor anomalii, erori sau omisiuni in
datele originale. Diagramele nu sunt destinate sa inlocuiasca tabelele statistice,
ci sa le completeze, facindu-le mai usor de decodificat si de ,,lecturat”.

Prelucrarea matematico-statistica a datelor constd in organizarea,
prezentarea i prelucrarea/ tratarea statisticd a datelor colectate in cadrul
cercetdrilor psihopedagogice. Aceste operatii se realizeazd cu ajutorul unui
sistem de metode care include: a) metode de organizare, sistematizare si
prezentare a datelor cercetarii — de exemplu, utilizarea de tabele statistice,
grafice statistice; b) metode de determinare a unor indici statistici — de exemplu,
determinarea mediei aritmetice §i a medianei; ¢) metode matematico-statistice
de studiere a relatiilor dintre fenomene — de exemplu, calcularea coeficientului
de corelatie simpla si calcularea coeficientului de corelatie a rangurilor etc.

In elaborarea acestei lucrdri am pornit de la experienta in coordonarea
lucrarilor de licenta, de disertatie, pentru obtinerea gradului didactic I sau a altor
studii psihopedagogice. Ca parte componentd a cercetarii psihopedagogice
realizate in cadrul acestor lucriri, prezentarea si prelucrarea datelor cercetarii se
dovedeste de multe ori o adevarata provocare. De aceea prezenta lucrare a fost
realizatd ca un ghid util mai ales studentilor si masteranzilor din domeniul
Stiintelor Educatiei, care sunt in etapa de initiere in activitatea de cercetare
psihopedagogica.

Prezenta lucrare abordeaza problematica prezentarii datelor in tabele si
diagrame precum si prelucrarea datelor statistice cu ajutorul indicatorilor
statistici de baza. In timp ce problematica indicatorilor statistici se giseste in
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multe carti de statistica sau referitoare la metodologia cercetarii psihopeda-
gogice, nu acelasi lucru se poate spune despre diagrame, care, de cele mai multe
ori, sunt prezentate sumar.

Pornind de la aceste considerente am elaborat prezenta lucrare care este
structurata in trei capitole.

In primul capitol am prezentat aspecte privind centralizarea datelor
statistice 1n tabele. De o bund realizare a tabelelor depinde in cea mai mare
masura prelucrarea datelor cercetarii, ca urmare acesta e punctul de pornire in
analiza datelor.

Cel de-al doilea capitol prezintd cei mai importanti indicatori statistici.
Sunt prezentati si explicati indicatori ai tendintei centrale precum si ai
imprastierii datelor, cu exemple din practica scolard. Totodata au fost oferite
indicatii privind utilizarea editorului de calcul tabelar Excel in calculul acestor
coeficienti statistici.

Procesarea datelor unei cercetari psihopedagogice are un grad de dificultate
ridicat datoritd necesitatii utilizarii unor softuri specializate pentru prelucrarea
datelor, putin accesibile unor studenti din cauza costurilor mari sau a necesitatii
unor cunostinte aprofundate in domeniul statisticii. De aceea in etapele de
initiere in cercetarea in Stiintele Educatiei, pentru prezentarea rezultatelor unor
micro cercetéri, 0 metoda statistica accesibild, usor de aplicat si de interpretat o
reprezinta diagrama. Astfel, cel de-al treilea capitol al lucrarii si cel mai intins ca
numar de pagini abordeaza problematica diagramelor utilizate In prezentarea
datelor statistice. Sunt prezentate, explicate si exemplificate cele mai utilizate
diagrame in domeniul Stiintelor Educatiei. Intrucit cel mai la indemani
instrument pentru realizarea de diagrame este editorul de calcul tabelar Excel am
considerat necesar sd facem o scurtd trecere in revista a posibilitatilor pe care ni
le ofera acesta pentru realizarea de diagrame. De asemenea, au fost date cateva
recomandari, exemple si contraexemple in realizarea diagramelor, aplicate in
situatii concrete din practica scolara.

Concluzionand, consideram ca aceastd carte aduce cateva elemente de
noutate fata de lucrarile cu tematici asemanatoare prin modul in care continutul
a fost selectat, structurat si abordat astfel incat cititorul sd se initieze in
problematica prezentarii si interpretarii datelor cercetarii In Stiintele Educatiei.
Cu toate ca lucrarea de fata se adreseazé cu precadere studentilor si cadrelor
didactice aflate in diferite etape ale carierei didactice vor (re)gasi cu siguranta
in lucrare elemente de interes si utile pentru activitatea didactica si de cercetare
psihopedagogica.

Cluj-Napoca, septembrie 2018 Autoarea



1. Tabele statistice de date

Informatiile teoretice cuprinse in aceasta lucrare sunt preluate si prelucrate
din mai multe surse dintre care mentiondm: Bluman (2009), Bocos (2007,
2016), losifescu et al. (1985), Muster & Moldoveanu (1998), Rotariu et al.
(2000).

Se numeste populatie statistica, numitd si colectivitate sau simplu
populatie, o multime de elemente care au una sau mai multe insusiri comune si
care fac obiectul unei cercetari statistice.

Esantionul reprezintd o submultime a unei populatii statistice, constituita
dupa criterii bine stabilite. Esantionul de subiecti (in cercetarile experimentale)
este un tip de esantion care include acei subiecti ai cercetarii, la nivelul carora
se introduce variabila independenta. Prin esantion reprezentativ (in cercetarile
experimentale) se intelege un esantion care respecta structura populatiei de
referinta, adicd reproduce caracteristicile populatiei la o scard mai mica. Un
esantion reprezentativ indeplineste doua conditii principale: 1) o conditie
cantitativd, in sensul cd numadrul subiectilor din esantion trebuie si fie suficient
de mare pentru studii statistice; 2) o conditie calitativa, in sensul ca, extragerea
indivizilor din populatie trebuie facuta aleatoriu prin prelevarea subiectilor la
intdmplare, fiecare avand aceeasi probabilitate de a fi ales. Prin urmare, pentru
ca rezultatele cercetarilor sd fie statistic semnificative este importanta
asigurarea reprezentativititii esantionului, ceea ce asigura posibilitatea ca
rezultatele obtinute pentru esantion sa poata fi generalizate la nivelul intregii
populatii.

Prin unitate statistica intelegem un element al unei populatii/ esantion
statistic.

Volumul populatiei/ esantionului reprezintda numarul unitatilor statistice
care alcatuiesc populatia/ esantionul statistic.

Exemplu 1.1.

- Multimea elevilor din Romania reprezinta o populatie statistica.

- Multimea elevilor unei clase poate fi considerat un esantion preexistent
cercetarii in selectarea caruia cercetatorul nu a fost implicat, constituit dupa
criteriul varstei si pe baza unor factori aleatorii. Se considera ca un astfel de
esantion asigura reprezentativitatea (Bocos, 2007).

- Un elev reprezinta o unitate statistica, iar

- Numarul elevilor din clasa reprezinta volumul esantionului.



O variabila (caracteristica statistica) reprezintd o Insusire comuna
elementelor unei populatii si care are acceptii diferite (variaza) de la un element
al colectivitatii la altul sau de la un grup de elemente la altul.

Din punct de vedere al tipului variabilelor exista:

- Variabile calitative care reprezinta caracteristici ale cérei valori si care
sunt consemnate sub forma , literala”.

Exemplu 1.2. Calificativele acordate elevilor in ciclul primar: I-insuficient,
S-suficient, B-bine, FB-foarte bine. In acest caz valorile variabilei sunt: I, S, B
si FB.

- Variabile cantitative care reprezinta caracteristici masurabile numeric,
care pot fi ordonate si ierarhizate. In functie de tipul valorilor numerice
variabilele cantitative pot fi:

O Variabile discrete care iau doar valori numerice intregi.

Exemplu 1.3. Notelor acordate elevilor si anume 1, 2, 3, ..., 10;

O Variabile continue care iau valori in anumite intervale. Aceste intervale
de valori se numesc clase (sau intervale) de valori ale variabilei. Ele pot avea
aceeasi lungime sau lungimi diferite. Pentru stabilirea claselor de valori cu
aceeasi lungime se determind, mai intdi, amplitudinea (vezi paragraful 2.2.1),
iar apoi aceasta se imparte la numarul de clase pe care dorim sa le avem, in
general intre 5 si 10 clase.

Exemplu 1.4. Transele de vechime ale profesorilor: de la 0 pana la 5 ani, de
la 5 ani pana la 10 ani, etc.

Datele statistice sunt valorile (masurate sau observate) pe care le ia
variabila pentru colectivitatea studiata.

Exemplu 1.5. La testul initial de matematica la clasa a II-a A calificativele
obtinute de elevi (in ordinea alfabeticd) sunt urmatoarele: S, B, FB, I, B, B, FB,
B, S, FB, FB, FB, FB, B, B, B, S, B, S, B, B, FB, FB, B, B. Multimea acestor
calificative reprezintd datele statistice obtinute In urma evaludrii testelor initiale
ale elevilor.

Tabelele statistice reprezintd forme de organizare si prezentare a datelor
statistice cu ajutorul carora se caracterizeazd colectivitatea (esantionul)
investigata sau partile sale componente. Organizarea datelor in tabele se face
pentru facilitarea prelucrdrilor statistice ulterioare (diagrame, coeficienti
statistici).



Din punct de vedere al numarului de intrari exista:

- Tabel cu o intrare numit si Tabel statistic simplu (tabel 1.1.) care prezinta
repartitia unei colectivititi dupd o singurd caracteristicd (variabild). Aceste
tabele au doud coloane (sau linii), una dintre ele reprezentand valorile variabilei
care delimiteaza clasele, iar cealaltd reprezinti frecventa fiecarei variabile. In
masura n care se considera util se pot adauga alte coloane/linii referitoare la
frecvente relative, cumulate, medii, total etc.

Tabel 1.1. Model de tabel cu o intrare

L. N Frecventa
Variabila statistica /
X7 f]
X2 f2
Xi f,
Xn f;z
Total n

- Tabele cu doua intrari (de tip matrice) (tabel 1.2.) care prezinta repartitia
unei colectivitdti dupd doud caracteristici. Aceste tabele au tot atatea linii si
coloane cate valori are fiecare din cele doua caracteristici. La intersectia unei
linii cu o coloana apare frecventa corespunzatoare.

Tabel 1.2. Model de tabel cu doud intrari

Var. 1 Vi V2 Vm
Var. 2

X7 i1 J1.2 11

X2 far fo2 Som

Xn ﬁ1, )i fn,2 e fn,m

Dupa tipul de frecventa exista:

- frecventd absolutd numitd simplu frecventd sau frecventa efectiva
(notatd f;in tabelul 1.1., respectiv f;;in tabelul 1.2.), care reprezinta numarul de
elemente corespunzatoare unei valori/clase de valori a variabilei/variabilelor;

- frecventa relativd, care reprezinta procentul corespunzitor frecventei
absolute. Frecventa relativa se calculeaza ca raport dintre frecventa absoluta si
marimea colectivitatii, adica:



pi= (f/n x 100)%, pentru date centralizate ca in tabelul 1.1., sau
pij = [fi/(nxm) x 100]%, pentru date centralizate ca in tabelul 1.2.;

- frecventa absolutd cumulata crescator (sau descrescator) F;
reprezintdnd suma tuturor frecventelor panda la (incepand cu) categoria
respectiva, adica: Fi=f; + f>+ ... + fi (respectiv Fi=fi+ ... + f);

- frecventa relativa cumulatd crescator (sau descrescator) P;
reprezintdnd suma frecventelor relative pana la (incepand cu) categoria
respectiva, adica: Pi=p; + p>+ ... + p; (respectiv Pi=p; + ... + p,).

In multe cercetari pedagogice se utilizeaza procentul de exactitate (P.)
pentru determinarea procentului de raspunsuri corecte la un test, subliniaza
Bocos (2007).

Acest indice se calculeaza cu ajutorul urméatoarei formule:

Pe=(N¢:Npax ) 100 %, unde

N.reprezintd numarul de raspunsuri corecte,

Npaxreprezintd numarul maxim de raspunsuri corecte (numarul de itemi).

Procentul de exactitate ajutd la compararea a doud esantioane de elevi, sau
la determinarea progresului elevilor unei clase.

Pentru realizarea corectd a unui tabel se va tine cont de urmatoarele reguli:

- tabelul trebuie sd aibd un titlu concis care sd exprime semnificatia
datelor;

- randurile si coloanele trebuie etichetate simplu, dar complet si fara
prescurtari;

- trebuie incluse unitatile de masura a datelor;

- este bine ca tabelul sa contina totaluri sau alte elemente ce clarifica
datele.

Organizarea sub forma de tabel a datelor are urmatoarele avantaje:

- prezentarea sistematica a datelor cu evitarea confuziilor si a repetitiilor;

- economie de timp in Intelegerea informatiilor;

- facilitarea comparatiilor la nivelul datelor (comparatiile sunt mai usor
de realizat prin referirea la variabilele precizate in rubricatura tabelelor);

- evidentierea tiparelor care permit stabilirea si definirea unor regularitati
in desfasurarea fenomenelor sau proceselor studiate;

- legenda tabelelor simplificé referirea la o anumita categorie de date.

Prin repartitie (distributie) statistica a unei colectivitati dupa una sau mai
multe caracteristici (variabile) se intelege multimea tuturor perechilor formate
din valorile variabilei si frecventele corespunzatoare.
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Exemplu 1.6. Pentru exemplul 1.5. frecventa absolutd corespunzitoare
calificativului I este 1, frecventa calificativului S este 4, frecventa calificativului
B este 12, iar frecventa calificativului FB este 8. Repartitia statistica este
multimea: {(I, 1); (S, 4); (B, 12); (FB, 8)}.

Pentru a organiza datele statistice din exemplul 1.5. se poate realiza tabelul
1.3. cu o intrare cu frecvente absolute si cu frecvente relative.

Tabel 1.3. Distributia calificativelor clasei a 1l-a A la testul initial de matematica

Calificative Numar elevi % elevi
I 1 4
S 4 16
B 12 48
FB 8 32
Total elevi 25 100

Pentru calcularea frecventelor relative se poate proceda in doud moduri.
Spre exemplu, pentru calificativul S obtinut de 4 elevi, frecventa relativa poate
fi calculata:

- prin regula de trei simpla:

25 elevi ... 100%

delevi... x%
x=4x100:25=16;
sau

- direct cu formula: (4/25 x 100)% = (0,16 x 100)% = 16%.

Sa presupunem ca, la testul initial, elevii au avut de rezolvat 8 itemi, ceea
ce Inseamnd ca numadrul total de itemi pe care cei 25 de elevi i-au avut de
rezolvat a fost 200. Dintre acestia, un total de 154 de itemi au fost rezolvati
corect de cei 25 de elevi. Ca urmare procentul de exactitate este:

Pe=(Nc: Npax ) <100 %= (154: 200) x 100 %= 77%.

Concluziondnd, 77% dintre itemi au fost rezolvati corect de elevii clasei.

Exemplu 1.7. Pentru a centraliza calificativele obtinute de catre 3 clase din
ciclul primar, la un acelasi test matematica, am realizat tabele cu o intrare si 3
grupe de frecvente absolute (tabel 1.4.), respectiv cu frecvente relative (tabel
1.5))
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all-aBsiall-aC

Tabel 1.4. Distributia calificativelor la testul initial de matematica la clasele a I1-a A,

Calificative Numar elevi
Clasa all-a A Clasa a Il-a B Clasa a Il-a C
1 1 0 0
S 4 5 4
B 12 11 12
FB 8 9 8
Total elevi 25 25 24

Tabel 1.5. Distributia calificativelor la testul initial de matematica la clasele a Il-a A,
aall-aBgsiall-aC
Calificative % elevi
Clasaall-a A Clasa a ll-a B Clasa all-a C
I 4 0 0
S 16 20 16, 6
B 48 44 50
FB 32 36 33,3
Total % elevi 100 100 100

In Tabelul 1.4. se observa ca un acelasi numar de elevi din clasa a II-a A si
clasa a II-a C a obtinut calificativele S, B si FB la testul inifial, dar procentele
difera, dupa cum se observa din Tabelul 1.5. deoarece sunt calculate dintr-un
total diferit de elevi. Ca urmare, in cazurile in care, efectivele de elevi sunt
diferite, se recomanda centralizarea cu frecvente relative.

Exemplu 1.8. Pentru a centraliza calificativele obtinute de o clasa de ciclul
primar la matematica tinand cont si de genul elevilor se pot realiza tabele cu 2
intrari si frecvente absolute (tabel 1.6.), respectiv cu frecvente relative (tabel
1.7.)

Tabel 1.6. Distributia calificativelor clasei a II-a A la un test de matematica in functie

de gen
Gen elevi Numar fete Numar bdieti Total elevi
Calificati

I 1 0 1

S 2 2 4
B 8 4 12

FB 4 4 8

Total elevi 15 10 25
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Tabel 1.7. Distributia calificativelor clasei a II-a A la un test de matematica in functie

de gen
W % fete din % baieti totalul % elevi
Calificativ totalul elevilor elevilor
I 4 0 4
S 8 8 16
B 32 16 48
FB 16 16 32
% elevi 60 40 100

Exemplu 1.9. La un test scris de matematica, la clasa a V-a, cei 25 de elevi
pusi in ordine alfabetica, au obtinut urmatoarele note: 9, 7, 3, 8, 7, 9, 10, 4, 8, 5,
7,5857810,6,7,86,7,6,89.

Pentru a centraliza notele obtinute se pot realiza diferite tabele. Noi am
realizat tabele cu o intrare cu frecvente absolute (tabel 1.8.), cu frecvente
relative (tabel 1.9.) sau cu frecvente cumulate crescator si descrescator (tabel
1.10.).

Tabel 1.8. Distributia notelor elevilor din clasa a V-a la un test de matematicd

Note Numar elevi
3 1
4 1
5 3
6 3
7 6
8 6
9 3
10 2
Total elevi 25

Tabel 1.9. Distributia notelor elevilor din clasa a V-a la un test de matematicd

Note % elevi

3 4

4 4

5 12

6 12

7 24

8 24

9 12

10 8
Total % elevi 100
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Tabel 1.10. Distributia notelor elevilor din clasa a V-a la un test de matematica

Note % elevi cumulate % elevi cumulate

crescator descrescator
3 4 100
4 8 96
5 20 92
6 32 80
7 56 68
8 80 44
9 92 20
10 100 8

Datele din tabelul 1.10. se interpreteaza astfel:

- frecventele de pe coloana a doua reprezintd procentul de elevi care au
obtinut o notd pana la nota respectiva. Spre exemplu, cei 8% de la nota 4
reprezintd numarul de elevi care nu au obtinut o notd de trecere la test (deci
nota 4 sau 3).

- frecventele de pe coloana a treia reprezinta procentele de elevi care au
obtinut o notd pand la nota respectiva. Spre exemplu, cei 92% de la nota 5
reprezintd numarul de elevi care au obtinut o nota de trecere la test (deci nota 5
sau mai mult).

2. Indicatori statistici de baza

Indicatorii statistici (numifi si indici sau coeficienti statistici) reprezinta
valori numerice care caracterizeazd in mod sintetic anumite distributii
experimentale (Bocos, 2007, p.148). Ei asigura cadrul de referinta pentru
detasarea concluziilor cercetarii si, in acelasi timp, reprezinta surse de inspiratie
pentru cercetari ulterioare.

In cele ce urmeaza vom prezenta cei mai cunoscuti si utilizati indicatori
statistici.

2.1. Indicatori ai tendintei centrale

Indicatorii tendintei centrale, numiti si de pozitie sau de nivel, sunt acei
indicatori statistici care au rolul de a reda printr-o singurd valoare numerica
nivelul general al valorilor seriei de date sau ordinul de marime al acestor valori
(Rotariu et al., 2000). Acesti coeficienti au rolul de a sintetiza si de a da o
semnificatie generala intregii distributii statistice.
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2.1.1. Media

Cu toate ca existd mai multe feluri de medii, n acest context, prin medie
vom Iintelege media aritmetica (notatd M sau X, engl. Mean). Acesta este cel
mai cunoscut indicator al tendintei centrale care caracterizeaza un esantion (o
populatie) din punctul de vedere al unei caracteristici studiate. Media exprima
valoarea medie a unei repartitii statistice numerice (sir de valori). Media este
cuprinsd Intre cea mai micd $i cea mai mare valoare din sirul de valori.
Dezavantajul este faptul ca valorile extreme perturba media si astfel, in anumite
situatii, ea nu este reprezentativa pentru sirul de valori. Media este asadar
recomandatd a fi utilizata pentru interpretarea unui sir de date numerice care
sunt omogene si au o distributie cat mai apropiata de distributia normala (a se
vedea si Coeficientul de variabilitate).

Media pentru n valori numerice ale unei variabile se calculeaza astfel:

Zn: Xi
M =it unde x; i=1,n reprezintd cele n valori.
n

Media aritmetica ponderata se utilizeaza atunci cand in sirul de valori sunt
valori care se repetd. Sd presupunem ca fiecare valoare xi se repetd de pj ori.
Atunci formula de calcul a mediei ponderate este:

Zx[ P
M == .
n

Exemplu 2.1. Pentru datele statistice din exemplul 1.9. media aritmetica
este:

M=O9+7+3+8+7+9+10+4+8+5+7+5+8+5+7+8+
10+6+7+8+6+7+6+8+9):25=177:25=7,08.

Cu ajutorul tabelului 1.8., media se poate calcula prin utilizarea formulei de
medie ponderata astfel:

M=(1x3+1%x4+3xX5+3X6+6x7+6x8+3x9+2x]0):
25=177:25=7,08.

2.1.2. Mediana

Mediana (notatd Me, engl. Median) este un indicator al tendintei centrale
care caracterizeaza un esantion (o colectivitate) din punctul de vedere al unei
caracteristici studiate. Mediana este valoarea situata in mijlocul repartitiei
statistice (sirului de date numerice) agezate 1n ordine crescatoare.
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Pentru un sir cu n valori, mediana se calculeaza astfel:

- daca n este impar, atunci mediana este valoarea situatd pe pozitia

(m+1):2;

- Daca n este par, atunci mediana se calculeazd ca medie aritmetica a
celor doua valori situate pe pozitiile din mijloc.

Spre deosebire de medie, mediana nu este afectatd de cazurile extreme.
Mediana se recomanda pentru cazurile in care sunt distributii asimetrice sau cu
eterogenitate crescutd si in cazul variabilelor de tip ordinal ce pot fi asezate
crescator (a se vedea si Coeficientul de variabilitate).

Exemplu 2.2. Pentru datele statistice din exemplul 1.9., notele obtinute de
cei 25 de elevi ai clasei a V-a la testul de matematica puse in ordine crescétoare
sunt: 3,4, 5,5, 5,6,6,6,7,7,7,7,77,882848 88 99 9 10, 10. Mediana
este nota aflatd pe pozitia 13, deci Me = 7.

Exemplu 2.3. La un test scris de matematica, la clasa a V-a, cei 24 de elevi
au obtinut urmatoarele note aranjate crescator: 3, 4, 5, 5, 5,6, 6,6, 7, 7,7, 7, 8,
88888999 9 10, 10. Intrucat sirul are 24 de note, mediana se calculeazi
ca medie aritmetica a notelor (subliniate) aflate pe pozitiile 12 si 13 care sunt
situate la mijloc, deci Me = (7 + 8) : 2 = 7,50.

2.1.3. Modul

Modul (notat Mo, engl. Mode) este la fel ca si media si mediana un indicator
al tendintei centrale care caracterizeaza un esantion (o colectivitate) din punctul
de vedere al unei caracteristici studiate. Modul este valoarea cu cea mai mare
frecventa (se repeta de cele mai multe ori) in repartitia statistica (sirul de valori).
Modul nu tine seama decat de valorile cele mai reprezentative. Modul este
utilizat mai rar pentru date numerice, fiind insa foarte util in cazul variabilelor
de tip categorial (date calitative, nominale), deoarece nu se pot calcula ceilalti
parametrii centrali.

Exemplu 2.3. Pentru datele statistice din exemplul 1.9. se observd din
tabelul 1.8. ca, atat nota 7, cat si nota 8 au cea mai mare frecventa, aparand de
cate 6 ori fiecare. Ca urmare, setul de date este bimodal, avand 2 moduri, si
anume Mo; =7, Mo, = 8.

Exemplu 2.4. La un test scris de matematica, la clasa a IV-a, cei 25 de elevi
au obtinut 2 calificative I, 4 calificative S, 8 calificative B si 10 calificative FB.
Se observa ca FB este calificativul cu cea mai mare frecventa, aparand de 10
ori, deci modul este Mo = FB.
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2.2. Indicatori ai imprastierii datelor

Cunoasterea tendintei centrale a datelor cercetdrii nu este intotdeauna
suficientd pentru descrierea Intregului set de date statistice. Indicatorii
imprastierii datelor (numiti si de dispersie sau de variatie) urmaresc sa masoare
gradul de imprastiere a datelor distributiei statistice, adicd gradul de
omogenitate/eterogenitate In raport cu o variabila.

2.2.1. Amplitudinea

Amplitudinea (notata A4, engl. Range) este un parametru care arata cat de
larga este plaja de valori a unei variabile. Amplitudinea se calculeaza ca
diferenta dintre valoarea maxima si cea minima a repartitiei statistice: 4 =
Xmax — Xmin-

Amplitudinea se utilizeaza in etapa de grupare a datelor, mai precis, pentru
construirea intervalelor de valori ale variabilei si la construirea graficelor.
Amplitudinea este foarte sensibild la valorile extreme. Cu cat acestea sunt mai
indepartate, cu atat cAmpul de imprastiere a valorilor este mai mare.

Exemplu 1.10. In sirul de note de la exemplul 1.9. amplitudinea este: 4 =
10-3=7.

2.2.2. Abaterea standard si dispersia

Abaterea standard, numita si deviatia standard (notatd cu S sau o, engl.
Standard deviation), este cea mai cunoscuta si utilizatd masurd a imprastierii
datelor. Abaterea standard indica imprastierea valorilor fatd de medie si se
calculeaza astfel:

> (x - M)

n ’

unde M este media celor # valori numerice x;.

Cu cit este mai apropiatd de zero abaterea standard, cu atat datele sunt mai
putin Imprastiate, deci mai omogene. Cu ajutorul abaterii standard se calculeaza
coeficientul de variabilitate (a se vedea paragraful 2.2.3.) care ajutd la
identificarea acelui indicator al tendintei centrale care trebuie luat in considerare
in cazul unei serii statistice.
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Dispersia (engl. Variance) e patratul abaterii standard, ea fiind notati ¢” sau
s?

Nu vom exemplifica modul de calcul al deviatiei standard intrucat exista
softuri specializate care pot fi folosite 1n acest scop (vezi paragraful 2.3.).

2.2.3. Coeficientul de variabilitate

Coeficientul de variabilitate, numit si de variatie (notat V, engl. Coefficient
of Variation), este utilizat In scopul stabilirii gradului de omogenitate a unui
esantion $i se obfine prin raportarea abaterii standard la media esantionului.
Rezultatul obtinut se transforma in procente.

V= (ﬁ - 100)%, unde o este abaterea standard, iar M media valorilor.

Interpretarea coeficientului de variabilitate se face in general astfel:

- dacd V este mai mic decat 15%, atunci esantionul este omogen,
imprastierea datelor este foarte mica, iar media este reprezentativa;

- daca V este cuprins Intre 15% si 30%, atunci imprastierea datelor este
medie si putem considera incd media ca fiind suficient de reprezentativa;

- dacd V este mai mare de 30%, atunci datele sunt eterogene si este
recomandata utilizarea medianei.

2.3. Utilizarea editorului de calcul tabelar Excel in calculul
indicatorilor statistici

Editorul de calcul tabelar Excel permite calcularea coeficientilor statistici.
Acestia se calculeaza doar pentru date numerice (cel mai des pentru notele
obtinute de elevi), nu pentru date calitative (de exemplu, calificative).

Pentru calcularea unor coeficienti statistici in Excel se procedeaza astfel:

- Se instaleaza optiunea Analizd date (Data Analysis). Instructiunile de
instalare se gasesc pe pagina oficiald Microsoft la adresa:

http://office.microsoft.com/ro-ro/excel-help/adaugarea-sau-eliminarea-
programelor-de-completare-HP010342658.aspx
Se face click pe sdgeata aflata in partea de sus stinga a ferestrei (cea marcata

in fig. 2.1.)
- & B B s

Fig. 2.1. Captura selectie din meniul Excel
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apoi se selecteaza Mai multe comenzi (More Commands), apoi din fereastra care
se deschide selectati Programe de completare (Add-Ins), apoi selectati Pachet
de instrumente de analiza (Analysis ToolPak — VBA sau Analysis ToolPak), si
dati Go. Se va deschide o fereastrda mai mica unde bifati din nou Pachet de
instrumente de analiza (Analysis ToolPak — VBA sau Analysis ToolPak) si dati
OK. Pachetul Analiza date (Data Analysis) va fi vizibil dupa deschiderea
optiunii DATA din meniul principal.

- Datele statistice (notele) trebuie introduse element cu element (nu
utilizand frecvente) (vezi in Fig. 2.2. cele doua coloane din stinga).

- Se merge la optiunea Analiza date (Data Analysis) si se selecteaza
Descriptive statistics si se da OK. La Input range se selecteaza tabelul cu note,
la Output range se selecteaza zona unde dorim si se afiseze coeficientii
statistici. Se bifeaza Summary statistics i Confidence Level of Mean 95% (vezi
in Fig. 2.2. datele din chenarul ,,Descriptive Statistics™).

ClasaA- Clasa B- Descriptive Statistics ? b4

,-_.--_..“““___..____.‘3.: Input 3
L9
¥ Input Range: sa52:58516] % -

¥

Grouped By ® columns
O Rows Help
D Labels in first row

0~

5

5

6

6

7 Output options
7 (@ Qutput Range: SAS19:SES27 i
7 O New Worksheet ply:

£ O New Workbook

2 Summary statistics

9 Confidence Level for Mean: 95 %

10 [ kth Largest:

________________ 1€ Oj [ kth smallest:

O W 00N NNy DN B

b W= O

[y

w

o~ o

Fig. 2.2. Introducerea notelor si selectarea optiunilor in Descriptive Statistics

- Se vor obtine rezultatele ca 1n captura de imagini din Fig. 2.3.
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Column1

Column2

Mean 6.78571429 Mean 6.933333333
Standard Error 0.43448304 Standard Error 0.547432681
Median 7 Median 7
Mode 7 Mode 7

Standard Deviation

Sample Variance

1.62568667 Standard Deviation 2.120197655

2.64285714 Sample Variance 4.,495238095

Kurtosis -0.0416924 Kurtosis -0.730310698
Skewness 0.27623063 Skewness -0.211075989
Range 6 Range 7
Minimum 4 Minimum 3
Maximum 10 Maximum 10
Sum 95 Sum 104
Count 14 Count 15
Oonisdence 0.93864354 Confitence 1.174126326
Level(95.0%) Level(95.0%)

Fig. 2.3. Coeficienti statistici generati in Excel
Datele pe care le putem extrage din fig. 2.3. sunt:

- numarul de valori (Count) este 14 (clasa A), respectiv 15 (clasa B), cu
note de la 4 (Minimum) la 10 (Maximum) (clasa A), respectiv 3 pana la 10
(clasa B);

- amplitudinea (Range) este 6 (clasa A), respectiv 7 (clasa B), de unde
deducem ca notele clasei B sunt mai imprastiate;

- media notelor (Mean) este 6,78 pentru clasa A, respectiv 6,93 pentru
clasa B;

- mediana (Median) si modul (Mode) sunt 7 pentru fiecare clasa;

- deviatia standard (Standard Deviation) este 1,625 (clasa A), respectiv
2,12 (clasa B), ceea ce confirma faptul ca notele clasei B sunt mai Imprastiate
decat cele ale clasei A;

- coeficientii de variabilitate nu apar in tabel (vezi paragraful 2.2.3.), dar
pot fi calculati ca fiind 23,94% (clasa A), respectiv 30,57% (clasa B); acest lucru
confirma faptul cd notele clasei A sunt destul de omogene, iar media este
reprezentativa, in timp ce notele clasei B sunt eterogene si se recomanda
utilizarea medianei.
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3. Diagrame utilizate in prezentarea datelor statistice

Procesarea datelor unei cercetari psihopedagogice are un grad de dificultate
ridicat datoritd necesitatii utilizarii unor softuri specializate pentru prelucrarea
datelor, putin accesibile unor studenti din cauza costurilor mari sau a necesitatii
unor cunostinte aprofundate in domeniul statisticii. De aceea In etapele de
initiere in cercetarea 1n Stiintele Educatiei, pentru prezentarea rezultatelor unor
microcercetiri, 0 metoda statisticd accesibila, ugor de aplicat si de interpretat o
reprezinta diagrama.

Diagrama (gr. dia — prin; gramma — semn, scris, simbol) este considerata
ca fiind o metoda de reprezentare grafica prin figuri geometrice sau simbolice a
datelor cuprinse intr-un tabel statistic (Iosifescu ez al., 1985). In aceeasi lucrare
se precizeaza ca transpunerea n diagrame a datelor statistice constituie, in multe
cazuri, un mijloc de studiu avantajos, deoarece ofera o vedere sinteticd a
fenomenelor studiate, Inlesneste comparatii intre fenomene, pune in lumina
caracteristicile lor (structuri, relatii, tendinte, regularitati) si, eventual, conduce
la descoperirea unor anomalii, erori sau omisiuni in datele originale. Diagramele
nu sunt destinate sa inlocuiasca tabelele statistice, ci sa le completeze, facandu-
le mai asimilabile.

Diagramele se realizeaza prin asezarea datelor statistice intr-un sistem de
referintd, cel mai cunoscut fiind sistemul de coordonate rectangular alcatuit din
doua axe perpendiculare intre ele, axa orizontala notatd Ox, numitd axa
absciselor, respectiv axa verticala Oy numita axa ordonatelor. in general pe una
din axe se reprezintd valorile variabilei, iar pe cealaltd frecventele
corespunzatoare.

Diagrama este insotita de:

- Titlu care este amplasat langa diagrama (stdnga, dreapta, sus sau jos),
in exteriorul acesteia si in afara chenarului alocat diagramei.

- Legenda care explicd semnificatia datelor si este amplasata langa
diagrama in interiorul chenarului alocat diagramei.

- Axe gi titlurile axelor, in cazul in care diagrama este realizata in sistem
rectangular. Uneori o axa sau chiar amandoua pot lipsi, dar datele sunt astfel
reprezentate si etichetate incat datele din diagrama sunt clare.

- Linii de grila orizontale, verticale sau oblice care ajuti la citirea
valorilor datelor reprezentate. Liniile de grild pot lipsi partial sau total, dar
datele sunt astfel reprezentate si etichetate incat diagrama este clara.

- FEtichetele datelor in care se trec valorile datelor reprezentate
(frecventele). Acestea pot lipsi uneori, caz In care valorile datelor se vor citi de
pe axe.
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In cele ce urmeaza vom prezenta cele mai utilizate diagrame in domeniul
Stiinte ale Educatiei. Nu vom da detalii despre realizarea tehnicé a diagramelor
intrucat existd multe softuri specializate care permit realizarea performanta si
cu destul de multa ugurinta a diagramelor, cel mai la indemana fiind editorul de
calcul tabelar Excel (vezi paragraful 3.7.). Toate diagramele realizate in aceasta
lucrare au fost facute cu ajutorul acestuia.

3.1. Diagrama prin coloane, benzi sau bare

Diagrama prin coloane (engl. Column chart/graph sau Vertical bar
chart/graph) se utilizeaza pentru a reprezenta o repartitie statistica cu o variabila
calitativd sau discretd prin dreptunghiuri asezate in pozitie verticala avand
bazele (laturile de pe axa absciselor) de lungimi egale si reprezentand valorile
variabilei, iar inaltimile proportionale cu frecventele absolute sau relative.

Diagrama prin benzi (engl. Bar chart/graph sau Horizontal bar
chart/graph) se utilizeaza pentru a reprezenta o repartitie statisticé cu o variabila
calitativa sau discretd prin dreptunghiuri asezate in pozitie orizontald avand
bazele (laturile de pe axa ordonatelor) de lungimi egale si reprezentand valorile
variabilei, iar inaltimile proportionale cu frecventele absolute sau relative.

Dreptunghiurile pot fi separate prin intervale egale (fig. 3.1a. si fig. 3.2.)
sau pot fi alaturate (lipite intre ele) — variantd care nu se recomanda intrucat
diagrama se poate confunda cu o histograma (fig. 3.1b.) si se coloreaza sau
hasureaza.

Diagramele prin coloane/bare se pot utiliza si pentru repartitii cu mai multe
variabile. In acest caz existd diagrame prin coloane/benzi multiple aldturate
(fig. 3.3.), partial suprapuse (fig. 3.5.) sau structurate/cu subdiviziuni (in care
dreptunghiurile sunt divizate in mai multe dreptunghiuri, naltimile
dreptunghiurilor divizionare fiind proportionale cu frecventele - vezi fig. 3.4.).

Diagramele prin coloane/bare sunt diagrame cu o singurd dimensiune
intrucat la coloane/benzi conteaza doar lungimea (care e proportionald cu
frecventele), nu si latimea. Ca urmare aceste diagrame au si alte variante de
reprezentare §i anume:

- Varianta unidimensionald, in care dreptunghiurile sunt inlocuite cu
segmente, caz in care diagrama se numeste cu bare sau in batoane (in engl. se
utilizeaza tot denumirea Bar graph). Barele pot fi In pozitie orizontala sau
verticald. Aceasta diagrama se utilizeaza atunci cand variabila discretd are multe
valori, in general, mai mult de 8-10.

- Varianta tridimensionald, in care dreptunghiurile sunt inlocuite prin
corpuri geometrice: paralelipipede, conuri, piramide, cilindri etc. (fig. 3.1c.).
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Diagrama in coloane/benzi este usor de interpretat de catre cineva mai putin
familiarizat cu reprezentdrile grafice si faciliteazd compararea frecventelor
unele fata de altele (comparare relativa). Totusi, acest tip de diagrama nu
evidentiaza raportul frecventelor fata de intreg, deci, astfel de comparari sunt
mai greu de realizat pe baza acestui tip de diagrama.

Exemplu 3.1. Diagrame prin coloane a repartitiei din tabelul 1.3.

12

10

Nr. elevi
a

L

Calificative

Fig. 3.1a. Distributia calificativelor obtinute de elevii clasei a II-a A
la testul initial de matematica

12

Nr. elevi

Calificative

Fig. 3.1b. Distributia calificativelor obtinute de elevii clasei a lI-a A
la testul initial de matematica
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32

% elevi

16

A

| S B FB
Calificative

Fig. 3.1c. Distributia calificativelor obtinute de elevii clasei a Il-a A
la testul inifial de matematica

Exemplu 3.2. Diagrama prin benzi a repartitiei din tabelul 1.3.

Calificative

4

Nr. elevi

Fig. 3.2. Distributia calificativelor obginute de elevii clasei a 1l-a A
la testul initial de matematica



Exemplu 3.3. Diagrama prin benzi lipite in perechi a repartitiei din tabelul 1.6.

2
®
£
3 s I
[
0 1 2 3 4 5 6 7 8

B Numdr bdieti Numdr fete

Fig. 3.3. Repartitia dupa gen a calificativelor obtinute de elevii clasei a Il-a A
la testul inifial de matematica

Exemplu 3.4. Diagrama prin coloane cu diviziuni a repartitiei calificativelor
din tabelul 1.6.
® Numdr fete  m Numdr baieti
12

10

L8]

Calificative

Fig. 3.4. Repartitia calificativelor obtinute de elevii clasei a Il-a A
la testul initial de matematica
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Exemplu 3.5. Diagrama prin coloane multiple partial suprapuse a repartitiei
din tabelul 1.6.

Numar fete ® Numar baieti

CALIFICATIVE

Fig. 3.5. Repartitia dupd gen a calificativelor obtinute de elevii clasei a II-a A
la testul initial de matematica

Exemplu 3.6. Diagrama prin benzi de dimensiuni crescatoare

calculatoare amplasate in locuri publice | 3%
computer personal 20%
tableta 23%
calculatoare amplasate Tn universitate 30%

telefon mobil 87%

laptop personal 97%

J | | | | | |
% studenti

Fig. 3.6. Dispozitivele utilizate de studenti pentru accesarea internetului
(Dulama, Magdas, Osaci-Costache, 2015)
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Exemplu 3.7. Diagrama prin benzi cu subdiviziuni

Utilizarea intermnetului pentru altele 27 13 30 17 13
Ulilizarea internetului pentru activitali care genereaza venit 60 20 6 7 7
Utilizarea internetului pentru ciutarea unui loc de munca 26 27 17 20 10

Utilizarea intemetului pentru cautarea de noi contacte

profesionale Ll 17 46 LA
Utilizarea internetului pentru comunicarea in scopuri
profesionale 10 3 a7
Utilizarea internetului pentru comunicarea in scopuri
personale 3 10 27 G0
Utilizarea internetului pentru a face cunoscutd munca si
preocupdrile profesionale 20 34 20 3 3
Utilizarea intemetului pentru informarefdocumentare/vizionari 17 2 47
in scopuri profesionale/de invatare
Ulilizarea internelului pentru informare/documentare/ 317 13 23 54
viziondri/ jocuri in scopuri personale
0 5 10 15 20 25 30

respondenti (%)

1 punct 2 puncte 3 puncte 4 puncle = 5 puncte

Fig. 3.7. Activitdtile in care este utilizat internetul de catre studenti
(Dulama, Magdas, Osaci-Costache, 2015)

3.2. Histograma

Histograma (termen introdus de K. Pearson, gr. histos — tesut; grama —
scriere, desen; engl. Histogram) este o modalitate de reprezentare grafica a unei
repartitii statistice cu o variabila continua prin dreptunghiuri aldturate avand
suprafetele proportionale cu frecventele. Bazele dreptunghiurilor sunt
intervalele de valori ale variabilei si se reprezintd pe axa orizontald pastrand
dimensiunile proportionale ca marime cu intervalele, iar inaltimile se calculeaza
prin ajustare astfel incat ariile dreptunghiurilor sa fie proportionale cu
frecventele. De aceea dacad intervalele de valori nu au dimensiuni egale,
realizarea histogramei este mai dificild. Dreptunghiurile se coloreaza sau se
hasureaza. Spre deosebire de diagrama prin coloane/benzi care este
unidimensionald, histograma este bidimensionald intrucat ambele dimensiuni
ale dreptunghiurilor sunt reprezentate pe bazé de proportionalitate.

Exemplu 3.8. Histograma cu clase de intervale egale
Pentru repartitia din tabelul 3.1. a vechimii unui esantion de cadre didactice
se realizeaza histograma din fig. 3.8.
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Tabel 3.1. Distributia profesorilor dupa vechime

Vechimea Nr. profesori
0-8 ani 7
8-16 ani 10
16-24 ani 15
24-32 ani 27
32-40 ani 16
Peste 40 ani 8
27
15 16
10 u Nr. profesori
-. s
0-8 ani B-16 ani 16-24ani  24-32ani  32-40ani  peste 40 ani
Vechimea

Fig. 3.8. Histograma vechimii in invatamant a unui egantion de profesori

Exemplu 3.9. Histograma cu clase de intervale inegale
Pentru o actiune de stringere de materiale reciclabile, elevii unei scoli au
colectat maculaturd. Repartitia dupa numarul de kg de maculatura adusa de elevi
este cuprinsd in Tabelul 3.2.

Tabel 3.2. Distributia elevilor dupd numarul de kg de maculatura

Nr. kg Nr. elevi
0, 1] 8
(1, 2] 12
(2, 4] 42
(4, 8] 22

Se observa faptul ca primele doua intervale au lungimea 5, iar ultimele doua
au lungimea 10, astfel ca, pe axa orizontald, intervalele sunt inegale. Pentru
realizarea histogramei, frecventele tebuie modificate pentru ca suprafetele
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dreptunghiurilor sa fie proportionale cu frecventele. Astfel, Intrucat ultimele
doua intervale de valori sunt dublu ca lungime fata de primele, frecventele vor
trebui Tnjumatatite (fig. 3.9.).

21
12
8 l .
0 1 2 4 8

kg maculatura

Nr, elevi

Fig. 3.9. Distributia elevilor dupa numarul de kg de maculatura

3.3. Poligonul frecventelor

Poligonul frecventelor (engl. Frequency polygon) se realizeaza pentru o
repartitie cu o variabild continud si este linia frantd care uneste mijloacele
bazelor de sus ale dreptunghiurilor histogramei (adici punctele de pe
histograma repartitiei care au abscisele situate la mijlocul claselor de valori, iar
ordonatele valorile frecventelor). Suprafata cuprinsa intre linia poligonala si axa
orizontala este egald cu suprafata histogramei.

Poligonul  frecvengelor — cumulate (engl. Cumulative frequency
polygon/graph sau Ogive) se realizeazd pentru o repartitie cu frecvente
cumulative si este linia frantd care uneste mijloacele bazelor de sus ale
dreptunghiurilor histogramei.

Exemplu 3.10. Histograma si poligonul frecventelor simple pentru repartitia
din Tabelul 3.1.
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Fig. 3.10. Vechimea in invdatamant a unui egantion de profesori

Exemplu 3.11. Poligonul frecventelor simple pentru repartitia din Tabelul
3.1
2]
27

Nr. profesori
& S

5

/] :

4 12 20 28 36 a4
Vechime (ani)

Fig. 3.11. Poligonul frecventelor vechimii in invatamdnt a unui esantion de profesori

Exemplu 3.12. Poligonul frecventelor cumulate crescator

Repartitia statistica cu frecvente cumulate crescator a vechimii esantionului
de cadre didactice din Tabelul 3.1. este realizata in Tabelul 3.3.
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Tabel 3.3. Distributia profesorilor dupa vechime

Vechimea Nr. profesori cumulati
crescator
0-8 ani 7
8-16 ani 17
16-24 ani 32
24-32 ani 59
32-40 ani 75
Peste 40 ani 81
90 81
80 75
70
59
_ 60
)
& 50
[
.40 32
= 30
17
20
10 7
0
0-8 ani 8-16 ani 16-24 ani 24-32 ani 32-40ani  peste 40 ani
Vechime

Fig. 3.12. Poligonul frecventelor cumulate crescator a vechimii in invatamant
a unui esantion de profesori

3.4. Diagrama circulara

Diagrama circulard, numita si in sectoare sau areolara (engl. Pie chart sau
Pie graph), este o diagrama in care repartitia se reprezintd sub forma unui cerc
divizat in sectoare avand suprafetele (deci unghiurile la centru) proportionale
cu frecventele. Sectoarele pot fi aldturate, dar si distantate fiind colorate sau
hagurate. Diagrama circulard poate fi reprezentata si in spatiu, discul fiind de o
anumitd grosime.

In general, diagramele circulare se realizeazi pentru repartitii statistice cu
variabile discrete sau calitative si cu frecvente relative. Diagrama circulara este
mai dificil de interpretat, insa avantajul este acela ca evidentiaza simultan
raportul frecventelor fatd de intreg, dar si diferentele dintre frecvente intre ele.
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Pentru repartitia cu frecvente relative din tabelul 3.4. am realizat trei
diagrame circulare (fig. 3.13a., fig. 3.13b. si fig. 3.14.). Se observa alegerea unei
game de culori monocrome de la nuante deschise spre inchise, pentru a
evidentia experienta didactica crescanda a categoriilor de cadre didactice.

Tabel 3.4. Distributia profesorilor dupa gradul didactic

Grad didactic Nr. cadre didactice % cadpre didactice
Debutant 12 14
Definitivat 18 21
Grad didactic II 20 24
Grad didactic I 35 41
Total 85 100

Exemplu 3.13. Diagrame circulara cu sectoare aldturate

Fig. 3.13a. Structura unui egantion de profesori dupa gradul didactic

Fig. 3.13b. Structura unui esantion de profesori dupa gradul didactic
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Exemplu 3.14. Diagrama circulara cu sectoare distantate

14%

21%

2%
Debutant = Definitivat = Grad didactic Il Grad didactic |

Fig. 3.14. Structura unui esantion de profesori dupa gradul didactic

3.5. Diagrama radiala

Diagrama radiala, numita si polara sau de tip radar (engl. Radar chart sau
Radar graph), este o diagrama realizatd in coordonate polare care se realizeaza
pentru o compara mai multe caracteristici ale aceluiasi esantion. Cu originea
intr-un punct se reprezinta tot atitea semidrepte cate caracteristici sunt, astfel
incat sa formeze intre ele unghiuri egale. Originea semidreptelor (punctul
central) corespunde valorii zero pentru fiecare variabila. Pe fiecare semidreapta
se reprezinta cidte un punct care corespunde valorii pe care o ia variabila
respectiva. Diagrama radiald este reprezentatd de poligonul inchis obtinut prin
unirea acestor puncte. Ea devine sugestiva, in special, atunci cand sensul
variatiei variabilelor este crescdtor sau descrescitor, in acest caz diagrama
aratand ca o spirala.

Diagrama radiald este mai dificil de interpretat, insd avantajul este acela ca
permite compararea simultana a mai multor caracteristici.

Exemplu 3.15. Diagrama radiala

Intr-un studiu bazat pe completare de chestionare (Magdas, Dulama, Ilovan,
Crisan, 2017), respondentii au raspuns la urmatoarea Intrebare: Cum a fost
pentru dvs. tranzitia de la modul traditional de studiere a celor doua discipline
(Matematica si respectiv Stiinte) la abordarea integratd a Matematicii §i
Explorarii Mediului?
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Respondentilor le-a fost data o lista de caracteristici pentru care trebuiau sa
acorde un punctaj de la 1 (care corespunde caracteristicii din stanga) la 5 (care
corespunde caracteristicii din dreapta). Raspunsurile respondentilor sunt
centralizate in tabelul 3.5.

Tabel 3.5. Punctajele acordate de profesori cu privire la tranzitia de la abordarea
traditionala la cea integrata a MEM pentru diferite caracteristici

% respondenti
1 2 3 4 5
Foarte neclari 4.7 10.2 | 33.1 | 36.2 | 15.8 | Foarte clara
Foarte grea 3.2 8.7 48 29.9 | 10.2 | Foarte usoara
Deloc 4 5.6 347 | 31.5 | 24.2 | Foarte
interesanta interesanta
Deloc 4 5.6 224 | 36.8 | 31.2 | Foarte
provocatoare provocatoare
Haotica 13.8 | 13.8 | 34.1 | 27.7 | 10.6 | Foarte bine
organizati
Empirica din | 5.6 13.7 | 355 | 323 | 12.9 | Foarte bine
punct de vedere fundamentata
stiintific stiintific
Empirica din | 5.8 9.9 39.7 | 322 | 12.4 | Foarte bine
punct de vedere fundamentata
metodologic/ metodologic/
didactic didactic
Un foarte mare | 3.9 6.3 44,1 | 29.9 | 15.8 | Un foarte mare
regres fata de progres fata de
modul anterior modul anterior
de studiere a de studiere a
celor doua celor doua
discipline discipline

Diagrama din fig. 3.15. a fost realizata pe baza mediilor obtinute la fiecare
componentd/caracteristica in parte.
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Provocatoare = 307 Fundamentata stiintific

3.86

Interesantd —3.66 3.35 Usoard

Fundamentata

Gad 3147 metodologic/didactic

Progres

Fig. 3.15. Perceptia cadrelor didactice privind tranzitia de la abordarea traditionala
la cea integrata a MEM pentru diferite caracteristici
(Magdas, Dulama, Ilovan, Crisan, 2017)

3.6. Alte diagrame

Alte tipuri de diagrame utilizate la reprezentarea datelor in Stiintele
Educatiei sunt urmatoarele:

- Diagrama liniara (engl. Line chart) se utilizeaza pentru reprezentarea
unei serii de date sau repartitii simple in care variabila ia valori discrete. Este
asemanatoare cu poligonul frecventelor si consta intr-o linie franta trasata prin
punctele In care abscisa reprezintd o valoare a variabilei, iar ordonata
corespunde frecventei.

- Historiograma, numita si cronodiagrama (engl. Time Series Graph), se
utilizeaza ca modalitate de reprezentare a unei serii de date cronologice ca de
exemplu: cantitatea medie de precipitatii pe parcursul mai multor luni; media
notelor unui elev pe parcursul celor 12 ani de scoala etc. Ea este o diagrama cu
linii care consta intr-o linie franta trasata prin punctele in care abscisa reprezinta
valorile de timp luate in considerare, iar ordonata corespunde frecventei.

- Diagrama inelara (engl. Doughnut chart sau Doughnut graph) este o
variantd a diagramei circulare, constand din mai multe inele concentrice
(coroane circulare) avand acelasi centru. Aceastd diagrama permite reprezen-
tarea comparativa a datelor obtinute pentru mai multe serii de date care au
aceleasi valori pentru variabile.
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- Diagrama mixta (engl. Combo graph) este o reprezentare care permite
combinarea in aceeasi diagramd a mai multor tipuri de diagrame: prin
coloane/benzi, linie, poligonul frecventelor etc.

Exemplu 3.16. Diagrama liniara
7
13

5

Nr. elevi

Note

Fig. 3.16. Diagrama notelor obtinute de o clasa de elevi la un test de matematica

Exemplu 3.17. Diagrama inelara cu doud inele

¥
A

Test initial

Test final

31%
25%

Fig. 3.17. Diagrama comparativa a notelor obtinute de o clasa de elevi la testul initial
fata de testul final
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Exemplu 3.18. Diagrama mixta alcatuitd din trei poligoane de frecvente
cumulate crescator

100%

o 0.1 0.2 03 0.4 05 0.6 0.7 08 09 1
Puncta)

Fig. 3.18. Diagrama comparativa a punctajelor obtinute de o clasa de elevi
la trei probleme de matematica (Magdas, Glava, 2016)

Exemplu 3.19. Diagrama mixta prin coloane si linii de tendinta a frecventelor

a s
w s

Frecvente
- ~
= W oM

=

=
(=T}

Note

WClasaA HClasaB

Fig. 3.19. Situatie comparativa a notelor obtinute de douda clase paralele
la acelasi test
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Exemplu 3.20. Diagrama mixta prin coloane si linie de tendintd a mediei

4 6.95
6.93
6.9
3
‘5 6.85 ®©
° 2 b
z 68 =
1
6.75
0 6.7
Note clasa A Note clasa B
b 3 e 4 el 5 il 6 e 7 e 8 el O el 10 0= Media

Fig. 3.20. Situatie comparativa a notelor si a mediilor obtinute de doua clase paralele
la acelasi test

Exemplu 3.21. Diagrama mixta prin coloane si linii

% respondenti

20 732
70
60
50
40
30
20

10 5. a1 1
, Wm == 24 wi il
0ore 1-2 ore 3-5ore 6-8 are 9-16 ore 17-24 ore  peste 25 ore

wen Tn total, pe parcursul carierei didactice
—Tnainte de a prelua o clas4 in care urma s se studieze MEM

e Dupd preluarea un clasei in care se studiazd MEM

Fig. 3.21. Numarul de ore de formare profesionald cu privire la integrarea MEM
de care au beneficiat respondentii si momentul efectuarii cursurilor
(Magdas, Dulama, Ilovan, Crisan, 2017)
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3.7. Utilizarea editorului de calcul tabelar Excel in realizarea diagramelor

Editorul de calcul tabelar Excel poate fi utilizat pentru realizarea de
diagrame. Tipurile de diagrame disponibile in Excel sunt prezentate pe pagina
de internet oficiala Microsoft:

http://office.microsoft.com/ro-ro/excel-help/tipuri-disponibile-de-
diagrame-HA001233737.aspx

Atentie! Anumite denumiri in romana asa cum apar ele traduse pe site-ul
anterior nu corespund intru totul celor pe care le regasim in statisticad. Spre
exemplu, Diagrama circulard (engl. Pie chart) apare ca Diagramd radiald,
denumire care corespunde unui alt tip de diagrama si anume Diagrama de tip
radar (vezi paragraful 3.5.). De aceea, denumirile trebuie preluate cu atentie.

Pentru realizarea diagramelor in Excel se procedeaza astfel:

- datele se centralizeaza intr-un tabel de frecvente (absolute, relative,
simple sau cumulate);

- tot ceea ce se doreste sd apara 1n diagrama trebuie sa fie trecut in tabele
(medii, procente, frecventa cumulativa etc.);

- se selecteaza zona de date din tabelul Excel cu ajutorul mouse-ului;

- se selecteaza din meniu INSERARE (INSERT);

- seselecteaza Diagrame recomandate (Recommended Charts) $i apoi se
selecteaza tipul de diagrama dorit sau, dacd recomandarile nu convin, se
selecteaza optiunea All Charts;

- dupa ce apare diagrama se face click pe ea si se dd OK, iar diagrama va
aparea pe foaia Excel;

- prin click pe chenarul diagramei apar in partea dreapta sus trei casute
care permit realizarea de modificari sau completari ale diagramei §i anume: axe,
titluri de axe, linii de grilaj orizontale sau verticale, titlul diagramei, etichete de
date, culori etc.;

- alte completari se pot realiza in diagrama prin inserarea unor elemente
personalizate: linii, casete text etc. Pentru aceasta, din meniul principal se
selecteaza optiunea INSERARE (INSERT), iar apoi de la Forme (Shapes) se
insereaza elementele dorite.

Pentru mai multe detalii despre modul de realizare a diagramelor in Excel
puteti consulta pagina oficiala Microsoft:

https://support.office.com/ro-ro/article/crearea-unei-diagrame-de-la-
%C3%AEnceput-la-st%C3%A2r%C8%99it-0baf399e-dd61-4e18-8a73-
b3fd5d5680c2
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3.8. Recomandiri, exemple si contraexemple in realizarea diagramelor
O diagrama trebuie realizata astfel incat:

- sa fie clarad pentru a nu avea nevoie de explicatii suplimentare pentru
intelegerea datelor prezentate in diagrama;

- sd nu aiba informatii redundante (adica date, valori care se pot citi din
mai multe locuri/zone ale diagramei);

- sdnufie prea incarcata (prea multe date reprezentate, prea multe culori,
in degradé sau cu diverse efecte, figurile folosite in diagrama sa fie cat mai
simple evitdndu-se reprezentarea in spatiu daca nu este nevoie etc.);

- scrisul sa fie lizibil i in culori care sd permita citirea datelor.

Pe baza acestor observatii formuldm urmaétoarele recomandari pentru
realizarea corecta a diagramelor:

- Alegerea tipului de diagramd trebuie sa se facd dupa analiza mai multor
variante de diagrame, tinand cont de specificul cercetarii realizate si de datele
cercetarii. Se pot realiza si pastra mai multe diagrame pentru aceleasi date, iar
acolo unde este posibil se realizeazd si diagrame centralizatoare (care
condenseaza mai multe grafice).

- Diagramei i se da un #it/u semnificativ. Acesta este amplasat de obicei
centrat sub diagrama, in exteriorul acesteia si in afara chenarului alocat
diagramei. Titlul se numeroteaza ca fiind: Fig..... Nu recomandam ca titlul
complet al diagramei sa fie inserat 1n interiorul diagramei Intrucat se micsoreaza
suprafata grafica. Poate fi pus insa un titlu scurt din 1-3 cuvinte care sé ajute la
identificarea mai rapida a semnificatiei diagramei.

- Diagrama trebuie sa aiba legenda care explica semnificatia datelor,
semnelor si a culorilor folosite. Ea este amplasata langa diagrama in interiorul
chenarului alocat diagramei.

- Se stabilesc axele care apar In diagrama si se traseaza. Ele pot lipsi daca
valorile repartitiei sunt reprezentate ca etichete de date.

- Semnificatia axelor trebuie sa fie precizata prin legenda sau langa axe.

- Se identifica valorile minima si maximda care trebuie considerate pentru
fiecare axa In parte astfel incat sd nu ramana prea multe valori pe axe care sa fie
in afara datelor repartitiei.

- Se stabilesc liniile de grila principale si secundare, orizontale, verticale
sau oblice care apar In diagrama si se traseaza. Unele dintre aceste linii pot lipsi,
in cazul in care valorile frecventelor sunt asezate direct ca etichete de date.

- Datele din diagrama trebuie sd nu se repete. Daca sunt trasate axele si
liniile de grila, atunci nu e necesar sa apara etichete de date. Daca apar etichete
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de date, atunci nu e necesar ca axele si liniile de grild sa fie reprezentate, ci doar
sa fie precizata semnificatia acestora.

- Se folosesc culori simple (nu cu efecte de culoare, umbre etc.) si
sugestive.

- Figurile geometrice utilizate In diagrame trebuie sa fie cat mai simple
evitandu-se reprezentarea in spatiu daca nu este nevoie.

- Fundalul diagramei trebuie sa fie alb sau in culori, nuante sau tonuri
deschise.

- Liniile de grilaj sd nu fie nici prea dese pentru a deranja, dar nici prea
rare pentru a putea face comparatii intre valori. Liniile de grilaj secundare
trebuie sd aiba culori mai deschise decét cele principale.

- Caracterele sa nu fie nici prea mici pentru a fi vizibile, dar nici prea
mari pentru a deranja si perturba diagrama insasi. Este recomandata utilizarea
nonculorii negru pentru caractere, uneori Excelul generand caractere in tonuri
de gri care nu sunt suficient de vizibile.

- Pentru inserarea diagramei in documente este bine ca aceasta sa fie
salvatd sub formad de poza, utilizdnd aplicatia Snipping Tool existentd in
sistemul de operare Windows. In acest fel, diagrama, prin micsorare sau marire,
nu suferd modificari fatd de diagrama originald. O aplicatie mai performanta
care permite exportul de diagrame este XL Toolbox NG care poate fi descarcata
gratuit de pe internet.

In cele ce urmeazi vom prezenta citeva exemple. Diagramele au fost
realizate utilizand editorul de calcul tabelar Excel.

Exemplu 3.22. La un test de matematica distributia notelor clasei a V-a A
este datd in Tabelul 3.6.

Tabel 3.6. Repartitia notelor clasei a V-a A la un test de matematica

Note Nr. elevi
4 2
5 4
6 5
7 6
8 4
9 2
10 0
Media notelor 6,52

Pornind de la acest tabel statistic de date am realizat mai multe diagrame pe
care le vom analiza 1n cele ce urmeaza.

40



In diagrama din fig. 3.22., identificim urmitoarele greseli:

- nu este precizatd semnificatia diagramei,

- diagrama de tip histograma sau cu coloane lipite nu e potrivita pentru o
variabila discreta, ar fi trebuit aleasd o diagrama in coloane/bare sau liniara;

- coloanele au culori pestrite;

- nu se cunoaste semnificatia axei verticale, putem banui ca reprezinta
numadrul de elevi;

- cu toate ca diagrama are legenda, este dificil de identificat carei note
corespunde fiecare coloana, se poate banui cd prima coloanad corespunde notei
4, a doua coloana notei 5 etc.

6 -
0 Cnota 5
4 4

Onota 6
3 .

COnota 7
2 .

COnota 8
1 -

O nota 9
o .

Fig. 3.22.
Analizand diagrama din fig. 3.23. identificim urmatoarele greseli:

- datele sunt redundante in sensul ca frecventele pot fi citite si de pe
fiecare coloana si de pe axa verticala, in concluzie, fie se elimina etichetele de
deasupra coloanelor, fie axa verticala (ca in fig. 3.24.);

- semnificatia axei orizontale si legenda sunt asezate ambele sub
diagrama, ceea ce fac diagrama destul de neatractiva;

- valoarea maxima a axei orizontale este 9, lipseste nota 10 care, desi nu
a fost obtinutd de nici un elev, trebuia sa apara marcata pe axa orizontala;

- culoarea albastra utilizata la scris nu face un contrast destul de puternic
cu fundalul, iar caracterele sunt destul de mici.
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Fig. 3.23. Distributia notelor obtinute de clasa a V-a A la un test de matematica

Analizand diagrama 3.24. se observa ca, pe orizontald, au fost reprezentate
valorile variabilei fara ca axa sa fie reprezentatd propriu-zis. Axa verticala
lipseste, dar semnificatia axei este asezatd in pozitie verticald. Fiecare coloana
a fost etichetata si este clar ca inaltimile dreptunghiurilor reprezintd numarul de
elevi. Culorile au fost alese manual. O varianta ar fi fost sa se aleaga culorile
coloanelor in degradé de la nuanta deschisa spre inchisd. Am considerat 1nsa ca
e important sd evidentiem nota 4 cu rosu care, pe de o parte, atrage atentia, pe
de alta parte semnifica ,,Stai!”, in sensul cé acei elevi nu au cunostintele de baza
care s le permitd sa promoveze. Celelalte note au fost alese in nuante
asemanatoare culorilor semaforului. Culoarea galbena a fost alocata notei 7, in
timp ce nuante verzi de la deschis spre inchis corespund notelor incepand cu 8.
Ca urmare diagrama este bine realizatd. Aceastd diagrama poate fi realizata si
cu frecvente relative.

Diagrama din fig 3.25. este o diagrama liniard in care este inseratd media
notelor. Din grafic putem identifica modul (valoarea cu cea mai mare frecventa)
care este 7. Linia verticald corespunzitoare mediei a fost inseratd manual
selectand din meniul principal optiunea INSERT, apoi de la Shapes a fost
inseratd atat linia, cat si casuta de text corespunzdtoare mediei. Vizualizarea
mediei in acest grafic ne da cateva informatii cu privire la datele statistice.
Media fiind putin mai micd decat modul face ca graficul sa aibd o usoara
asimetrie spre dreapta, ceea ce aratd ca majoritatea notelor se polarizeaza la
dreapta mediei.
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Fig. 3.24. Distributia notelor obtinute de clasa a V-a A la un test de matematica

Corect!

Nr. elevi

Note 4 5 6 652 7 8 9 10
media

Fig. 3.25. Distributia notelor si media obtinute de clasa a V-a A la un test

Exemplu 3.23. Pentru o cercetare pedagogica la clasa a II-a B au fost date
mai multe teste: test initial, doud teste formative si un test final. Repartitia
calificativelor la cele patru teste este centralizatd in Tabelul 3.7.
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Tabel 3.7. Repartitia calificativelor clasei a II-a B la un patru teste consecutive
de matematica

Calificative Nr. elevi
Test initial Test Test Test final
formativ 1 formativ 2
I 2 2 1 1
S 4 3 3
B 12 13 12
FB 10 10 12

Pornind de la aceste date am realizat mai multe diagrame pe care le vom
analiza.

Analizand diagrama din fig. 3.26., identificam urmatoarele greseli:

- fundalul este prea inchis la culoare;

- culoarea gri utilizata la caractere nu face un contrast suficient de bun cu
fundalul;

- coloanele au aceeasi culoare care nu face un contrast suficient de bun
cu liniile de grild;

- numdrul mare de linii de grilaj si reprezentarea in spatiu fac dificila
citirea valorilor corespunzatoare calificativelor;

- nu e precizata semnificatia axelor (lipseste legenda);

- nu e precizatd semnificatia diagramei, titlul care apare in interiorul
chenarului reprezinta de fapt valorile axei ordonatelor;

- reprezentarea in spatiu $i cu conuri nu era necesara.

Gresit!

Numar de elevi

Fig. 3.26. Calificativele obtinute de clasa a II-a B la testul initial
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Sa analizdm diagrama din fig. 3.27. Pe orizontald au fost reprezentate
valorile variabilei si a fost trecutd semnificatia axei. Axa verticala lipseste
intrucat frecventele sunt etichetate individual, dar semnificatia axei este asezata
in pozitie verticald. Culorile au fost selectate manual avand semnificatii
asemandtoare semaforului (ca la diagrama din fig. 3.24.). Ca urmare diagrama
este bine realizata. Aceastd diagrama poate fi realizata si cu frecvente relative.

§ '
Test initial Corect!
12
3
bt
z
4
2
Calificative | [ B FB

Fig. 3.27. Calificativele obtinute de clasa a II-a B la testul initial

Asemanator pot fi realizate diagrame pentru distributia calificativelor la
fiecare dintre cele patru teste.

In cazul calificativelor nu se pot face interpretari statistice foarte precise
bazate pe indicatori statistici, decat prin transformarea -calificativelor in
punctaje, de aceea cele mai multe concluzii se extrag din reprezentdarile grafice
comparative. Pentru a compara calificativele obtinute pe parcursul
experimentului trebuie realizate grafice comparative intre toate cele patru
testari, precum si intre testarea initiala si cea finald. In fig. 3.28. am reprezentat
prin coloane repartitia calificativelor obtinute de elevi la cele patru testari.

O alta comparatie a repartitiei calificativelor obtinute la cele patru teste de
matematica se poate face prin compararea frecventelor in functie de calificative
(fig. 3.29.). In aceasta diagrama au fost colorate diferit cele patru testari. Se vede
cum numarul de calificative de I si S descresc, calificativele de B raman relativ
constante intrucat anumiti elevi de la calificativul S au ajuns la B, in timp ce
altii de la B au ajuns la FB. Se observa insa o crestere a calificativelor FB.
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Fig. 3.28. Compararea calificativelor obtinute de clasa a ll-a B la patru testari la
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Fig. 3.29. Compararea calificativelor obfinute de clasa a 1l-a B la patru testari la
matematica

Compararea distributiei calificativelor intre testarile initiald si cea finald se
poate realiza prin mai multe tipuri de diagrame, noi am optat pentru o diagrama
liniara (fig. 3.30.), respectiv o diagrama inelara (fig. 3.31.), ambele cu frecvente
relative. In aceste diagrame se observd ci, la testarea finald, numarul de
calificative de 1 §i S este mai mic decédt la testarea inifiald, in timp ce
calificativele de B raman relativ constante, iar cele de FB cresc.
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Fig. 3.30. Compararea calificativelor obfinute de clasa a I1l-a B la testarea finala
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Fig. 3.31. Compararea calificativelor obfinute de clasa a I1I-a B la testarea finala
fata de cea initiala
Exemplu 3.24. Pentru o cercetare pedagogicd cu doud grupe au fost
considerate doua clase: I A — esantionul de control (notatd EC) si I B —
esantionul experimental (notat EE). Pentru compararea nivelelor celor doua
clase au fost administrate un test initial si un test final. Repartitia calificativelor

este centralizata in Tabelul 3.8.
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Tabel 3.8. Repartitia calificativelor EC si EE la testarile initiala si finala

Calificative Nr. elevi
EC EE
Test initial Test final Test initial Test final
1 3 3 4 3
S 5 4 6 4
B 10 10 12 12
FB 6 7 6 9
Nr. elevi 24 28

Intrucat cele doui colective de elevi au un numdr diferit de subiecti, in reali-
zarea diagramelor §i a comparatiilor se vor utiliza frecventele relative (tabel 3.9.).

Tabel 3.9. Repartitia calificativelor EC si EE la testarile initiald §i finala

Calificative % elevi
Clasal4 Clasa I B
Test initial Test final Test initial Test final
l 12.5 12.5 14.3 10.7
S 20.8 16.7 21.4 14.3
B 41.7 41.7 429 429
FB 25 29.2 21.4 32.1
Total 100% 100%

Pentru compararea, In etapa initiala, a celor doua colective de elevi a fost
realizata diagrama in coloane cu frecvente relative din fig. 3.32. Nu putem face
o interpretare statistica foarte precisa de comparare a celor doud esantioane, dar
se observa ca esantionul experimental (EE) are mai multe calificative de I si S
decat esantionul de control (EC), un procent putin mai mare de calificative B si
mai putine calificative de FB. Ca urmare vom putea lua in considerare pentru
studiu cele doud esantioane, cu atat mai mult cu cat EE are calificative putin
mai mici decat EC.

O diagrama asemandatoare se poate realiza pentru testarea finala (fig. 3.33.)

Pentru compararea rezultatelor obtinute de EE la testarile finala si initiala
am realizat diagrama 1n coloane din fig. 3.34. Am péstrat nuante de rosu pentru
coloane pentru ca astfel a fost reprezentat EE in primele diagrame. Se observa
din diagrama faptul ca numarul de calificative de I si S au scézut, cele de B au
ramas aceleasi, dar a crescut semnificativ numarul calificativelor de FB. Se
constatd cd, In urma experimentului, s-a obtinut un progres al performantelor
elevilor.
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Exemplu 3.25. Pentru acest exemplu vom porni de la diagrama din fig. 3.35.
care compara nu doar global rezultatele initiale si cele finale, ci si la nivelul
fiecarui elev in parte. Analiza diagramei 3.35. permite identificarea unor greseli:

- diagrama e prea incarcata si are culori stridente;
- nu este explicatd semnificatia axelor;
- sunt dificil de extras concluzii cu privire la evolutia globala a elevilor.

Gresit!
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3
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2 'lr;\AElZﬂALE
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1

05

0
E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10E11E12E13E14E15E16E17E18E19E20E21E22E23E24E25
Fig. 3.35. Compararea rezultatelor individuale la testarile initiala si finala

Sa presupunem ca un cadru didactic doreste s compare calificativele de la
testul initial cu cele de la testul final pentru cei 12 elevi din clasa I. Repartitia
calificativelor la cele cele doua teste este centralizata in Tabelul 3.10.

Tabel 3.10. Repartitia calificativelor clasei I la testul initial si la cel final

Elev nr. Calificativ test initial Calificativ test final
El 4 4
E2 6 8
E3 8 8
E4 8 8
E5 6 8
E6 4 6
E7 2 2
E8 4 6
E9 6 6

E10 8 8
Ell 8 6
E12 2 4

W
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Pentru aceasta se pot realiza mai multe diagrame pe care le vom discuta in
cele ce urmeaza. Diagrama prin coloane 3.36., asemanatoare cu cea din fig.
3.35., aratd evolutia fiecdrui elev. Nu este o diagramd recomandata mai ales
dacad numarul de elevi este mare intrucat nu pot fi extrase concluzii globale, ci
doar individuale.

FB Nerecomandat!
B 4
S
El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 E1l E12

m Calificativ test initial ~ m Calificativ test final

Fig. 3.36. Compararea rezultatelor individuale ale elevilor la testarile
initiald §i finald
Diagrama din fig. 3.37. este mai bund pentru cd permite vizualizarea
evolutiei individuale a calificativelor, a elevilor care au stagnat, regresat sau au
progresat. Totusi, si aceastd diagrama pentru un numar mare de elevi este dificil
de vizualizat i interpretat.

Corect!

FB

E1 E2 E3 E4 ES E6 E7 E8 E9 E10 E11 E12
—o— Calificativ test initial ~ —e—Calificativ test final
Fig. 3.37. Compararea rezultatelor individuale ale elevilor la testarile
initiala si finala
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O alta diagrama este cea din fig. 3.38. Ea permite vizualizarea elevilor care
au stagnat (valoarea 0), au regresat (valoare negativa) sau au progresat (valoare
pozitiva), Insa nu permite vizualizarea evolutiei individuale a calificativelor. La
fel insa, ca la diagramele anterioare, pentru un numar mare de elevi diagrama
este dificil de vizualizat §i interpretat.
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Fig. 3.38. Evolutia rezultatelor individuale ale elevilor la testarea finala
fata de cea initiala

Cea mai buna diagrama se obtine prin centralizarea evolutiei individuale a
elevilor in tabelul 3.11.

Tabel 3.11. Evolutia calificativelor clasei I la testul initial si la cel final

Valorile variatiei calificativelor Nr. elevi
-2 0
-1 1
0 6
1 4
2 1

Diagrama prin coloane din fig. 3.39. aratd evolutia globala a elevilor clasei.
Pe axa orizontald este trecut numarul de calificative cu s-au modificat
rezultatele la testul final fatd de cel initial. Se observa ca 6 elevi au stagnat, 5 au
evoluat (dintre care 4 au progresat cu un calificativ, unul a progresat cu 2
calificative), iar unul singur a involuat. Ea poate fi realizata si pentru colective
mari de elevi, insd nu permite vizualizarea evolutiei individuale a calificativelor.
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Diagrama poate fi realizatd si liniar sau chiar prin diagrama circulara cu
frecvente relative.
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3
v
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. 1 O
2 -1 0 1 2

Numar de calificative

Fig. 3.39. Evolutia calificativelor obtinute de elevii unei clase la testarea finald
fata de cea initiala

Exemplu 3.26. Intr-un studiu pe baza de chestionar (Magdas & Sale, 2018)
a fost formulat urmatorul item:

In ce masurd manualul de matematica de clasa a IV-a este adaptat:

- nivelului general de dezvoltare al copiilor de 10-11 ani;

- fiecarei categorii de elevi (slabi, medii, buni, foarte buni);

- nevoilor de dezvoltare personald a elevilor supradotati.

Dati raspunsul pe o scald de la 0 la 5, unde 0 semnifica ,deloc”,iar 5
semnificd ,foarte mult”

Raspunsurile a 70 de cadre didactice pentru invatimantul primar au fost
distribuite astfel (tabel 3.12.):

Tabel 3.12. Distributia raspunsurilor cadrelor didactice
cu privire la manualul de clasa a IV-a

o . Nr. cadre didactice
Caracteristici analizate
0 1 2 3 4 Nu stiu
(Deloc) | (Putin) | (Mediu)| (Mult) | (Foarte
mult)

Adaptarea la  nivelul 1 12 41 12 0 4
general de dezvoltare al
copiilor de 10-11 ani
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Adaptarea la  fiecare 5 19 35 7 0 4
categorie de elevi (slabi,
medii, buni)

Adaptarea la nevoile de 6 19 31 9 1 4
dezvoltare personald a
elevilor supradotati

Pornind de la aceste date, am realizat mai multe diagrame pe care le vom
discuta in cele ce urmeaza.

Diagrama 3.40 este o diagrama prin coloane multiple grupate dupa variantele
de raspuns. Analizand diagrama 3.40., identificdim urmatoarele greseli:

- nu apare semnificatia valorilor axei verticale, e neclar dacd valorile
reprezintd frecvente absolute sau relative, insa prin adunarea valorilor fiecarei
caracteristici se obtine un total de 70, asadar frecventele sunt absolute;

- axa verticala putea sa lipseasca pentru ca frecventele se gasesc ca
etichete pe fiecare coloana;

- din diagrama este dificil de stabilit care caracteristica este mai bine
realizata in manualul de matematica pentru clasa a IV-a.

m Adaptarea la nivelul general de dezvoltare al copiilor de 10-11 ani Gresit!
m Adaptarea la fiecare categorie de elevi (slabi, medii, buni) e

w Adaptarea la nevoile de dezvoltare personald a elevilor supradotati
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Deloc Putin Mediu Mult Foarte mult Nu stiu

Fig. 3.40. Opiniile cadrelor didactice cu privire la manualul de matematica pentru
clasa a IV-a
Prin transformarea frecventelor absolute in frecvente relative si prin
corectarea greselilor din diagrama 3.40., obtinem diagrama corecta 3.41. Din
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aceasta diagramd putem extrage informatii cu privire la procentele de cadre
didactice care considerd manualul adaptat unei anumite categorii la nivel cel
putin mediu sau sub medie.
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Fig. 3.41. Opiniile cadrelor didactice cu privire la manualul de matematica
pentru clasa a IV-a

Diagrama din figura 3.42. este o diagrama prin benzi cu subdiviziuni.
Analizand diagrama 3.42. constatam urmatoarele:

- culorile din benzi nu sunt sugestive, la varianta ,,Deloc” s-ar fi potrivit
o culoare de nuantid rosie care sid atentioneze cd existd un numar de cadre
didactice total nemultumite; celelalte culori ar fi trebuit sd aiba nuante de
intensitati crescatoare: galben, verde, verde inchis; varianta de raspuns ,,Nu
stiu” ar fi trebuit sa aiba o culoare neutra in tonuri de gri; desi editorul Excel
permite alegerea unei palete de culori monocroma, in cazul mai multor variante
de raspuns mai dificil de identificat care banda corespunde unei anumite culori,
deci aceste corecturi de culoare trebuie faicute manual;

- legenda este doar partial clard, nu se stie ce reprezinta valorile din benzi;

- axa orizontala este in procente, asa ca cititorul e tentat sa creada ca si
etichetele de date (valorile din interiorul dreptunghiurilor) sunt procente, in
realitate insa ele sunt frecvente absolute (intrucat suma lor este 70) si corespund
numdrului de cadre didactice care au selectat varianta de raspuns
corespunzatoare;
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- valorile de 0 care apar la cele doud benzi de jos corespund variantei de
raspuns ,,Foarte mult” si ar trebui eliminate;

- din diagrama este dificil de stabilit care caracteristicd este mai bine
realizata in manualul de matematica pentru clasa a [V-a.

Gresit!
Adaptarea la nevoile de dezvoltare personald a o " A
elevilor supradotati @ i
\ /
——
Adaptarea la fiecare categorie de elevi (slabi,
o : 35 4
medii, buni)
Adaptarea la nivelul general de dezvoltare al i A
copiilor de 10-11 ani
0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Deloc  ® Putin Mediu  ®m Mult = Foarte mult Nu stiu

Fig. 3.42. Opiniile cadrelor didactice cu privire la manualul de matematica
pentru clasa a IV-a

Totusi, diagrama 3.42. permite extragerea anumitor concluzii si anume:

- 6 cadre didactice, care reprezintd aproape 10%, sunt total nemulfumite
de adaptarea manualului la nevoile de dezvoltare personald a elevilor
supradotati;

- manualele par a fi cel mai mult adecvate nivelului general de dezvoltare
a copiilor de 10-11 ani, intrucat 53 de cadre didactice din 70 sunt mediu sau
mult multumite in acest sens.

Prelucrand repartitia statistica si transformand frecventele absolute in
frecvente relative am realizat in fig. 3.43. o diagrama cu trei inele cu frecvente
relative. Culorile au fost alese manual, iar legenda din dreapta a fost inserata
manual ca si casuta text. Din diagrama 3.43. putem trage urmatoarele concluzii:

- 75% dintre cadrele didactice sunt multumite, cel putin la nivel mediu,
de adaptarea manualului la nivelul general de dezvoltare a copiilor de 10-11 ani;

- cadrele didactice sunt cel mai nemultumite de modul in care manualul
este adaptat atat nevoilor de dezvoltare a elevilor supradotati, cat si fiecarei
categorii de elevi (36%, respectiv 34% dintre ei considerand ca manualul este
deloc sau putin adaptat).
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Totusi, din diagrama 3.43. este dificil de stabilit care caracteristica este cea
mai bine realizatd In manualul de matematica pentru clasa a [V-a.

Corect!
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Fig. 3.43. Opiniile cadrelor didactice cu privire la manualul de matematica
pentru clasa a IV-a

O diagrama mixta se obtine prin centralizarea datelor 1n trei diagrame prin
coloane, cate una pentru fiecare din cele trei criterii luate in considerare si media
obtinutd la fiecare criteriu (fig. 3.44.). Culorile au fost alese in nuante in
degrade, de la culori deschise spre culori mai inchise, In timp ce pentru varianta
de raspuns ,,Nu stiu” a fost aleasd o nuanta de gri. Media a fost reprezentata prin
diagrama linie. Se observa cé, la nivel mediu, cadrele didactice sunt cel mai
multumite de adaptarea manualului la nivelul general de dezvoltare a copiilor
de 10-11 ani, iar cel mai nemultumite sunt de celelalte doua aspecte, diferenta
dintre mediile acordate acestora fiind foarte mica. Totusi, niciuna dintre
aspectele analizate nu a obtinut o valoare peste media de 2 pt., ceea ce semnifica
faptul ca manualul nu este adaptat in ceea ce priveste aceste aspecte nici macar
la nivel mediu.

O diagrama mai simpld, dar sugestivd poate fi realizata doar pentru a
evidentia media acordatd de cadrele didactice fiecarui criteriu evaluat (fig.
3.45.). In aceastd diagrama am transformat scala de valori de la 0 la 4 intr-o
scald de la 0 la 10, pentru ca punctajele sa fie mai sugestive.
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Fig. 3.44. Opiniile cadrelor didactice cu privire la manualul de matematica
pentru clasa a IV-a si media acordatd de acestia fiecarui criteriu evaluat
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Fig. 3.45. Media acordata de cadrele didactice fiecarui criteriu evaluat

58



Bibliografie

Bluman, A., (2009), Elementary Statistics: A Step by Step Approach, Seventh Edition,
McGraw-Hill, New York, on line:
https://bmalone.weebly.com/uploads/2/2/3/9/22391186/bluman_statistics_book.pdf

Bocos, M., (2007), Teoria si practica cercetarii pedagogice, ed. a 11-a, Casa Cartii de
Stiintd, Cluj-Napoca.

Bocos, M. (coord.), (2016), Dictionar praxiologic de pedagogie, Volumul Il (E-H),
Colectia Marile Dictionare Paralela 45, Pitesti.

Dulama, M.-E., Magdas, 1., Osaci-Costache, G. (2015), Study on Geography Students’
Internet Use, in Romanian Review of Geographical Education, vol. IV, nr. 1, 2015,
p. 45-61.

losifescu, M., Moineagu, C., Trebici, V., Ursianu, E., (1985), Mica enciclopedie de
statistica, Ed. Stiintifica si enciclopedica, Bucuresti.

Magdas, 1., Dulama, M.-E., Ilovan, O.-R., Crisan I. C., (2017), Training Primary School
Teachers for Teaching the Mathematics and Environmental Exploration Subject,
Conference ,,Education, Reflection, Development” 2017, Fifth Edition, 7-8 July
2017, The European Proceding of Social & Behavioural Sciences Ep SBS, vol.
XIX, Future Academy, p. 143- 151, e-ISSN: 2357-1330, doi: http://dx.doi.org/
10.15405/epsbs.2018.06.17, on-line la: https://www.futureacademy.org.uk/
publication/EpSBS/ERD2017BabesBolyaiUniversityClujNapoca/

Magdas, 1., Glava, A., (2016), Analysing the High-School Graduates’ Competence on
Applying Mathematics in Real Life Contexts, Conference ,,Education, Reflection,
Development” 2016, Fourth Edition, 8-9 July 2016, The European Proceding of
Social & Behavioural Sciences Ep SBS, vol. XVIII, Future Academy, p. 202-209,
e-ISSN: 2357-1330, doi: http://dx.doi.org/10.15405/epsbs.2016.12.27, on-line la:
https://www.futureacademy.org.uk/publication/EpSBS/ERD2016Future Academy/

Magdas, 1., Sale, A. S., (2018), Primary School Teachers’ Opinion on Mathematical
Aptitudes of Students, Acta Didactica Napocensia, Vol. 11, Nr. 2, p. 11-26, DOI:
10.24193/adn.11.2.2.

Muster, D., Moldoveanu, M., (1998), Gradul I in invatamant, Ghid practic, Editura
Didactica si Pedagogica, Bucuresti.

Rotariu, T. (coord.), Badescu, G., Culic, 1., Mezei, E., Muresan, C., (2000), Metode
statistice aplicate in stiintele sociale, Polirom, lasi.

http://office.microsoft.com/ro-ro/excel-help/tipuri-disponibile-de-diagrame-
HAO001233737.aspx

https://support.office.com/ro-ro/article/crearea-unei-diagrame-de-la-%C3%AEnceput-
la-sf%C3%A2r%C8%99it-0baf399e-dd61-4¢18-8a73-b3fd5d5680c2
http://office.microsoft.com/ro-ro/excel-help/adaugarea-sau-eliminarea-
programelor-de-completare-HP010342658.aspx

59



(& (Y

| ROMANIA -
S
S Uypyees™

ISBN: 978-606-37-0420-8





