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ASSESSING THE NORMALITY OF GRADE DISTRIBUTIONS IN A PEDAGOGICAL EXPERIMENT: METHODOLOGI-

CAL CONSIDERATIONS AND PRACTICAL IMPLICATIONS

Summary. The study falls within the pre-experimental stage of a pedagogical experiment and examines the distri-
bution of grades obtained on the initial test by 167 high school students (9th and 12th grades), organized into four pairs
of samples (experimental — EE and control - EC) over two consecutive school years. The test aimed to assess students’
initial level of preparedness prior to the implementation of the educational intervention, as well as to verify the quality
of the assessment instrument. To determine whether the test was balanced and whether the data could be analyzed
using parametric methods, the normality of the grade distributions was tested using IBM SPSS Statistics software. The
testing of the normality of distributions included both graphical methods (histograms, Q-Q plots) and statistical tests
(Kolmogorov-Smirnov, Shapiro-Wilk). The results indicate a normal or approximately normal distribution in most sam-
ples, supporting the validity of both the applied test and the overall research methodology.

Keywords: test, assessment, methods, distribution, normality, SPSS.

Rezumat. Studiul se inscrie in etapa preexperimentald a unui experiment pedagogic si analizeaza distributia note-
lor obtinute la testul initial de catre 167 de elevi de liceu (clasele a IX-a si a XlI-a), organizati in patru perechi de esanti-
oane (experimental - EE si de control - EC), pe parcursul a doi ani scolari consecutivi. Prin aplicarea testului, s-a urmdrit
evaluarea nivelului de pregatire al elevilor inaintea implementarii interventiei educationale, precum si verificarea cali-
tatii instrumentului de evaluare. Pentru a stabili daca testul este echilibrat si daca datele pot fi analizate prin metode
parametrice, s-a testat normalitatea distributiei notelor utilizand programul IBM SPSS Statistics. Testarea normalitatii
distributiilor a inclus atat metode grafice (histograme, Q-Q plots), cat si teste statistice (Kolmogorov-Smirnov, Shapiro-
Wilk). Rezultatele indica o distributie normala sau aproximativ normala in majoritatea esantioanelor, validand atat testul
aplicat, cat si metodologia de cercetare.

Cuvinte-cheie: test, evaluare, metode, distributie, normalitate, SPSS.

INTRODUCERE = etapa experimentald, cu caracter formativ, in care
esantioanele experimentale sunt expuse variabilei in-
dependente;

= etapa postexperimentald, cu caracter de control si
comparare a datelor, constand in aplicarea, la sfarsitul
experimentului, a unor probe de evaluare finala, iden-
tice pentru cele doud tipuri de esantioane, astfel incat
sd se poata stabili relevanta diferentelor dintre rezulta-
tele obtinute si masura in care esantionul experimen-
tal s-a detasat de cel de control [2, p. 628].

Etapa preexperimentald are ca scop stabilirea ni-
velului de pregitire al elevilor in domeniul TIC in
momentul initierii experimentului pedagogic, atat in
cazul loturilor experimentale, cat si al celor de control.

Experimentul pedagogic este o metoda de instru-
ire bazatd pe interventia directa asupra unor variabile,
cu scopul de a observa si analiza efectele produse in
cadrul procesului studiat, fie in conditii normale, fie in
conditii controlate de laborator [1, p. 144]. Principale-
le etape distincte ale experimentului psihopedagogic
desfasurat cu esantioane paralele sunt:

® etapa preexperimentald, cu caracter constatativ,
in care are loc compararea din perspectiva echiva-
lentei celor doua esantioane de subiecti, stabilindu-se
nivelul existent in momentul initierii experimentului
psihopedagogic;
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Testul reprezinta un instrument de cercetare al-
catuit dintr-un ansamblu de itemi, care vizeaza cu-
noasterea fondului informativ si formativ dobandit
de subiectii investigati, respectiv identificarea prezen-
tei/absentei unor cunostinte, capacitati, competente,
comportamente, procese psihice etc. Definit ca ,un
procedeu sistematizat de masura a comportamentului
unor persoane si de descriere a acestuia cu ajutorul
unor scari numerice sau a unui sistem de categorii”
(scari nominale sau ordinale) [3, p. 88] sau ca ,,instru-
ment al metodei experimentale (sau viziunii experi-
mentaliste [4, p. 22]), organizat sub forma unei probe
standardizate din punctul de vedere al continutului, al
conditiilor de aplicare si al modalitatilor de apreciere a
rezultatelor, instrument ce este folosit in stabilirea unei
anumite variabile” [5, p. 88], testul impune existenta
unei relatii directe si specializate intre itemii acestuia
si variabilele de investigat. Orice test are valoare nu-
mai in limitele diagnosticului variabilei pentru care a
fost elaborat. Aceastd relatie nu este si inversd, adica
pentru aceeasi variabild putem gédsi un numaér consi-
derabil de teste, mai mult sau mai putin apropiate ca
structura [6, p. 88].

Evaluarea initiald oferd elevului, dar mai ales ca-
drului didactic, o reald reprezentare a potentialului de
invatare, a eventualelor lacune (care trebuie si fie com-
pletate), ori a unor aspecte care au nevoie sa fie corecta-
te sau, cel putin, imbunatitite. In cercetarea pedagogica
aplicatd, analiza datelor obtinute din experimente
educationale presupune, adesea, utilizarea unor
metode statistice. Aceste metode se bazeazd pe o serie
de presupuneri fundamentale, printre care se numara
si normalitatea distributiei variabilelor analizate. Igno-
rarea sau testarea superficiala a acestei presupuneri
poate conduce la utilizarea unor tehnici neadecvate si,
implicit, la formularea unor concluzii eronate.

Un context frecvent in care apare aceastd proble-
ma este evaluarea performantei elevilor prin interme-
diul unor teste standardizate. Notele obtinute in astfel
de teste reprezinta adesea baza pentru comparatii intre
grupuri, masurarea progresului sau evaluarea eficien-
tei unor interventii didactice. Totusi, distributia aces-
tor rezultate nu este intotdeauna normald, mai ales in
cazul esantioanelor mici sau neomogene. Prelucrarea
statistica a datelor este o etapd laborioasd, care pune
la incercare competentele in domeniul matematicii ale
oricarui cercetitor. In acest context, analiza statisticd a
datelor a fost realizatd cu ajutorul software-ului SPSS
(Statistical Package for the Social Sciences), mai exact
IBM SPSS Statistics, versiunea 20, considerat un reper
in domeniu datorita functiilor sale de generare auto-
matd a graficelor si a indicatorilor statistici. Programul
oferd o cale simpld de organizare a bazei de date ce
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contine rezultatele obtinute in urma evaludrii elevilor,
precum si de prezentare a elementelor statistice la un
nivel conform standardelor APA (American Psycholo-
gical Association, Asociatia Psihologilor Americani).

In acest articol ne propunem sa investigém modul
in care poate fi testatd normalitatea distributiei notelor
obtinute la un test initial, parte a unui experiment pe-
dagogic. Vom analiza atat metodele statistice formale
utilizate pentru testarea normalitatii, cat si instrumen-
tele grafice complementare.

METODOLOGIE

Pentru a verifica normalitatea distributiei scoruri-
lor (notelor) in fiecare grup, au fost utilizate doud me-
tode de analiza: graficd si statisticd, aplicate cu ajutorul
programului IBM SPSS Statistics. Metoda grafica a in-
clus inspectia histogramelor si a graficelor Q-Q (Quar-
tila-la-Quartila) pentru fiecare grup. Metoda statistica
a constat in aplicarea testelor Kolmogorov-Smirnov si
Shapiro-Wilk, ambele disponibile automat in progra-
mul IBM SPSS, alaturi de o serie de indicatori descrip-
tivi precum media, mediana, coeficientul de asimetrie -
skewness, coeficientul de boltire — kurtosis etc., utili in
evaluarea formei si simetriei distributiei.

Este important sa subliniem cd o distributie nor-
mald reflectd o repartizare echilibrata a notelor, ceea ce
inseamna ca testul a fost bine conceput, obtinandu-se
o diferentiere clard a nivelurilor de performantd ale
elevilor. Distributia normald, ,,curba lui Gauss”, este
o formd simetrica de distributie a datelor, majoritatea
valorilor (in cazul nostru, notele) fiind concentrate in
jurul mediei. Pe masura ce ne indepartim de medie,
frecventa notelor scade gradual. Intr-o distributie per-
fect normala media si mediana sunt egale, iar graficul
aratd ca un ,clopot”

Vom considera, pentru inceput, o pereche de
esantioane din anul scolar 2022-2023: clasa a [X-a A,
esantion experimental alcdtuit din 21 de elevi, si clasa
a IX-a B, esantion de control alcétuit din 22 de elevi.
Mediile rezultatelor testului initial sunt m, =6,90, re-
spectiv m, =7,25. Verificim normalitatea distributiei
variabilei dependente NOTA_IXA_22 (nota obtinu-
ta de catre membrii esantionului experimental), apoi
NOTA_IXB_22 (nota obtinuta de citre membrii esan-
tionului de control), prin doud metode:

» graficd: Analyze - Descriptive Statistics > Frequ-
encies > Transferdm variabila NOTA_IXA_22 >
Charts > Histograms (Show normal curve on histogram
- Continue > OK;

» statisticd: Analyze > Descriptive Statistics > Ex-
plore > Transferdm variabila NOTA_IXA_22 in caseta
Dependent List - click pe butonul Plots > in caseta de



STIINTE ALE EDUCATIEI

Histograma

Medie =690
Abaters
s=ndard = L5T7
N=21

Frecventd

NOTA_IXA 22

b) 4 B a 10

Graficnormal 0-Q al variabilei NOTA_IXA_32

valoare teoretich nommald

Valoare ohservata

Figura 1. Reprezentare grafica a distributiei notelor (EE):
a) Histograme; b) Diagrama tip Quartila-la-Quartild

dialog ce va apdrea deselectam optiunile Histogram si
Stem-and-leaf, selectim Factor levels together si Nor-
mality plots and tests, efectudm click pe butonul Con-
tinue pentru a pérdsi fereastra de dialog si, in final, pe
butonul OK.

Rezultatul (Outputul) parcurgerii pasilor prezen-
tati va fi afisat instantaneu in ambele cazuri si va conti-
ne mai multe grafice (dintre care au fost selectate doar

doud: histograme si diagrama tip quartild-la-quartild)
(Figura 1 si Figura 2) si tabele (Tabelele 1,2, 3,4). Meto-
da statistica include, printre altele, calcularea si afisarea
automatd a unor indicatori §i coeficienti statistici gru-
pati intr-un tabel numit Descriptives, precum si rezul-
tatele a doua teste statistice obiective, adica testul Kol-
mogorov-Smirnov (K-S) si testul Shapiro-Wilk (S-W),
aplicate fiecaruia dintre esantioanele participante.

Tabelul 1
Statistici descriptive (EE)

Valoare Eroare
statistica | standard
Medie 6,9048 0,34437
Limita inferioara 6,1864
95% Interval de incredere pentru: — —
Limitd superioara 7,6231
5% Media taiata 6,9193
Mediana 7,0000
Variantd 2,490
NOTA_IXA_22 Abatere standard 1,57812
Minim 4,00
Maxim 9,50
Amplitudine (interval de variatie) 5,50
Amplitudine (interval) intercuartilic 3,00
Coeficient de asimetrie 0,120 0,501
Coeficient de boltire -0,892 0,972
Tabelul 2
Teste de normalitate (EE)
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Valoare Grade de Semnificatie Valoare Grade de Semnificatie
statistica | libertate (df) statistica (Sig.) statistica libertate (df) statistica (Sig.)
NOTA_IXA_22 0,130 21 0,200 0,960 21 0,509
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Figura 2. Reprezentare grafica a distributiei notelor (EC):
a) Histograme; b) Diagrama tip Quartila-la-Quartild.

Rezultatele celor doud teste sunt prezentate in ta-
belul Teste de Normalitate (Tabelul 2 si Tabelul 4). Pen-
tru ca variabilele NOTA_IXA_22 si NOTA_IXB_22
sd fie distribuite normal, rezultatele testelor (Sig. din
Tabelul 2 si Tabelul 4) trebuie sa fie statistic nesemni-
ficative, adici sa aiba valori mai mari decat 0,05. Se ob-
serva din Tabelul 2 cd pentru clasa a IX-a A, esantion
experimental (EE) alcatuit din 21 de elevi, rezultatele

testului Kolmogorov-Smirnov sunt K-§ (21) = 0,130 >
0,05 si p = 0,200 > 0,05 (nesemnificative statistic), iar
cele ale testului Shapiro-Wilk au valorile S-W (21) =
0,960 > 0,05 si p = 0,509 > 0,05 (la fel, nesemnificative
statistic). In consecinta, variabila cantitativi NOTA_
IXA_22, care reprezintd nota obtinuta de catre elevi la
testul initial, este distribuitd normal.

Tabelul 3
Statistici descriptive (EC)
Valoare Eroare
statistica | standard
Medie 7,2500 0,29562
95% Interval de incredere pentru: Limitd inferioard 66352
Limitd superioara 7,8648
5% Media taiata 7,3005
Mediana 7,5000
Variantd 1,923
NOTA_IXB_22 Abatere standard 1,38659
Minim 4,00
Maxim 9,50
Amplitudine (interval de variatie) 5,50
Amplitudine (interval) intercuartilic 1.50
Coeficient de asimetrie -0,531 0,491
Coeficient de boltire 0,283 0,953
Tabelul 4
Teste de normalitate (EC)
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Valoare Grade de Semnificatie Valoare Grade de Semnificatie
statistica | libertate (df) statistica (Sig.) statistica libertate (df) statistica (Sig.)
NOTA_IXB_22 0,162 22 0,136 0,947 22 0,269
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In Tabelul 1, Statistici Descriptive, trebuie sd acor-
ddm o atentie deosebitd coeficientilor de asimetrie
(skewness) si de boltire (kurtosis), care au valoarea zero
in cazul unei variabile cu o distributie perfect normala.
Coeficientul de asimetrie exprima gradul de deplasare
la stanga sau la dreapta a distributiei unei variabile
comparativ cu o distributie normald; valorile negative
ale acestuia indica o asimetrie (deplasare) la stanga, iar
valorile pozitive o asimetrie la dreapta [7, p. 127]. In
practica, o valoare a coeficientului de asimetrie cuprin-
sd intre —0,5 si +0,5 sugereaza o distributie aproxima-
tiv simetricd, relativ apropiatd de normalitate. Valorile
cuprinse intre —1 si +1 sunt considerate acceptabile si
indicd o usoara abatere de la simetrie, dar care poate fi
consideratd normala in multe contexte.

Coeficientul de boltire exprimd gradul de grupare a
observatiilor in jurul valorii centrale. Cand coeficien-
tul este mai mare decat zero, curba este mai boltita (as-
cutita, inalta), iar cand este mai mic de zero, curba este
mai putin boltitd, comparativ cu cea a unei distributii
normale [7, p. 128]. Pentru o distributie normals, va-
loarea coeficientului de boltire trebuie sa fie apropiata
de 0; valorile cuprinse intre —1 si +1 sunt considerate
acceptabile si sugereaza o distributie care nu se abate
semnificativ de la cea normala.

in situatia prezentd, coeficientul de asimetrie
(skewness) are valoarea de 0,120 (Tabelul 1), sem-
nificind cd distributia variabilei analizate, NOTA_
IXA_22, este aproape simetricd. Valoarea coeficientu-
lui de boltire (kurtosis) de —0,892 indica o distributie
cu o boltire mai redusd decat distributia normald, o
distributie platicurtica (eng. platykurtic distribution)
(8, p. 113].

Pentru clasa a IX-a B, esantion de control (EC)
alcdtuit din 22 de elevi, rezultatele testului Kolmo-
gorov-Smirnov sunt K-S (22) = 0,162 si p = 0,136
(ambele nesemnificative statistic), iar cele ale testu-
lui Shapiro-Wilk au valorile S-W (22) = 0,947 si p =
0,269 (la fel, nesemnificative statistic) (Tabelul 4). Prin
urmare, variabila cantitativa NOTA_IXB_22, care re-
prezinta nota obtinuta de cétre elevi la testul initial,
este distribuitd normal. Valoarea coeficientului de asi-
metrie (skewness) de — 0,531 (Tabelul 3) semnaleaza
existenta unei asimetrii moderate spre stanga, iar cea
a coeficientului de boltire (kurtosis) de 0,283 indicd o
distributie aproape simetrica si usor leptocurticd (eng.
leptokurtic distribution) [8, p. 113], fara abateri majore
de la normalitate.

Este important de mentionat cd, prin metoda
traditionald, cei doi coeficienti, de asimetrie (S) si de
boltire (K), pot fi calculati utilizand formulele (1), (2)
[9; 10]:

(M

K_{ ne(nel) g (Xi_xﬂ_ 3-(n-1y’
(n=1)-(n-2)-(n-3) T\ o (n—2)-(n—3)7
in care,

O - abaterea sau deviatia standard a setului de
date;

n - numdrul de observatii din setul de date;

X, — valorile individuale din setul de date;

x - media aritmetica a valorilor din setul de
date.

O altd metoda de calcul a celor doi coeficienti (sta-
tistici de test) este utilizarea functiilor incorporate in
programul pentru calcul tabelar, Microsoft Excel. Ast-
fel, functia SKEW [10] calculeaza coeficientul de asi-
metrie, iar functia KURT [9] determind coeficientul
de boltire. Aceste functii sunt usor de aplicat pe seturi
de date, permitand obtinerea celor doi coeficienti, fara
a fi necesard utilizarea unor formule complexe sau a
unor proceduri suplimentare.

Pentru stabilirea normalitatii distributiei unei va-
riabile, unii cercetatori [11, p. 81] propun convertirea
celor doi coeficienti (de asimetrie, de boltire) in note z
utilizandu-se formulele:

§-0

(2)

z =
skewness
SE skewness (3)
S — valoarea coeficientului de asimetrie
K - valoarea coeficientului de boltire
K-0
Zkurtosis = S E
kurtosis (4)
unde,
- eroarea standard pentru coef. de asime-
. skewness
trie
SE, ... —eroarea standard pentru coef. de boltire
urtosis

Daci valoarea absolutd a uneia dintre notele z
obtinute depaseste valoarea 2 sau 2,5, se poate consi-
dera ca distributia difera semnificativ de o distributie
normald. In aceste conditii, pentru esantionul experi-
mental, cu cei doi coeficienti (de asimetrie, de boltire)
avand valorile 0,120 (skewness) si — 0,892 (kurtosis)
(Tabelul 1)’ vom Obtine Zskewness =0,23952 §i Zkurtosis =
0,958, valori care indica faptul ca variabila NOTA_
IXA_22 este distribuitd normal.

S-0 0,12
z skewness =
SE 0,501

skewness

=0,23952
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Tabelul 5
Teste de normalitate
Coeficient Nivel de semnifi-
Clasa/ Nr. de asime- Coeficient catie
Anul scolar Esantion elevi Media trie ((llju]:.(t)(l,?ij (Sig., p value) Distributie
(skewness) K-S S-W
alX-a A (EE) 21 6,90 0,120 0,892 0,200 0,509 normala
alX-a B (EC) 22 7,25 -0,531 0,283 0,136 0,269 normala
2022-2023 | aXIl-a A (EE) 19 | 662 -0,114 -1,083 0,041 | 0,269 ap;g:ﬁ?;“’
a XlIl-a B (EC) 25 | 694 -0,373 -1,168 0,042 | 0,054 ap;gfr‘l‘::f;“’
aIX-a A (EE) 25 6,46 0,279 0,707 0,173 0,200 normala
5023-2004 alX-aB (EC) 17 6,65 -0,684 0,104 0,187 0,217 normala
a XII-a A (EE) 18 6,71 -0,336 -0,781 0,200 0,618 normala
a XII-a B (EC) 20 7,10 -0,176 -0,997 0,200 0,522 normala
Total 167
CONCLUZII
_ | K20 0892 59177 = 0,958
Zhuriosis = SE,. . 0972 V7 - Testarea normalitatii distributiei datelor reprezin-

La aceeasi concluzie ajungem si in cazul esantio-
nului de control. Inlocuind valorile corespunzitoare
din Tabelul 3 (S = -0,531, K=0,283, SE, = 0,491,
SE,,...= 0,953) in formulele (3) si (4), vom obtine
Zome =1,08181 z, . =0,545. In concluzie, vari-
abila NOTA_IXB_22 este distribuitd normal.

5-0 _ 0’531 =1,08146 = 1,081

Z skewness — SE

skewness >

z _ K-0 . 0,283 =
kurtosis SE kurtosis 0’ 73

Pentru celelalte perechi de esantioane participante
la experiment procedura este similara, valorile indi-
catorilor si coeficientilor statistici reprezentativi fiind
grupate in Tabelul 5.

Conform datelor din tabel, distributiile notelor ob-
tinute la testul initial (Tabelul 5) sunt in general norma-
le, cu usoare deviatii observate la clasele a XII-a, anul
scolar 2022-2023, unde rezultatele testului Kolmogo-
rov-Smirnov sugereaza o aproximare a normalitatii
(p = 0,041< 0,05, p = 0,042 < 0,05), insa coeficientii de
asimetrie si boltire raman in limite acceptabile.

Asadar, rezultatele indicd o distributie normala si
o repartizare echilibratd a notelor, ceea ce sugereaza cd
testul a fost bine conceput, permitand o diferentiere
clard a nivelurilor de performanta ale elevilor.

0,297 = 0,545
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ta o etapa importanta in procesul de analiza statistica,
mai ales in contextul cercetarii pedagogice aplicate,
unde deciziile analitice trebuie sa se bazeze pe criterii
riguroase.

Rezultatele obtinute au oferit o imagine clara asu-
pra formei distributiei notelor in cadrul fiecarui esan-
tion analizat. Graficele au permis o inspectie vizuald
a eventualelor abateri fatd de distributia normald, in
timp ce testele statistice au furnizat o evaluare obiecti-
va si cuantificabild. Complementaritatea intre analiza
grafica si testele statistice trebuie valorizata echilibrat,
iar cercetatorul trebuie s ia in considerare nu doar
semnificatia statistica, ci si contextul educational con-
cret in care datele au fost colectate.

Concluziile privind normalitatea distributiei sunt
esentiale pentru alegerea ulterioard a metodelor de
analiza statistica, intrucat multe teste presupun ca
ipoteza de lucru distributia normala a datelor. Prin
urmare, verificarea riguroasa a acestei ipoteze consti-
tuie un pas fundamental pentru asigurarea validitatii
concluziilor formulate in cadrul cercetarii.

Articol receptionat: 10 iulie 2025
Articol acceptat: 3 noiembrie 2025
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