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Michat Federowicz, Jacek Haman

W marcu 2015 roku przeprowadzono w Polsce pomiar umiejetnosci uczniow w ramach wieloletniego
miedzynarodowego programu badawczego PISA (Programme for International Student Assessment —
Program Miedzynarodowej Oceny Umiejetno$ci Ucznidw) zorganizowanego przez OECD
(Organizacje Wspdtpracy Gospodarczej i Rozwoju). Poczgwszy od 2000 roku, w regularnych
trzyletnich odstepach, juz po raz szdsty zmierzono poziom umiejetnosci uczniéw z jednego rocznika,
ktérzy ukonczyli pietnasty rok zycia.

Metodologiczne rygory stosowane w badaniu PISA pozwalajg na poréwnywanie wynikow danego
kraju z wynikami innych krajow i regiondw uczestniczgcych w badaniu, dzieki czemu oglad efektow
krajowej edukacji w zakresie sprawdzanych umiejetnosci zyskuje znacznie szerszg ptaszczyzne
odniesienia. Tak pomys$lane poréwnawcze miary osiggnie¢ ucznidw, chociaz z natury rzeczy nie
obejmujg wszystkich waznych aspektow oswiaty, wnoszg istotny wkiad w diugofalowg ocene
systemoéw szkolnictwa, prowokujac do refleksji nad ich dopasowaniem do wyzwan wspoétczesnego
Swiata.

Program PISA zrodzit sie z konstatacji powzietej w gronie najbardziej rozwinietych krajéw Swiata
0 niewystarczajgcym wypetnianiu swojej roli przez wspotczesne systemy powszechnej oswiaty.
Pojawito sie pojecie funkcjonalnego analfabetyzmu, ktére okredla nieporadno$é wobec potrzeby
realnego wykorzystania nabytych wczesniej elementarnych umiejetnosci czytania, pisania i liczenia,
Cco w gruncie rzeczy stawia takie osoby w analogicznej sytuacji do sytuacji analfabety. W latach
dziewiecdziesigtych zaczeto zdawac sobie sprawe, ze uksztattowane w poprzednich pokoleniach
systemy edukacyjne w coraz mniejszym stopniu przygotowujg swoich absolwentéw do radzenia sobie
z niepewnoscig jakg niesie ze sobg zmieniajgcy sie Swiat. Skonsolidowata sie tez idea uczenia sie
przez cate zycie (LLL), podkreslajgca rosngce znaczenie aktywnosci edukacyjnej osob dorostych.
W tej perspektywie zadaniem powszechnej szkoty — inaczej niz sto, czy nawet piecdziesiat lat temu —
jest nie tyle i nie tylko nauczenie czytania, pisania i liczenia, czy wycéwiczenia okreslonych schematéw
i algorytméw, co wyposazenie mtodego cztowieka w warsztat samodzielnego uczenia sie. Stad tez
zrodzito sie pojecie kluczowych kompetenciji, z umiejetnoscig uczenia sie jako jedng z nich, ktére dajg
podstawe dla dalszego, juz samodzielnego rozwijania i poszerzania wiedzy i umiejetnosci, budowania
wilasnych kompetencji. Szkota, a dokfadniej szkota powszechna, ma te fundamenty wspdinie
z uczniami uformowac i w ten sposéb przygotowac ich do dorostego zycia.

Mata skuteczno$¢ reform edukacyjnych w wigkszosci rozwinietych krajow Swiata sktaniata tez do
poszukiwania miar ilosciowych, ktére by pozwolity na usystematyzowanie poczynionych wczesniej
obserwacji jakosciowych i zbieranie danych przydatnych w dtugofalowej ocenie podejmowanych
przemian. Rzecz jasna, nie da sie iloSciowo scharakteryzowa¢ wszystkich waznych wymiarow
edukacji, tym bardziej w sposéb porownywalny miedzynarodowo. Niemniej czesS¢ z nich, przy
dzisiejszym zaawansowaniu wiedzy psychometrycznej, mozna odzwierciedli¢ na skali
probabilistycznej z wystarczajgco dobrym przyblizeniem. Z kolei mozliwo$s¢ pordéwnan
miedzynarodowych stworzona przez zastosowanie takich miar, nawet jesli obejmujg one tylko czes¢
oczekiwanych efektdw uczenia sie, daje nowg perspektywe w refleksji nad krajowymi systemami
edukacyjnymi i stanem wyksztatcenia spoteczenhstwa. Programy PISA, a potem PIAAC (skierowany do
ludzi dorostych: Programme for International Assessment of Adult Competences), powstaty dla



wzmochienia debaty nad dalszym reformowaniem systemoéw uczenia sie, zaréwno w szkole jak i poza
nig.

1.1.1. Co i jak mierzy badanie PISA?

Sitg badania PISA jest staranne przygotowanie zadan sprawdzajgcych poziom umiejetnosci uczniow.
S3 one opracowywane przez okoto dwa lata, zanim zostang uzyte w badaniu gtéwnym, stanowigcym
faktyczny pomiar. Podlegajg wielorakim dyskusjom ekspertow i sprawdzeniom, a przede wszystkim sg
konfrontowane z szerokimi grupami uczniéw dla empirycznego zweryfikowania ich przydatnosci.
Poczatkowa liczba uktadanych zadah w sposéb zamierzony przekracza dwu-trzy krotnie liczbe zadan
potrzebnych w pomiarze gtéwnym. W potocznym przekonaniu mocno wrosniete jest dosé
stereotypowe i nadmiernie uproszczone rozumienie miar ilosciowych stosowanych w edukacji zawarte
w stowie ,test”. Tymczasem test testowi nierdwny. Mozna utozyc¢ trywialny test odpytujgcy z jakiegos
zakresu wiadomosci, np. faktow zawartych w lekturze szkolnej, ale mozna tez stworzy¢ zadania
testowe, ktorych rozwigzanie wymaga ztozonych proceséw myslowych, np. podjecia wtasnej strategii
rozwigzania danego problemu lub samodzielnego zinterpretowania przedstawionych w tresci zadania
faktow. Testy w badaniu PISA, czy inaczej méwigc zestawy zadan, zawierajg duzo zadan otwartych,
a odpowiedzi na nie sg nastepnie starannie kodowane z zachowaniem poréwnywalnosci procesu
kodowania i sprawdzaniem jego rzetelnosci.

Réwniez zadania zamkniete sg tak uktadane, by udzielenie poprawnej odpowiedzi wymagato podjecia
pewnej drogi myslowej, a nie pamietania wyrywkowych wiadomosci. Trudno$¢ zadania zamknietego
w tescie PISA nigdy nie wynika ze szczegotowosci pytania o konkretne wiadomosci. Zréznicowanie
trudnosci zadan wigze sie ze zlozonos$cig procesu myslowego, ktory trzeba podjg¢ dla rozwigzania
zadania, zaréwno otwartego jak i zamknietego. Rozwigzanie trudniejszych zadan moze wymagaé
odwotania sie przez ucznia do jego szerszej wiedzy, ale szczegdtowe wiadomosci zawsze podane sg
w samym zadaniu.

W rozdziatach poswieconych poszczegdlnym dziedzinom badania zawarte sg omdéwienia pozioméw
umiejetnosci zadan skfadajacych sie na skale PISA, ktére pozwalajg zorientowa¢ sie w sposobie
réznicowania trudnosci poszczegélnych zadan. Kazde zadanie wykorzystane w tescie jest precyzyjnie
przypisane do okreslonego miejsca na skali punktowej, co wynika z empirycznie oszacowanego
stopnia jego trudnosci. W ten sposob poszczegdlne poziomy trudnosci — odzwierciedlone wynikiem
punktowym na skali — zyskujg klarowng interpretacje empiryczng co do zakresu umiejetnosci, ktéry
zademonstrowali uczniowie uzyskujg wynik na danym poziomie.

W kazdej dziedzinie testowej mozna wyodrebni¢ zadania, ktére sprawdzajg dos¢ proste umiejetnosci,
jak np. wyszukiwanie informacji lub zastosowanie znanego algorytmu, oraz zadania ktére mierzg
umiejetnosci bardziej ztozone. Jest to podziat o tyle owocny w analizach, ze te pierwsze umiejetnosci
czesto odpowiadajg dos¢ rutynowym dziataniom szkoty, zas te drugie pokazujg w jakim stopniu szkota
odchodzi od rutyny i wyzwala wiekszg aktywnos¢ umystowg ucznidw. Przyktady umiejetnosci
ztozonych to: interpretacja tekstu, rozumowanie matematyczne, myslenie w kategoriach eksperymentu
z zakresu nauk przyrodniczych, czy umiejetnos¢ zwieztego przedstawienia wtasnej argumentacji lub
odréznienia faktéw od opinii, czyli dziatania wymagajgce wiekszej samodzielnosci i wyjscia poza
rutynowe schematy postepowania. W kazdej dziedzinie badania PISA pewna pula zadah testowych
wymaga inwencji ucznia i to takie zadania budujg gérng czes¢ skali. Tym samym zyskujemy narzedzie
pozwalajgce na Sledzenie dynamiki efektéw uczenia sie w skali catego systemu edukacji,
z mozliwo$cig odniesienia ich do innych systemow.

Dla porzadku warto przypomnie¢, ze w badaniu PISA sprawdzenie umiejetnosci uczniow jest
dokonywane réwnolegle w trzech dziedzinach: reading literacy, mathemetical literacy oraz scientific



literacy. Ttumaczenie tych poje¢ na inne jezyki napotyka na pewne trudnosci. Warto zwréci¢ uwage,
ze ich zawarto$¢ zawiera takze umiejetnosci ztozone, o ktérych jest mowa w poprzednim akapicie. Nie
chodzi wiec wylgcznie o elementarne umiejetnosci w danym obszarze, takie ktére przyswiecaty
twoércom powszechnej oswiaty w XIX wieku, lecz o petne spektrum od prostych umiejetnosci do
umiejetnosci ztozonych zwigzanych z dang dziedzing, ktére wszakze dzis stanowig troske réwnie
powszechnej co w poprzednich pokoleniach oswiaty. Stad tez rozpietos¢ ,w gore” dzisiejszego
rozumienia przytoczonych pojeé, o czym moze swiadczyé¢ fakt, ze zadania testowe na elementarne
umiejetnoéci, np. czytania i wyszukania podstawowych informac;ji z tekstu, czy zastosowania prostego
algorytmu, znajdujg sie na pierwszy poziomie skali, zas wszystkich pozioméw jest pie¢ lub sze$¢.
W kontekscie krajéw wysoko rozwinietych dysponowanie umiejetnosciami wylgcznie z pierwszego
poziomu uznaje sie za niewystarczajgce, gdyz graniczy z ryzykiem wspomnianego wczesniej
analfabetyzmu funkcjonalnego.

W miare pogtebiania refleksji nad charakterem pomiaru i zakresem mierzonych umiejetnosci,
ksztattowaty sie polskie odpowiedniki poje¢ opisujacych trzy dziedziny sprawdzane w badaniu PISA.
Reading literacy to czytanie i interpretacja (najszerzej omdéwione w Raporcie PISA 2009).
Mathematical literacy to po prostu matematyka, niemniej warto podkre$lic, 2e w  zakres
sprawdzanych umiejetnosci wchodzi zaréwno umiejetnos¢ stosowania algorytméw (narzedzi) jak
i rozumowanie matematyczne i inne wymagania ogoélne tego przedmiotu. Scientific literacy to
rozumowanie w naukach przyrodniczych’, ktérego zawartos¢ — jako gtéwnej dziedziny badania PISA
2015 — obszernie omdwiona jest w niniejszym raporcie, wraz z podaniem przyktadowych zadan.

Mozna powiedzie¢, ze zawarto$¢ gtdbwnych pojeé wyznaczajgcych badanie PISA czesciowo —
w zakresie mierzonych umiejetnosci — odzwierciedla ewoluowanie myslenia o szkole i powszechnej
oswiacie. Trudno wyobrazi¢ sobie, by miarg sukcesu powszechnej szkoty miato by¢, jak w XIX wieku,
samo hauczenie dzieci czytania, pisania i liczenia, w czasach gdy w naszym kregu kulturowym coraz
wiecej dzieci przychodzi do szkoty juz z tymi elementarnymi umiejetnosciami. O sukcesie szkoty
i powszechnego szkolnictwa decyduje jak duza czes¢ miodziezy jest w stanie rozwing¢ umiejetnosci
ztozone, zwigzane z najwazniejszymi dziedzinami, a takze jak maty odsetek miodziezy pozostaje na
poziomie uznanym za minimum w danym kregu kulturowym lub ponizej minimum. Jest sprawg
poszczegdblnych systemow oswiaty w jaki sposéb modeluje sam proces uczenia sig, jakg nadaje mu
strukture, jak ksztattuje programy, jakie promuje metody. Niemniej w kohcowej fazie powszechnej
szkoty sensowne jest zestawienie ze sobg rezultatow, jakie ten czy inny system przynosi, przynajmniej
w takim zakresie, w jakim daje sie te rezultaty rzetelnie zmierzy¢ i poréwnac.

Przedstawione tu podejscie pozwala abstrahowac¢ od programéw szkolnych krajow uczestniczgcych
w badaniu. PISA nie sprawdza ucznidéw czy pilnie sie uczyli i wypetniali zadany w szkole program,
sprawdza systemy szkolnictwa, czy wyposazajg ucznidw w potrzebny im kapitat zatozycielski
najwazniejszych umiejetnosci, ktéry pozwoli im na pomnazanie wlasnych kompetencji w dalszej
drodze edukacyjnej, rowniez w dorostym zyciu. Fakt przystgpienia do badan tak wielu krajow
z roznorodnych kregéw kulturowych swiadczy o generalnej akceptacji dla takiego podejscia.

1.1.2. Krétki i dlugi cykl badania PISA — kwestia poréwnywalnosci w czasie

Wymienione trzy dziedziny: czytanie i interpretacja, matematyka oraz rozumowanie w naukach
przyrodniczych obecne sg w kazdym badaniu gtdbwnym PISA. Ponadto na przestrzeni szesciu juz

' Zespodt PISA zachowuje pamie¢ i uznanie dla $.p. Profesor Janiny Zawadowskiej, ktorej zawdzigczamy propozycje
wprowadzenia terminu rozumowania do polskiego pojecia okreslajgcego umiejetnosci zwigzane z misjg szkoly w zakresie

przedmiotéw przyrodniczych.



pomiaréw, w latach 2000-2015, wystepowaty rozmaite dziedziny dodatkowe, ktére jednak na ogét byty
podejmowane przez znacznie mniejszg liczbe krajow, ponadto nie byly powtarzane
w usystematyzowany sposob. Stuzyly raczej sprawdzaniu mozliwosci dalszego rozwijania samego
programu badawczego. Zatem trzy dziedziny, o ktérych byta mowa w poprzednim punkcie stanowig
trzon i gtéwng zawartos¢ badania PISA.

Wszystkie trzy dziedziny sg obecne w kazdym badaniu. Cyklicznie, co trzy lata, gtdwny pomiar PISA
dostarcza danych dla oszacowania umiejetnosci ucznidow urodzonych w tym samym roku, ktorzy
ukonczyli 15 lat i sg objeci systemem szkolnym, niezaleznie od tego w ktorej klasie i w jakiego rodzaju
szkole akurat sie znajdujg. Jednoczesnie, poniewaz czas jaki podczas badania mozna przeznaczyé na
rozwigzywanie przez ucznidéw zadan jest ograniczony, jedna z tych dziedzin jest wiodgca dla danego
pomiaru, co oznacza, ze liczba zadan z tej dziedziny jest wieksza niz w kazdej z dwéch pozostatych.
Obok zadan zaczerpnietych z poprzednich cykli badania w dziedzinie wiodgcej wykorzystuje sie takze
nowe zadania i na ogot poddaje sie tez rewizji zatozenia teoretyczne pomiaru. Pozostate dwie
dziedziny bazujg na strukturze pomiaru z wczesniejszym cyklu, w ktérym kazda z nich byta wiodaca,
z wykorzystaniem najlepszych zadan odzwierciedlajgcych petny zakres sprawdzanych umiejetnosci.

Z tego wynika, ze oproécz trzyletniego cyklu badania PISA powstaje tez dtugi, dziewiecioletni cykl,
liczony pomiedzy pomiarami z tg samg dziedzing jako wiodgca. Poniewaz dziedzina wiodgca w danym
badaniu jest najpetniej odzwierciedlona w zadaniach, oszacowanie jej wynikow jest najdokfadniejsze.
Zatem poréwnanie wynikéw w diugich cyklach jest obarczone najmniejszym btedem. Dla czytania
i interpretacji dtugi cykl, czyli najlepsze poréwnania w czasie nastepujg pomiedzy latami 2000 i 2009, a
dla matematyki pomiedzy latami 2003 i 2012, przy czym przygotowujgc pomiar w 2003 roku
zasadniczo rozbudowano zakres sprawdzanych umiejetnosci matematycznych, co oznacza, ze
zestawiajgc ze sobg wyniki dla matematyki z roku 2000 z pdzniejszymi nalezy zachowac ostrozno$¢ w
ich interpretowaniu. Analogicznie dla rozumowania w naukach przyrodniczych dopiero rok 2006
dostarczyt pierwszego rozbudowanego pomiaru umiejetnosci i Sciste poréwnywanie wynikéw
liczbowych z wczesniejszymi latami jest obarczone btedem systematycznym.

Ujmujgc to samo zagadnienie od drugiej strony, mozna stwierdzi¢, ze uprawnione jest wyliczanie
rézni¢ punktowych pomiedzy kolejnymi pomiarami w nastepujacych przedziatach czasowych: dla
czytania i interpretacji od poczatku badania, czyli od roku 2000 do roku 2012, zas dla matematyki od
roku 2003 do 2012. Dla rozumowania w naukach przyrodniczych pomiarem ,zatozycielskim” byt
pomiar w roku 2006 i do niego mozna poréwnywac wyniki pézniejsze.

Do kwestii pewnego ewoluowania struktury teoretycznej pomiaru, co jest nieuniknione w miare uptywu
czasu, dochodzi zmiana jaka dokonata sie pomiedzy latami 2012 i 2015, tzn. przejsciu w podstawowe;j
czesci badania dla wszystkich trzech dziedzin z rozwigzywania zadan na arkuszu papierowym na
rozwigzywanie zadan na komputerze.

Trudno oczekiwaé, by diugofalowy program badawczy zastygt w swoim pierwotnym ksztatcie i nie
modyfikowal podejscia metodologicznego. Miedzynarodowe konsorcjum dokonato wszelkich
mozliwych zabiegéw, by maksymalnie ograniczy¢ wptyw metody pomiaru na wyniki. Jednak
oszacowanie ,efektu narzedzia”, jakie przedstawiamy w pierwszym rozdziale niniejszego raportu
nakazuje zachowanie daleko posunietej ostroznosci w wycigganiu wnioskéw z zestawienia wynikow
liczbowych z roku 2015 z wczesniejszymi. W raporcie zestawiamy ze sobg te wyniki, jednak
powstrzymujemy sie przed wycigganiem wnioskow, a dostepne nam dane poddane starannej analizie
sugerujg, ze w zasadzie rok 2015 nalezy traktowac jako nowe otwarcie w badaniu PISA z uzyciem
nowego medium pomiarowego.



1.1.3. Zakres wnioskowania i interpretacji wynikéw

Co do poréwnan w czasie, powtdérzmy raz jeszcze, catkowicie zasadne jest poréwnywanie kazdego
wyniku dla czytania i interpretacji w okresie od roku 2000 do 2012, dla matematyki w okresie 2003 —
2012, a dla rozumowania w naukach przyrodniczych w okresie 2006 — 2012. Pomiar w roku 2015
mimo staran konsorcjum trzeba jednak potraktowa¢ odrebnie, jako zapoczatkowanie nowej serii
badan. Jak piszemy w rozdziale pierwszym, réznice pomiedzy wynikami w 2015 a wynikami z roku
2012 w kazdej z trzech dziedzin w przypadku Polski najprawdopodobniej w przewazajgcej mierze
wynikajg ze zmiany medium uzytego w badaniu, przy czym dokfadne oszacowanie tego zjawiska,
a tym bardziej ustalenie jego przyczyn wymagatoby odrebnych badan.

Oczywiscie zachowuje swojg moc poréwnanie wynikow réznych krajow i regionéw w ramach badania
w 2015 roku, tak samo jak uprawnione jest wnioskowanie o pozycji polskich uczniéw wobec innych
krajow np. w roku 2000, czy w jakimkolwiek innym roku i dotyczy to kazdej z trzech dziedzin.

Skale zastosowane w badaniu PISA majg te wiasciwosé, ze roznice punktowe odzwierciedlajg
konkretne réznice zakresu umiejetnosci (por. opisy w rozdziatach poswieconych kolejnym dziedzinom
pomiaru). Przedstawione tu ograniczenia maja o tyle znaczenie, o ile interpretacje majg opierac sie na
wyliczeniach réznic punktowych. JeSli jednak pozostajemy na poziomie ogdlnego uchwycenia
dtugofalowych tendenciji, pozostaje ono uprawnione.

Tak jak pisaliSmy, sitg badania PISA jest staranny pomiar umiejetnosci, utrzymywany na najwyzszym
poziomie $wiatowym. Dotyczy to zaréwno sposobu tworzenia zadah testowych, ktéry odbiega od
szkolnej rutyny, jak i kodowania odpowiedzi ucznidéw oraz obrébki statystycznej uzyskanych danych
z zastosowaniem zaawansowanych technik probabilistycznych. Jak juz wspomniano, gtéwnym celem
zastosowanych modeli psychometrycznych jest minimalizacja btedu oszacowania poziomu
umiejetnosci dla badanej populacji uczniéw krajow uczestniczgcych, co czyni poréwnania
miedzynarodowe w danym roku badania najbardziej rzetelnymi. Perspektywa zakotwiczenia zestawu
sprawdzanych umiejetnosci w wyobrazeniu, czego najbardziej potrzeba mtodemu cztowiekowi dla
dalszego powodzenia w dorostym zyciu pozwala na to, by program badawczy niejako o pdt kroku
wyprzedzat szkote.

Sitg rzeczy badanie stawiajgce sobie za cel sprawdzanie w jakim stopniu szkota przygotowuje uczniow
do radzenia sobie w dorostym zyciu nie moze caty czas mierzy¢ idealnie tego samego. W dtuzszym
okresie bytoby to absurdalne. Pomiaru umiejetnosci nie mozna poréwnaé do mierzenia jakiej$
wielkosSci fizycznej, w ktorej raz ustalony wzorzec zachowuje swojg przydatno$¢ na wiele pokolen.
Skoro jednak sam pomiar ewoluuje, mimo minimalizowania efektu zmian w czasie metodami
psychometrycznymi, musi sie to odbyé kosztem zmniejszonej poréwnywalnosci w czasie. Dla
zobrazowania tego dylematu mozna odwotac¢ sie do badanie takich wielkosci jak np. inflacja, dla ktérej
wskaznikiem jest przyrost cen ustalonego koszyka produktéw. W dtuzszej perspektywie, by wskaznik
taki zachowat swojg adekwatnos¢ do wspdtistniejgcych proceséw, sama zawarto$¢ koszyka
produktéw musi ulega¢ zmianie. Struktura pomiaru umiejetnosci jest daleko bardziej ztozona, niz
przytoczony przyktad i zawsze trzeba dokonywaé wyborow pomiedzy jej aktualizowaniem
i zachowanie pewnej stabilnosci. Badanie PISA radzi sobie z tym dylematem z zachowaniem
najwyzszych standardéw dostepnej dzis wiedzy. Przejscie z rozwigzywania zadan na papierze do
rozwigzywania ich na ekranie komputera kiedy$ nastgpi¢ musiato. Nie zmienia to faktu, ze w zasadzie
od roku 2015 jest to juz nowy program badawczy, ktéry jest wprawdzie silnie osadzony w poprzednim,
ale dostarcza juz nieco innych informacji. Tak jak po roku 2000 nalezato powstrzymac sie
z nadmiernymi interpretacjami wynikow do uzyskania wynikéw w kolejnych cyklach, tak i teraz nalezy
zachowac cierpliwos¢. Zwtaszcza wycigganie daleko idgcych wnioskéw na temat zmiany pomiedzy
latami 2012 a 2015 bytoby przedwczesne. Niemniej dokonana zmiana pomiedzy latami 2012 a 2015
nie rzutuje na podstawowy walor badania PISA, jakim jest omawiany juz staranny pomiar umiejetnosci
w danym roku.



Walorem badania PISA jest takze mozliwo$¢ powigzania wynikow pomiaru umiejetnoéci z cechami
statusowymi ucznia, czyli np. wyksztatceniem i statusem zawodowym jego rodzicow, czy zasobami
jego domu rodzinnego, ktére mogg mie¢ zwigzek z nabywaniem umiejetnosci. W tym aspekcie takze
interesujgce sg porownania miedzynarodowe. W dalszej czesci wprowadzenia przedstawiamy takie
analizy.

Warto takze zauwazyé, ze oprocz umiejetnosci ucznidw badanie PISA dostarcza tez wielu innych
informacji, czerpanych gtéwnie z ankiety ucznia i ankiety dyrektora szkoty. Trzeba jednak mie¢ na
uwadze, ze nie da sie zrealizowa¢ takiego programu badawczego, ktéry by obejmowat wszystkie
aspekty wybranego obszaru rzeczywistosci spotecznej jednoczesnie. Kazde badanie musi mieé
okreslone priorytety badawcze i koncentrowaé na nich swojg metodologie i procedury. Zbieranie
dodatkowych informacji jest mozliwe, lecz w przeciwienstwie do danych wytwarzanych priorytetowo
trzeba je traktowac jako ,migkkie” dane kontekstowe. Przyktadowo, jesli zadamy uczniom kilka pytan
o ich relacje z nauczycielami czy inne wskazniki klimatu szkoty, to oczywiscie dostaniemy jakie$
odpowiedzi. Mogg one wprawdzie pomoc w analizach gtéwnych wynikdow na tescie jako zmienne
kontekstowe, ale juz nie bardzo mozna traktowaé te odpowiedzi jako zrédto wiedzy na temat samego
klimatu szkoty. Trzeba pamieta¢, ze uczniowie wypelniajgcy ankiete sg po dwoch
szescdziesieciominutowych sesjach rozwigzywania zadan i moze dziataé efekt zmeczenia,
a jednoczeénie liczba pytan dotyczgca relacji z nauczycielami z koniecznosci musi byé bardzo
ograniczona. Jak wiadomo, badanie klimatu szkoty wymaga odrebnych badan, dla ktérych stanowitoby
cel priorytetowy. Tym bardziej odpowiedzi 150 czy 200 dyrektoréw szkét, pomimo Ze szkoty te
dobrane sg losowo, dostarczajg jedynie orientacyjnych, miekkich informacji. Przykladowo, jesli
zapytamy dyrektoréw, czy postrzegajg problemy kadrowe w swojej szkole jako istotng bariere
w procesie nauczania, to ciekawe bedzie zestawienia takich odpowiedzi z pomierzonymi
umiejetno$ciami uczniéw, ale jesli chcemy dowiedzie¢ sie czegos wiecej o problemach kadrowych
szkot, nalezy zaprojektowaé odrebne badanie. Dodatkowe informacje czerpane z badania PISA maja
charakter ,miekkich” danych, mogg oczywiscie by¢ interesujgce i stuzy¢ budowaniu pewnych hipotez,
ktére jednak nastepnie nalezatoby poddac¢ falsyfikacji w odrebnym trybie, z metodologig adekwatng
dla ich rozstrzygniecia.

1.1.4. Gtéwne wyniki

W niniejszym raporcie, tak jak i we wczes$niejszych polskich raportach, skupiamy uwage na
priorytetowych dla badania PISA wynikach, pochodzgacych z pomiaru umiejetnosci uczniéw oraz
bezposrednio z nimi zwigzanych. W tej cze$ci Wprowadzenia przedstawiamy najpierw gtéwne wyniki
liczbowe. Ze wzgledéw wspomnianych juz uprzednio na wykresach pokazujgcych wyniki
w poszczegdlnych dziedzinach w catym okresie badania PISA liniami cigglymi potgczone sg te
pomiary, ktorych wyniki mozna bezposrednio ze sobg poréwnywaé. Pozostate stanowig w pewnym
stopniu odrebny pomiar, ktéry jednak mimo ograniczonej poréwnywalnosci daje szerszy oglad
sytuacji. Wyniki te sg szczegdétowo omowione w kolejnych rozdziatach Raportu. We Wprowadzeniu
ponadto zestawiamy charakterystyki zréoznicowania wynikdw w powigzaniu z cechami statusowymi
ucznia dla Polski i innych krajow, co takze mowi o istotnych cechach systemow edukacii.

W badaniu PISA 2015 uczestniczyto ponad 500 tys. uczniéw z 72 krajow i regionéw. Badaniem objeto
losowg prébe ucznidw, ktérzy w roku poprzedzajgcym badanie ukonczyli lat 15; w 2015 roku byli to
uczniowie urodzeni w 1999 r.

Obnizenie wynikow pomiedzy latami 2012 i 2015 odnotowano w wiekszosci krajow OECD. Dotyczy to
zwlaszcza krajéw w wynikami powyzej Sredniej OECD, czyli takimi jak Polska, trudno jednak doszuka¢
sie w tej zmianie bardziej systematycznych prawidtowosci. Podobnie analiza zmian na poziomie
pojedynczych zadan testowych nie wykazuje istotnych tendenciji.
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Wykres 1.1 Czytanie
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Wykres 1.2 Matematyka
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Wykres 1.3 Przyroda
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Wykres 1.4 Odsetek ucznioéw, ktérzy uzyskiwali wyniki ponizej 2 poziomu oraz powyzej
5 poziomu w Polsce w kolejnych edycjach badania (%)

a. Przyroda

“\

Il Polska poziom ponizej 2
Il Polska poziom powyzej 5

2006 2009 2012 2015

b. Czytanie i interpretacja

=+$—ponizej 2 poziomu
-~ powyzej5 poziomu

2000 2003 2006 2009 2012 2015



c. matematyka
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Rozumowanie w naukach przyrodniczych: wynik polskich uczniow to 501 pkt — o 24 pkt. mniej niz
w 2012 r, co jednak prawdopodobnie, jak pokazujg analizy zawarte w rozdziale pierwszym, jest
gtéwnie efektem zmiany sposobu testowania. Sposréd krajow Unii Europejskiej lepsze wyniki od
Polski uzyskato 9 krajéw (w tym, w przypadku 3, réznica nie jest istotna statystycznie). W czotéwce
krajébw osiggajgcych najwyzsze wyniki w badaniu kompetencji przyrodniczych znajdujg sie kraje
Dalekiego Wschodu, a takze Finlandia, Estonia i Kanada. Pierwsze miejsce zajmuje Singapur (556
pkt). Z krajéw europejskich przoduje Estonia z wynikiem 534 punktéw, a w czotéwce znajduje sie tez
Finlandia (531 pkt).

W czytaniu i interpretacji $redni wynik Polski to 506 pkt — o 12 pkt mniej niz w 2012 r, ten spadek,
analogicznie jak w rozumowaniu w naukach przyrodniczych, nalezy przypisa¢ gtéwnie zmianie
medium pomiaru. Sposrdd krajow UE wyzszg Srednig osiggneli uczniowie z Finlandii, Irlandii i Estonii
oraz Niemiec (w ostatnim przypadku réznica nie jest jednak istotna statystycznie); wyzszy od
polskiego jest takze wynik ucznidow z nienalezacej do UE Norwegii. Wsrod krajow swiata Polska
znalazia sie na 13 miejscu. Warto zaznaczy¢, ze jedynie 9 krajow uzyskato wynik statystycznie istotnie
lepszy od Polski, zas w przypadku 3 ich przewaga miescita sie w granicach btedéw losowych.

Sredni wynik polskich uczniéw w zakresie matematyki to 504 pkt., o 14 pkt mniej niz w 2012, co
analogicznie, wigze sie gtdéwnie z rozwigzywaniem zadan matematycznych na komputerze, a nie na
arkuszu papierowym. W Europie polscy uczniowie sg na 8. pozycji, z wynikiem zblizonym do wynikéw
Belgii, Niemiec, Irlandii i Norwegii. W UE lepsze od Polski wyniki uzyskato 7 krajéw: Estonia,
Holandia, Dania, Finlandia i Stowenia oraz (na poziomie nieistotnym statystycznie) Belgia i Niemcy.
Waznym wynikiem dla matematyki jest, pomimo spadku punktowego na skali, potwierdzenie z roku
2012 generalnie lepiej rozwinietej umiejetnosci rozumowania matematycznego wsrod trzecioklasistow
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gimnazjalnych w Polsce w poréwnaniu z uczniami w krajach OECD. Do kwestii tej wrécimy
w koncowej czesci Wprowadzenia.

W pierwszym rozdziale podajemy przyblizone oszacowanie punktowe ,efektu komputera” pomiedzy
latami 2012 a 2015 w odniesieniu do wynikéw uzyskanych w Polsce. Trudno nam oceni¢, jakie
znaczenie mogt mie¢ ten efekt w przypadku innych krajéw; metodologia zastosowana przez
Konsorcjum przy skalowaniu wynikow miata te wlasciwos¢, ze wprawdzie w skali catego badania
.efekt komputera” byt neutralny, to w przypadku poszczegdinych krajéw mégt by¢é on zaréwno
pozytywny, jak i negatywny, jednakze jego ocena wymagataby w kazdym przypadku przeprowadzenia
szczegobtowych analiz, w tym takze odwotujgcych sie do danych, do ktérych nie mamy dostepu. Jak
juz wspomniano, w zaobserwowanej zmianie trudno doszuka¢ sie prawidtowosci. Przyktadowo,
w Anglii wyniki wszystkich trzech dziedzin pomiedzy latami 2012 i 2015 nie ulegty istotnym zmianom,
tymczasem w Walii i Szkocji wyraznie obnizylty sie. Trudno przypuszcza¢ by, dajmy na to,
wykorzystanie komputerow w szkole tak znaczgco odbiegalo od siebie rdéznych czesciach
Zjednoczonego Krolestwa.

Wiele wskazuje, ze wprowadzenie do pomiaru testow komputerowych miato w przypadku Polski
ponadprzecietnie duzy wptyw na wyniki. Moze to oznacza¢, ze badanie PISA 2015 sygnalizuje
pewien problem wystepujacy w polskich szkotach, ale do zdiagnozowania tego problemu nalezy
zaprojektowa¢ odpowiednio dobrang metodologie i przeprowadzi¢ pogtebione badanie krajowe.
W raporcie, z wyjatkiem pierwszego rozdziatu, nie podejmujemy szerzej tego problemu, gdyz samo
badanie PISA nie dostarcza w tym celu wystarczajgcych danych. Niemniej warto zasygnalizowac, ze
sprawa obecnos$ci komputera w procesie dydaktycznym jest godna uwagi i pogtebionych badan. Przy
czym chodzi nie tyle o to jak polskie dzieci mogg wypas¢ na takim czy innym tescie komputerowym,
co przede wszystkim o to, na ile i w jaki sposéb nowe media powinny by¢é wigczone w proces
dydaktyczny.

W raporcie w kilku miejscach podkreslamy potrzebe zachowania ostroznosci dla unikniecia
mechanicznego wprowadzania nowych technologii. Przyktadowo, nie jest oczywiste, ze dzieci
i miodziez rozwigzujgc problemy matematyczne z uzyciem komputera bede lepiej rozwijaty
rozumowanie matematyczne, niz podejmujac te problemy z otéwkiem i kartkg papieru przed sobg. Tak
samo nie dziata zaden automat, ktory by sprawit, ze umiejetnos¢ interpretowania tekstu rozwija sie
lepiej, gdy do napisania wiasnej interpretacji uzywamy klawiatury zamiast pidra. Podobnie,
eksperyment w szkolnym laboratorium na przedmiotach przyrodniczych zachowuje swojg moc
oddziatywania na mitody umyst, niezaleznie od tego na ile moze by¢ wspomagany komputerem,
a nawet najlepsze symulacje komputerowe go nie zastgpig. Z drugiej jednak strony, mozna wyobrazi¢
sobie zajecia z matematyki niekiedy z wykorzystaniem komputera, prace nad tekstem i informacjami
widzianymi na ekranie, czy wykorzystanie symulacji komputerowych jako elementu wspomagajacego
zajecia w laboratorium przyrodniczym.

Nie ma watpliwosci co do tego, ze absolwenci obecnych szkét w swoim dorostym zyciu w coraz
wiekszym stopniu bedag korzystali z rozmaitych urzagdzen elektronicznych, zarébwno w pracy jak
i w sprawach zaréwno osobistych jak i publicznych. Zatem szkota powinna rozwijaé umiejetno$é
Swiadomego korzystania z tego rodzaju urzadzen. Wynik z 2015 roku pozwala na postawienie
hipotezy, Zze polska szkota nie robi tego w stopniu zadowalajgcym. Te hipoteze trzeba starannie
i wielostronnie sprawdzi¢, zanim podejmie sie dziatania, by unikngé pozornego rozwigzania problemu.
Niemniej problem obecnosci nowych mediéw w szkole i Swiadomego z nich korzystania istnieje.

Waznego rodzaju wynikiem badania PISA jest informacja o odsetku uczniéw najstabszych i odsetku
uczniéw najlepszych w danym kraju. W dyskusji nad efektami osigganymi przez systemy edukacyjne
krajow wysokorozwinietych przyjeto, ze na piecio- lub szeScio-przedziatowej (ich szczegdtowe
omowienie zawierajg rozdziaty 2, 3, 4) skali osiggnie¢ uczniéw, wynik ponizej poziomu drugiego
sygnalizuje zagrozenie niepowodzeniem w dalszej karierze edukacyjnej, ktére moze mie¢ negatywne

16



skutki w dorostym zyciu. Odsetek uczniow ktérzy nie wykazujg umiejetnosci do najmniej z poziomu
drugiego jest traktowany jako wskaznik wielkosci grupy ryzyka generowanej w systemie oswiaty. Stad
zalecenie Unii europejskiej by do roku 2020 panstwa ograniczyty ten wskaznik ponizej 15%. Jest to
granica umowna, wazne jest jednak samo postawienie takiego celu oraz zastosowanie miary
poréwnywalnej dla wszystkich krajow. Analogicznie sprawdza sie tez odsetek ucznidow osiggajacych
umiejetnodci najwyzsze, co najmniej na pigtym poziomie, jako komplementarny wskaznik
charakteryzujgcy system edukacji.

W zakresie rozumowania w naukach przyrodniczych odsetek ucznidéw najstabszych, czyli ponizej
drugiego poziomu umiejetnosci, w roku 2015 wynidst 16,3% (w 2012 r. byto to 9%, a w 2006 17%).
Trudno jednoznacznie okre$li¢, na ile zmiana pomiedzy latami 2012 a 2015 wynikata
z zastosowania pomiaru komputerowego. Podobne zmiany nastgpity w pozostatych dziedzinach:
w matematyce — 17,2% w 2015 r. (w 2012r. — 14,4% ), a w zakresie czytania i interpretacji — 14,4% (w
2012 r. — 10,6%). Analogicznie ucznidbw z najlepszymi wynikami w rozumowaniu w naukach
przyrodniczych byto 7,3% w 2015 r. (w 2012 r. — 10,8%, a w 2006 — 6,8%). W matematyce w 2015 r.
najlepszych uczniéw byto 12,2% (w 2012 r. — 16,7%), a w czytaniu — 8,2% (w 2012 r. — 10,1%). Ze
wzgledu na zmiane techniki pomiaru wydaje sie, ze wazniejsze jest odniesienie polskich wynikéw do
wynikow innych krajow. Zaréwno pod wzgledem odsetka najlepszych, jak
i najstabszych uczniéw wynik Polski jest lepszy niz srednio w krajach OECD, z wyjatkiem odsetka
uczniéw najlepszych w czytaniu i interpretac;ji, ktory jest nieco nizszy i obszar ten wymaga wsparcia.

W rozumowaniu w naukach przyrodniczych w 2015 r. $redni wynik chtopcéw w krajach OECD wyniést
495 punktow i byt o 4 pkt. wyzszy od sredniego wyniku dziewczagt. W Polsce $redni wynik dziewczat
wyniost 498 pkt., podczas gdy chiopcy osiggneli 504 pkt.

Takze w zakresie matematyki odnotowano przewage chtopcow: ich $redni wynik to 511 punktéw,
a dziewczgt — 499 punktéw. Po raz pierwszy od lat przewaga chtopcéw nad dziewczetami
w matematyce jest istotna statystycznie (w latach 2009 i 2012 wynosita tylko 4 punkty). Przewaga
chtopcow w tej dziedzinie dotyczy takze dolnego i gérnego kranca skali umiejetnosci — wsrod
najstabszych uczniéw (najnizszy decyl) wyniki chtopcow sg o 9 punktéw wyzsze niz dziewczat,
a wsréd najlepszych az o 19 punktow wyzsze.

Natomiast w zakresie czytania i interpretacji dziewczeta sg zdecydowanie lepsze: w Polsce réznica
wyniosta 30 pkt na korzys¢ dziewczat, jest ona zblizona do $redniej OECD (27 p.). Dziewczeta
uzyskaty 521 pkt, a chtopcy 491.

We wszystkich trzech dziedzinach chiopcy poprawili swoje wyniki wzgledem dziewczat pomiedzy
latami 2012 a 2015, ale trudno okresli¢ czy i w jakim stopniu wplyneta na to zmiana pomiaru na
komputerowy.

W badaniach z 2006 oraz 2015, czyli w latach z rozumowaniem w naukach przyrodniczych jako
dziedzing wiodgcg, pytano ucznidw o rézne aspekty ich postaw wobec nauk przyrodniczych, w tym,
czy uczenie sie przedmiotow przyrodniczych oraz poznawanie zagadnien naukowych sprawia im
przyjemnos¢ i daje satysfakcje. Na podstawie tych odpowiedzi opracowano wskaznik satysfakcji
Z uczenia sie przedmiotdw przyrodniczych (enjoyment of learning science). Krajami, w ktérych
wskaznik ten wzrést najbardziej miedzy badaniami 2006 i 2015, byty Irlandia i Polska. Uczniowie byli
tez pytani o to, jak sadzg, jaki zawdd bedg wykonywac w wieku 30 lat. Miedzy 2006 a 2015 nie zmienit
sie odsetek ucznidw wskazujgcych na zawody inzynierskie i bezposrednio zwigzane z naukg (te
zawody wskazato w 2015 r. ok. 6% ucznidw), zwiekszyt sie odsetek wskazujgcych na zawody
medyczne (wzrost z 8 do 12%), zmniejszyt sie natomiast odsetek ucznidw wskazujgcych na zawody
informatyczne (z 6 do 1%) oraz pozostate zawody zwigzane z naukg (z 6 do 1%).
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O ile przypuszczenia pietnastolatkdw jaki zawdd bedg wykonywali w wieku 30 lat stanowig dosc¢
miekka informacje, o tyle zaleznosc¢ osiggnie¢ uczniéw od cech ich srodowiska domowego jest mocno
ugruntowana w analizach PISA. Jak juz wspominaliSmy, walorem tych badan jest mozliwos¢
skojarzenia starannie zmierzonych umiejetnosci pietnastolatkbw z zebranymi informacjami
okreslajgcymi pozycje spoteczno-ekonomiczng uczniéw, czyli cechami srodowiska domowego w jakim
wzrastaja.

Podstawowym wskaznikiem pozycji spoteczno-ekonomicznej stosowanym w badaniu PISA jest indeks
ESCS (indeks statusu ekonomiczno-spoteczno-kulturalnego), w ktérego konstrukcji uwzgledniane sa:
pozycja spoteczno-ekonomiczna zawoddw rodzicbw mierzona wskaznikiem SEIl, poziom
wyksztatcenia rodzicow, indeks zamoznosci rodziny, oraz indeksy zasobdéw edukacyjnych
i kulturalnych rodziny ucznia.

Kwadrat wspotczynnika korelacji liniowej miedzy wskaznikiem ESCS a wynikami w teScie PISA
z rozumowania w naukach przyrodniczych wynosi w Polsce 0,14, innymi stowy, 14% warianciji
umiejetnosci mozna wyjasnia¢ jego Iiniowym2 zwigzkiem ze zréznicowaniem pozycji spoteczno-
ekonomicznej3. Jest to wartos¢ podobna, jak w wiekszosci innych krajow i regionow biorgcych udziat
w badaniu PISA 2015. Srednia dla badanych spotecznosci wynosi 13%, przy czym omawiana
zalezno$¢ jest najstabsza w takich krajach jak Algieria (2%), Islandia (6%), Rosja (8%) oraz Estonia
i Norwegia (9%), za$ najsilniejsza na Wegrzech (23%), we Francji (22%), w Belgii (21%) i Czechach
(20%) oraz w spoteczno$ci Benos Aires (0,29, Argentyna).

Wykres 1.5
Kwadrat wspotczynnika korelacji miedzy ESCS a poziomem umiejetnosci w
zakresie rozumowania w naukach przrodniczych w wybranych krajach
uczestniczacych w PISA 2015
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2 Zalozenie, ze zwigzek ten ma charakter prostej regresji liniowej jest oczywiscie pewnym uproszczeniem, jednakze
zastosowanie modeli krzywoliniowych prowadzi do poprawy jakosci przewidywania (przyrostu Rz) 0 nie wiecej niz 0,01.

® Dla pozostatych dziedzin wartosé tego wspdtczynnika w Polsce rowniez wynosi 0,14; w innych krajach réznice jego wartosci
dla poszczegolnych dziedzin sg réwniez zwykle bardzo niewielkie.
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Czynniki, ktére decydujg o wyzszej lub nizszej warto$ci wspotczynnika w poszczegdlnych krajach
mogg mie¢ bardzo rézny charakter i bez analizowania kazdego przypadku z osobna trudno sie o nich
wypowiada¢. W kazdym jednak razie, silna zaleznos¢ poziomu umiejetnosci od charakterystyki
spofeczno-ekonomicznej rodziny moze oznacza¢ ograniczenie mozliwosci awansu spotecznego
zdolnych dzieci z nizszych warstw spotecznych, czy utrudnienie w integracji uposledzonych grup
mniejszosciowych. Korelacja miedzy pozycjg spoteczng rodziny a umiejetnosciami ucznia nie jest
w Polsce specjalnie silnia; w poréwnaniu z innymi krajami nie mozna jej jednak uzna¢ za niska.

Czynnikiem, ktéry bedzie sprzyjat wyréwnywaniu szans edukacyjnych, jest zapewnienie dostepu do
dobrych szkét dzieciom pochodzgcym z réznych warstw spotecznych. ,Miarg rownosci” moze byé w
tym przypadku zréznicowanie miedzyszkolne, tak ze wzgledu na poziom osiggnieé, jak i ze wzgledu
na zréznicowanie pochodzenia spotecznego ucznidw. System edukacyjny, charakteryzujgcy sie
matym zréznicowaniem szkot sprzyjac¢ bedzie wyréwnywaniu nieréwno$ci oraz awansowi uczniow
0 nizszym statusie spotecznym lecz wiekszym potencjale indywidualnym. Jednoczesnie, jest to ten
czynnik, w ktérym panstwo ma do odegrania najwigkszg role. Z wielu wzgledéw dzieci z rodzin lepiej
sytuowanych majg dostep do szkét lepszych; wynika to chociazby z segregacji przestrzennej réznych
grup spotecznych (réznice miedzy miastami a wsig, czy ,lepszymi” i ,gorszymi” dzielnicami
w miastach) — przeciwdziatanie takim nieréwnosciom wymaga aktywnych dziatan, np. w rodzaju
znanego z USA ,busingu”, czyli kierowania dzieci do szkét odlegtych od ich miejsca zamieszkania
w celu zapewnienia im dostepu do lepszej szkoty i skojarzenia z dzieCmi z wyzej sytuowanych rodzin.
Z kolei, do separacji dzieci z r6znych warstw spotecznych bedzie sie przyczynia¢ dziatanie rodzicow,
dgzgcych — w interesie swoich dzieci — do umieszczenia ich w jak najlepszych w ich mniemaniu
szkotach, przy czym aktywnosé w tym kierunku i skutecznos¢ takich dziatan jest wieksza w przypadku
rodzicow o wyzszej pozycji spotecznej. Cho¢ dziatania takie sg zrozumiate, a panstwo nie moze
przeciez uniemozliwia¢ rodzicom dbania o rozwdj ich dzieci, ich spoteczne skutki mogg byc¢
niekorzystne. Z drugiej strony, ze wzgledu na efektywnos$¢ nauki, na jakims jej etapie i tak nastepuje
rozdziat strumienia uczniéw do szkdt réznigcych sie zaréwno profilem nauki, jak i samym jej poziomem
— istotne jest jednak, by podziat taki nie nastgpit zbyt szybko, a takze by opierat sie na kryterium
rzeczywistych osiggnie¢ ucznidw, nie zas gtdwnie na zapobiegliwosci rodzicéw. Badanie
zréznicowania miedzyszkolnego moze opiera¢ sie zaréowno na danych z badan reprezentatywnych,
jak i na analizie danych pochodzgcych z systemu egzaminacyjnego. Oba podej$cia powinny mieé
komplementarny charakter: dane z systemu egzaminacyjnego, jako dane wyczerpujgce, nie sg
narazone na btedy losowe, podczas gdy dane reprezentatywne — pochodzgce z relatywnie niewielkiej
(ok. 150-200 w skali kraju) liczby szk6t — w ograniczonym stopniu pozwalajg na bardziej szczegdtowe
analizy (np. ze wzgledu na zrdznicowania szkot w klasach wielko$ci miejscowosci, co zwlaszcza
w Polsce jest zjawiskiem o duzym znaczeniu). System egzaminacyjny zbiera jednak dane jedynie
0 poziomie osiggnie¢, a poza nimi zaledwie pojedyncze charakterystyki ucznidw — jak pteé, czy
lokalizacja szkoty. Oparcie sie na danych z badan pozwala wykorzysta¢ znacznie petniejszy zestaw
danych kontekstowych, a oparcie sie na wspdélnym pomiarze kompetencji — takze na czynienie
poréwnan miedzynarodowych.

Zaréwno biorgc pod uwage zréznicowanie miedzyszkolne ze wzgledu na poziom osiggnie¢ ucznidw
(wynik w zakresie rozumowania w naukach przyrodniczych“), jak i na pochodzenie spoteczne
(mierzone wskaznikiem ESCS) Polska nalezy do grupy krajéw o najbardziej réwnosciowym systemie
edukacyjnym. Udziat wariancji miedzyszkolnej w wariancji catkowitej wyniku z zakresu rozumowania
w naukach przyrodniczych (19%) daje Polsce 6. miejsce na 70 poréwnywalnych spotecznosci (zakres
zmiennosci wspoétczynnika od 9% w Islandii do 63% w Holandii; srednia wartos¢ 38%). W przypadku
zroznicowania spotecznego (ESCS) wspotczynnik ten wynosi w Polsce 22%, co daje miejsce 16.

4 Odwotujemy sie do tej dziedziny jako dziedziny wiodacej w badaniu PISA 2015, jednakze wartosci wspotczynnikow bytyby
prawie identyczne, a wnioski catkowicie identyczne takze w przypadku odwotania sie do pozostatych dziedzin.
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Znanym i niepokojgcym zjawiskiem zachodzgcym w polskich szkotach jest zwiekszone zréznicowanie
szkot wielkomiejskich. Tylko tam, gdzie realnie dostepnych jest dla ucznia kilka szkdt, na ich
réznicowanie mogg mie¢ wplyw decyzje rodzicow, kierujgcych dzieci do ,lepszych” gimnazjow,
wzmacniane przez dziatania kierownictwa niektérych — takze publicznych — szkdt, dgzacych do
~wyselekcjonowania” dla siebie najlepszych uczniéw. Tam, gdzie szkota w okolicy jest tylko jedna —
a wiec na wsi, czy w matym miescie, a postanie dziecka do innej szkoty wymaga znacznie wiekszego
wysitku zwigzanego z dotarciem do niej, zréznicowanie szkét z natury bedzie stabsze. Wariancja
miedzyszkolna wynikéw testu PISA w duzych miastach (powyzej 100 tys. mieszkancéw) Polski
stanowi 26% wariancji catkowitej wynikéw wielkomiejskich ucznidw, a wiec o 7 punktéw procentowych
wiecej, niz w skali catego kraju. Warto jednak zauwazyé, ze nawet te wartos¢ w skali catego badania
mozna uzna¢ za umiarkowang (jest wcigz znacznie nizsza od $redniej dla wszystkich krajow
i odpowiada zréznicowaniu w kraju zajmujgcym 17. pozycje w peinym rankingu miedzynarodowym).
Udziat wariancji miedzyszkolnej ESCS w duzych miastach Polski jest taki sam, jak w catym kraju
(22%) — wskazuje to, ze réznicowanie gimnazjow wielkomiejskich odbywa sie w Polsce gtownie ze
wzgledu na kryteria merytokratyczne (osiggniecia uczniéw), a nie spoteczne (status rodzicow).

Niskie zréznicowanie miedzyszkolne w Polsce — zwlaszcza ze wzgledu na poziom umiejetnosci
ucznidow — wynika oczywiscie w znacznej mierze z tego, ze badanie PISA w latach 2003-2015 byto
realizowane gtéwnie wsrdd ucznidw gimnazjow — a wiec przed zakonczeniem okresu jednolitej nauki
i rozdzieleniem strumieni ucznidw do réznych typdéw szkét. Kraje o wysokim zrdéznicowaniu
miedzyszkolnym to przede wszystkim kraje, w ktérych podziat ten nastepuje nieco wczeéniej; nawet
jednak w z tym zastrzezeniem zréznicowanie miedzyszkolne w Polsce mozna uznaé za niskie i to
nawet w duzych miastach. Warto jednak — nie tylko z przyczyn historycznych - wréci¢ pamiecig do
sytuacji z badania PISA 2000, realizowanego w starym systemie, w ktdrym rozdziat uczniéw
nastepowat o rok wczesniej, niz obecnie. W badaniu PISA 2000 wariancja miedzyszkolna umiejetnosci
uczniow stanowita 59% wariancji catkowitej, co w 2015 roku datoby Polsce miejsce czwarte od konca.

Na pytanie o szanse ucznia z nizszych warstw spofecznych na dostanie sie do szkoty o wysokim
poziomie nauczania mozna takze udzieli¢ odpowiedzi wskazujgc na korelacje pomiedzy wskaznikami
pochodzenia spotecznego, a przecietnymi wynikami uczniéw w danej szkole. Mozna tu bra¢ pod
uwage zwykly wspotczynnik korelacji (tzw. ,rzedu zerowego”, a wiec bez uwzgledniania w analizie
ewentualnego znaczenia wptywu innych zmiennych), te jednak ttumaczyé moze fakt, ze uczniowie
z rodzin o wyzszej pozycji spotecznej osiggajg zwykle lepsze wyniki — i fakt, ze sg uczniami lepszych
szkét wynika z ich bezposrednio z wyzszych osiggnie¢, a jedynie posrednio — z uprzywilejowanej
pozycji spotecznej. Z tego wzgledu mozna postuzy¢ sie réwniez wspoétczynnikiem korelacji czgstkowej,
z wytgczeniem indywidualnego wyniku ucznia — w tym przypadku uzyskamy informacje o niejako
~czystej” premii za pochodzenie: w jakim stopniu uczen z lepiej spotecznie sytuowanej rodziny moze
liczy¢ na trafienie do lepszej szkoty niezaleznie od poziomu wtasnych umiejetnosci?

Kwadrat wspétczynnika korelacji miedzy przecietnym wynikiem w szkole (rozumowanie w naukach
przyrodniczych) a ESCS ucznia wynosi dla Polski 0,11 (przy zmiennosci od 0,02 dla Makao i 0,03 dla
Norwegii do 0,43 dla Buenos Aires/Argentyna/ i $redniej 0,16), jest to 20. pozycja wsrod 69
spotecznosci dla ktorych mozliwe byto obliczenie tego wspotczynnika. Kwadrat wspétczynnika
korelacji czgstkowej miedzy przecietnym wynikiem w szkole (rozumowanie w naukach przyrodniczych)
a ESCS ucznia, przy kontroli indywidualnego wyniku ucznia z rozumowania w naukach przyrodniczych
wynosit w Polsce 0,040 (17. pozycja przy Sredniej 0,068 oraz zmiennosci od 0,006 dla Norwegii do
0,231 dla Buenos Aires/Argentyna/). Nie sg to zatem wartosci duze — Polska oswiata zapewnia
relatywnie réwny dostep do dobrych szkét, cho¢ liderom w tym zakresie znacznie ustepujemy.
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Wykres 1.8

Kwadraty wspotczynnikow korelacji miedzy srednim wynikiem szkoty
(rozumowanie w naukach przyrodniczych) a ESCS ucznia, z oraz bez kontroli ze
wzgledu na indywidualny wynik uczniaw zakresie rozumowania w naukach
przyrodniczych
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Zestawienie ze sobg wynikéw badania PISA od roku 2000 do roku 2015 pokazuje, ze w tym okresie
dokonato sie wiele zmian. Na samym poczatku XXI wieku polscy uczniowie osiggali wyniki znacznie
ponizej srednich wynikéw ogétu ucznidéw z krajow OECD i dotyczyto to wszystkich trzech dziedzin
sprawdzanych umiejetnosci. Nastepnie postepowata stopniowa poprawa, ze skokowg poprawg do
poziomu okoto sredniej OECD w 2003 rok, istotnym podniesieniem szeroko rozumianej umiejetnosci
czytania (w sensie wydobywania informac;ji z tekstu) i lepszymi wynikami w rozumowaniu w naukach
przyrodniczych w 2006 roku, a wreszcie zasadniczg poprawg rozumowania matematycznego w 2012
roku, potwierdzona w roku 2015. Nadal jednak umiejetnos¢ interpretacji tekstu, jako pogtebiona
umiejetno$¢ zwigzana z czytaniem, pozostawia przestrzen dla dalszej poprawy. Badanie PISA 2015
odstonito problem sposobu wykorzystywania komputera w procesie uczenia sie. Cho¢ nie bylo to
gtbwnym zamierzeniem badania odkryto, Ze Polska jest jednym nielicznych krajéw, gdzie
wprowadzenie komputera do rozwigzywania zadan testowych oddziatywato najsilniej.



Jacek Haman

Zalozeniem badania PISA, od jego pierwszej edycji w 2000 roku, jest dostarczanie szeregu
poréwnywalnych wynikow: porownywalnych miedzynarodowo, ale takze, w kolejnych edycjach,
poréwnywalnych w czasie. Z drugiej strony samo badanie musi iS¢ z duchem czasu: uwzglednia¢
nowe technologie, a takze postep samej teorii pomiaru edukacyjnego. Zmiany w badaniu — niezbedne
do utrzymania jego wysokiej jakosci — stanowig wyzwanie dla utrzymania poréwnywalnosci wynikéw.
Wiedza i doswiadczenie zebrane w okresie juz prawie dwudziestu lat trwania projektu OECD PISA
pozwolity na zidentyfikowanie szeregu probleméw metodologicznych, wprowadzenie szeregu zmian
szczegbtowych w rozwigzaniach zastosowanych w kolejnych edycjach. Dzieki powszechnemu
dostepowi spotecznosci naukowej do danych PISA i jawnosci metodologii badania krytyczne analizy —
dotyczace w szczegolnosci szczegotowych rozwigzan w skalowaniu danych — prowadzone sg nie tylko
przez badaczy zwigzanych z konsorcjum miedzynarodowym czy krajowymi zespotami realizujgcymi
badanie, ale takze przez badaczy z zewnatrz.

Postep technologii rowniez nie moze nie mie¢ wplywu na badanie PISA. Gdy prowadzona byta
pierwsza edycja badania PISA, w roku 2000, ponad potowa (52%) polskich pietnastolatkow nie miata
w domu komputera, blisko jedna trzecia (29%) nigdy nie korzystata z niego w szkole; zaledwie 17%
miato dostep do Internetu w domu, a niespetna 35% kiedykolwiek korzystato z niego w szkole®.
W roku 2015 brak dostepu do komputera i Internetu w domu zdarzat sie wyjatkowo, zas brak dostepu
do Internetu w polskim gimnazjum trudno sobie nawet wyobrazi¢. Komputery (i inne urzadzenia
spetniajgce podobne funkcje jak smartfony czy tablety, ktérych w roku 2000 w ogdle jeszcze nie byto)
odgrywajg coraz wiekszg role zarébwno w zyciu uczniéw, jak i w nauczaniu, a ekran komputera czy
tabletu — chcemy czy nie — staje sie nie mniej naturalnym medium i narzedziem, jak wczesniej
papierowy podrecznik, zeszyt, kartka papieru, otdwek. Stopniowe wprowadzanie elementéw pomiaru
komputerowego — ale tylko w ramach badan opcjonalnych, realizowanych obok gtéwnych badan
kompetencji — zaczeto w PISA 2006 (w polskim badaniu od PISA 2009). W badaniu 2015 narzedzia
komputerowe catkowicie zastgpity testy typu ,papier i otdwek” i po raz pierwszy w ten sposéb
realizowany byt podstawowy pomiar kompetencji ucznidw. Byta to — niewatpliwie — najwieksza
i najdonioslejsza zmiana i nowos¢ w badaniu PISA 2015, ale nie jedyna.

Przedmiotem ciggtej refleksji — a zatem roéwniez ciggtych zmian — sg réwniez podstawy koncepcyjne
badanych domen wiedzy. W badaniu PISA 2015 gtéwng dziedzing po raz drugi (poprzednio w 2006)
byto rozumowanie w naukach przyrodniczych; w zwigzku z tym szczegdlnemu przegladowi
i aktualizacji zostaty poddane ramy badania tej czesci testu.

Czy da sie pogodzi¢ zmiany — w narzedziach, w metodologii — z ciggtoscig, a wiec z wymogiem
zapewnienia porownywalnosci wynikbw w czasie? Na tak postawione pytanie nie da sie
jednoznacznie odpowiedzie¢, a scislej — nigdy nie bedziemy w petni pewni, czy odpowiedz, ktorej
udzielilismy, jest poprawna. Najtatwiej oceni¢ zmiany w sposobie skalowania — mozna bowiem
porownac¢ wyniki wyskalowane na rézne sposoby; réznice z reguty nie sg wielkie, ale sg zauwazalne.
Konsekwencje zmiany narzedzi — a wiec przejscia z pomiaru ,papierowego” na ,komputerowy” byty
intensywnie analizowane przede wszystkim w ramach badania prébnego przed badaniem PISA 2015;

® Na podstawie danych z zebranych w OECD PISA 2000.
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jego wyniki wskazujg, ze poréwnywalnos¢ wynikéw zostata zachowana, nigdy jednak nie da sie
usung¢ wszystkich watpliwosci.

Na pewno jednak zmiany sg niezbedne: zmieniajg sie sposoby nauczania w szkotach, sposoby
korzystania z zasobdw informacyjnych przez uczniéw, zmieniajg sie wreszcie zasoby naszej wiedzy
0 pomiarze dydaktycznym i rozwigzania, ktore byty optymalne pietnascie lat temu, dzis mogg byc¢ juz
po czesci nietrafne.

Wyniki badania PISA — a wiec oszacowania kompetencji w poszczegélnych obszarach badania —
przypisywane sg poszczegolnym uczniom na podstawie procedury skalowania, uwzgledniajgcej liczbe
poprawnie rozwigzanych zadan oraz ich trudnosé. Zastosowanie tych procedur daje szereg istotnych
korzysci, w poréwnaniu do oceniania kompetencji przez np. zwykte zliczanie odsetka poprawnie
rozwigzanych zadan. W szczegoélnosci mozliwe jest ocenianie na tej samej skali (a wiec zapewnienie
porownywalnosci wynikdéw) ucznidw, kitdrzy rozwigzywali czesciowo rézne zestawy zadan testowych
(a w pewnym zakresie — nawet ucznidw, ktdrzy rozwigzywali catkowicie rozne zestawy zadan), bez
przyjmowania trudnego do spetnienia zatozenia o identycznym poziomie ich trudnosci. Dzieki temu
w badaniu PISA mozliwe jest wykorzystanie znacznie wiekszej liczby réznorodnych zadan, niz gdyby
wszyscy uczniowie mieli wykonywaé te same zestawy testowe; mozliwe jest réwniez poréwnywanie
wynikéw réznych edycji badania, pomimo Ze jedynie cze$¢ zadan (tzw. zadania kotwiczgce)
powtarzanych jest w kolejnych edycjach.

Gdy w 2000 roku przeprowadzaliSmy pierwszg edycje badania OECD PISA, skalowanie wynikow
testébw oparte na modelach teorii odpowiedzi na pytanie testowe (IRT) byto w Polsce nowoscig. Od
tego czasu IRT byto wykorzystywane w szeregu badan, tak krajowych, jak i miedzynarodowych, jak
réwniez bylo przedmiotem szeregu publikacji, zaréwno o charakterze wprowadzajgcym, jak i bardzo
zaawansowanym. Z tego wzgledu ponizsze omowienie skalowania w badaniu PISA dzieli sie na dwie
sekcje. Sekcja pierwsza przeznaczona jest przede wszystkim dla czytelnikédw niemajgcych na co dzienh
do czynienia z pomiarem w paradygmacie IRT — przedstawiamy w niej najwazniejsze elementy tej
koncepcji, niezbedne dla zrozumienia istoty pomiaru kompetencji w badaniu PISA; zainteresowanych
jej gtebszym poznaniem odsytamy do dostepnej w Polsce literatury, w szczegdlnosci do ksigzek
(Jakubowski i Pokropek, 2009) i (Pokropek (red.), 2015).

W drugiej sekcji podajemy najwazniejsze informacje na temat szczegétowych rozwigzan modeli IRT

stosowanych w badaniu OECD PISA z podkresleniem tych elementdw, ktore zostaty zmodyfikowane
w badaniu OECD PISA 2015 wzgledem poprzednich edycji badania.
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W badaniu PISA skalowanie wynikow testu opiera sie na teorii odpowiedzi na pytanie testowe (IRT —
Item Response Theory) , a $cislej — na uogélnionym modelu Rascha.

Koncepcja ta odwotuje sie do nastepujacych zatozen:

To, czy dany uczen rozwigze prawidtiowo dane zadanie, jest zdarzeniem losowym.
Prawdopodobienstwo zajscia tego zdarzenia determinowane jest przez dwa czynniki:
= poziom umiejetnosci ucznia,
= poziom trudnosci zadania’.

Zaktada sie przy tym okreslong postac funkcji wigzgcej prawdopodobienstwo rozwigzania zadania
o danej trudnosci z poziomem umiejetnosci ucznia. W modelu Rascha jest to, zasadniczo, funkcja
logistyczna; poszczegdlne warianty modeli IRT roéznig sie od siebie gtdwnie uwzglednianiem
pewnych dodatkowych parametréow tej funkcji — obok samej trudnosci zadania takze jego mocy
dyskryminacyjnejs, a w przypadku zadan zamknietych — prawdopodobieAstwo udzielenia
poprawnej odpowiedzi poprzez zgadywanie. Zwyczajowo okresla sie poziom trudnosci zadania
i poziom umiejetnosci badanego na tej samej skali, przyjmujac, ze badany o poziomie kompetencji
k rozwigze zadania o trudnosci k z prawdopodobienstwem réwnym V2.

Zaréwno poziom umiejetnosci poszczegdlnych badanych, jak i poziom trudno$ci poszczegdlnych
zadan (i ewentualnie ich moc dyskryminacyjna) traktowane sg jako zmienne ukryte (latentne) — ich
estymacja jest celem procesu skalowania.

W procesie skalowania jednoczesnie szacowane sg poziomy trudnosci zadan oraz kompetencje
badanych — polega to na poszukiwaniu (za pomocg przede wszystkim procedur iteracyjnych)
takich kombinacji ich wartosci, ktére z najwiekszym prawdopodobienstwem prowadzg do
uzyskania zaobserwowanych wynikbw badania (estymacja metodami ,najwieksze;j
wiarogodnosci”). Drugim elementem procesu skalowania jest ocena zgodnosci zatozen modelu
z danymi obserwowanymi. Przyktadowo, moze okazaé sie, iz bardzo trudno jest utrzymaé
zatozenie, ze szanse na rozwigzanie danego zadania wynikajg z poziomu tej samej umiejetnosci,
ktéra odpowiada za pozostate badania. W takiej sytuacji moze okazac sie, ze trafniejsze wyniki
uzyskamy, pomijajgc w analizie dane odnoszace sie do tego zadania.

Estymacja trudnosci zadan moze by¢ dokonywana na catosci danych z badania, mozliwe jest jednak
takze wykorzystanie do oceny umiejetnosci badanych danych o poziomie trudnosci zadan
oszacowanych uprzednio. Mozliwos$¢ ta wykorzystywana jest na kilka sposobéw; w szczegdlnosci:

Uzycie ,zadan kotwiczacych” o trudnosci oszacowanej juz w poprzednich cyklach badania PISA
pozwala zakotwiczy¢ skale PISA wzgledem wczesniejszych edycji badania, a tym samym
osiggna¢ porownywalnos¢ i wspotmiernosc¢ wynikéw kolejnych cykli PISA. Osiagniecie tego efektu
wymaga jednak wyskalowania ,zadan kotwiczacych” na odpowiednio bogatym materiale — z tego

® Tekst zawarty w tej sekcji zawiera fragmenty powtdrzone bezposrednio lub z pewnymi modyfikacjami za raportami z badania PISA 2009
(Federowicz et al., 2010) i PISA 2012 (Federowicz et al., 2013).

" Okreslenia ,poziom umiejetnosci” i ,poziom trudnosci” odpowiadajg podstawowemu zastosowaniu modelu Rascha — pomiaru
kompetencji. W innych jego zastosowaniach méwilibysSmy raczej o ,natezeniu cechy” oraz o charakterystyce konkretnego jej
wskaznika. Model Rascha w badaniu PISA uzywany jest — poza samym badaniem kompetencji — do konstruowania szeregu
skal ,cech kontekstowych”.

8 Moc dyskryminacyjna” zadania okre$la, jak silna jest zalezno$é prawdopodobienstwa rozwigzania zadania od poziomu
umiejetnosci ucznia: im jest ona wyzsza, tym szybciej wzrasta prawdopodobienstwo rozwigzania wraz ze wzrostem
umiejetnosci, natomiast w przypadku zadan o stabej mocy dyskryminacyjnej réznica szans na rozwigzanie zadania migdzy
uczniami o wysokich i niskich kompetencjach moze by¢ niewielka.
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wzgledu petna poréwnywalnos¢ wynikéw kolejnych edycji badania PISA dla danej dziedziny
mozliwa jest jedynie od momentu, gdy dana dziedzina byta gtdwnym przedmiotem edycji (jak np.
czytanie i interpretacja w edycji PISA 2000, matematyka — PISA 2003, rozumowanie w naukach
przyrodniczych — PISA 2006); poréwnywanie wynikdbw wczesniejszych edycji wigze sie
z wigkszym ryzykiem bteddéw losowych.

Skalowanie trudnosci zadan odbywa sie wytgcznie z uzyciem wynikow pochodzgcych
z podstawowej populacji badanych, a wiec — populacji pietnastolatkbw. W badaniach
uzupetniajgcych projekt miedzynarodowy — jak w prowadzonych w czesci poprzednich edycji
polskich badaniach uczniéw szkét ponadgimnazjalnych — wykorzystywane sg trudnosci zadan
oszacowane w miedzynarodowej czesci badania. W ten sposéb jednoczesnie osiggane sg dwa
cele: ocena umiejetnosci w ,dodatkowych populacjach” na tych samych skalach co w przypadku
pietnastolatkéw; a jednoczesnie odseparowanie podstawowego badania miedzynarodowego od
dodatkowych elementow badania specyficznych dla poszczegélnych krajéw.

Mozliwe jest szacowanie parametréw zadah z wykorzystaniem jedynie cze$ci badanej préby,
a nastepnie skalowanie umiejetnosci wszystkich badanych uczniéw w oparciu o tak uzyskane
parametry zadan. Metoda ta wykorzystywana byta w poprzednich edycjach badania PISA ze
wzgledu na mniejsze wymagania co do mocy obliczeniowe;.

Istotng korzyscig z zastosowania modelu Rascha jest rowniez mozliwosé oceny na tej samej skali
badanych, ktérzy wykonywali czesciowo rézne zestawy zadan. W ten sposodb mozliwe jest
wykorzystanie w badaniu znacznie wigkszej liczby zadan, a wiec zbadanie znacznie szerszego
spektrum podobszaréw poszczegdolnych umiejetnosci.

Skale (umiejetnosci badanych i trudnodci zadan) w modelu Rascha majg charakter skal
przedzialowych. Pozwalajg zatem na interpretowanie i poréwnywanie wielkosci réznic miedzy
poszczegolnymi wynikami (np. miedzy srednimi dla krajow, $rednimi dla typow szkot, wynikami
poszczegodlnych badanych). Skale te nie majg jednak obiektywnego punktu zerowego — a zatem nie
jest mozliwe okreslanie proporcji miedzy wynikami. Tak wiec, przyktadowo, bezsensowne bytoby
stwierdzenie, ze ,kraj A uzyskat wyniki o0 20% lepszy od kraju B”. Jednoczes$nie, poziom umiejetnosci
wyrazony w punktach PISA ma charakter relatywny (i nie odnosi sie do zadnych obiektywnie
zdefiniowanych oczekiwan co do tego, co wiedzie¢ lub umieé¢ badani powinni): skale skonstruowane
sg w ten sposob, by wartos¢ 500 punktéw odpowiadata sredniej wynikéw krajow OECD w badaniu
PISA 2000 oraz by jeden punkt odpowiadat jednej setnej odchylenia standardowego wynikéw
w populacji krajow OECD w badaniu PISA 2000 (cho¢ ze wzgledu na doktadnosci oszacowania,
wsteczng poréwnywalno$é wynikéw PISA nalezy ograniczy¢ do edycji, w kitérej dana dziedzina byta
dziedzing wiodgcg).

Probabilistyczny charakter ltem Response Theory oznacza takze, ze przy interpretacji wynikow
badania bierze sie pod uwage, ze dwdch uczniéw o tym samym rzeczywistym poziomie umiejetnosci
moze uzyskac¢ w tescie rozne wyniki, i vice versa, dwie osoby, ktdre uzyskaty taki sam wynik, moga
w rzeczywistosci mie¢ umiejetnosci o réznych poziomach. Innymi stowy, probabilistyczny charakter
odpowiedzi na bodziec testowy jest drugim, obok reprezentatywnego charakteru badania (btedy
zwigzane z probg), zrodtem bteddw losowych w wynikach badania PISA. Sposobem uwzgledniania
tych btedow w analizie jest wykorzystanie do szacowania poziomow umiejetnosci ucznidw
estymatorow ,wartosci prawdopodobnych” (plausible values, PV). Nalezy jednak mie¢ swiadomos$¢, ze
to, czym réznig sie modele IRT od innych podejsé do testowania (jak np. klasyczna teoria testu), to nie
sam fakt, ze wyniki pomiaru obarczone sg niepewnoscig — od tej bowiem nie jest wolny zaden model.
Wazne jest to, ze modele IRT pozwalajg — w pewnym zakresie — oszacowaé skale tej niepewnosci
i zamkna¢ ja w modelu probabilistycznym.
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Celem badania OECD PISA jest znalezienie najlepszych oszacowan przecietnych wynikéw dla
okreslonych populacji i dokonywanie porownan miedzygrupowych: miedzy uczniami z réoznych krajéw,
szkot roznych typow, miedzy dziewczetami a chtopcami itd. W przeciwienstwie do egzamindw nie byto
celem badania dostarczanie danych o wynikach konkretnych uczniéw biorgcych w nim udziat. Z tego
wzgledu zaréwno organizacja testu, jak i procedury skalowania dobrane sg taki sposob, aby
zminimalizowa¢ btedy oszacowan s$rednich i wariancji poziomow umiejetnosci wyznaczanych dla
podzbiorowosci uczniéw, nawet jedli dzieje sie to kosztem wiekszych bftedéw oszacowan
indywidualnych.

Mozliwos¢é uzyskania poprawy jakosci oszacowan dla zbiorowosci kosztem oszacowan
indywidualnych moze wydawac¢ sie paradoksalna. Przyktadem takiego mechanizmu — na poziomie
organizacji testu — jest wspominana juz parokrotnie zasada ,rozdzielania” petnej puli zadan miedzy
poszczegoblne zestawy testowe. Latwo zauwazyc, ze jest to dziatanie korzystne z punktu widzenia
oceny przecietnego poziomu umiejetnosci dla zbiorowosci: dzieki wykorzystaniu wiekszej liczby zadan
mozemy uwzgledni¢ wiecej czgstkowych sktadowych umiejetnosci czy wiedzy wchodzacej w sktad
danej dziedziny, za$ z drugiej strony ewentualne specyficzne czynniki sprzyjajgce lub utrudniajgce
rozwigzanie danego zadania, niepowigzane z badang dziedzing, bedg miaty mniejszy systematyczny
wptyw na ogdélny wynik. Réwnie tatwo przy tym zauwazyé, ze zasada ta utrudnia poréwnywanie
wynikéw poszczegdlnych ucznidw, ktérzy rozwigzywali przeciez odmienne zestawy zadan.®

Na poziomie skalowania, przyktadanie wiekszej wagi do poprawnosci oszacowan zbiorowych niz
indywidualnych przejawia sie, z jednej strony, w stosowaniu estymatoréw plausible values,
pozwalajgcymi na lepsze oszacowanie wariancji oraz btedu losowego dla $rednich, kosztem
dodatkowego btedu losowego na poziomie oszacowah indywidualnych, z drugiej za$ strony —
w uwzglednianiu w modelach skalowania (a $cislej w modelach wyznaczania rozktadow
prawdopodobiehstwa, z ktérych losowane sg wartosci plausible values) danych kontekstowych,
pochodzacych z kwestionariuszy ucznia. Dziatanie takie bytoby absolutnie nie do przyjecia, gdyby
celem badania byta ocena indywidualnego poziomu umiejetnosci danego ucznia: trudno by
zaakceptowaé procedure, w ktérej ocena ucznia zalezataby nie tylko od odpowiedzi, jakich udzieli na
egzaminie, ale rowniez od np. wyksztatcenia jego rodzicéw. W sytuacji, gdy celem badania jest ocena
przecietnych wynikéw dla zbiorowosci, postepowanie takie pozwala jednak zmniejszy¢ poziom btedow
losowych oszacowan. Co wiecej, oszacowania poziomoéw poszczegolnych umiejetnosci podawane sg
— na podstawie danych kontekstowych oraz wynikow testéw z zakresu pozostatych umiejetnosci —
nawet w przypadku ucznidw, ktorzy zadan z zakresu danej umiejetnosci w ogdle nie rozwigzywali. Na
poziomie indywidualnym takie oszacowania (ktére w tym wypadku lepiej bytoby nazywaé
przewidywaniami) sg, oczywiscie, zwykle obcigzone duzym bfedem; jednakze przy szacowaniu
parametréw poziomu umiejetnosci dla zbiorowosci lepsze (doktadniejsze) oszacowania uzyskuje sie,
uwzgledniajgc zaréwno oszacowania pochodzace z rzeczywistego testowania danej umiejetnosci, jak
i te wyznaczone jedynie na podstawie danych kontekstowych i z pozostatych testéw.

Dla celu losowania wartosci plausible values przyjmuje sie, ze dla kazdej kombinacji branych pod
uwage zmiennych kon’(ekstowych10 rozktad poziomu umiejetnosci ucznidw jest rozktadem normalnym.
Model tgczacy wartosci zmiennych kontekstowych ze srednig i wariancjg tego rozktadu wyznaczany
jest za pomocg modeli strukturalnych (modeli regresji zmiennych ukrytych), co z kolei, kierujgc sie
regutami rachunku prawdopodobienstwa, pozwala wyznaczy¢ dla kazdego badanego warunkowe
rozktady prawdopodobienstwa poziomu umiejetnosci ze wzgledu na jego wartosci zmiennych

® Warto jednak zwréci¢ uwage, ze wtasnie dzieki zastosowaniu modeli IRT poréwnywanie indywidualnych wynikéw uczniow,
ktérzy pisali rézne zestawy zadan jest mozliwe — jednakze bytoby ono obcigzone wiekszg niepewnoscig niz w przypadku
porownywania wynikéw uczniéw rozwigzujacych doktadnie te same zadania ze wzgledu na konieczno$¢ uwzglednienia
dodatkowego sktadnika btedu losowego — tzw. btedu taczenia.

10 Scislej rzecz biorgc, zmienne kontekstowe poddawane sg analizie gtownych sktadowych, po czym w modelowaniu
uwzgledniane s3g sktadowe odpowiedzialne tacznie za 80% ich tgcznej wariancji dla danego kraju.
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kontekstowych oraz wyniki testu. Z tego rozktadu losowanych jest po 10 plausible values dla kazdej
z mierzonych kompetencji.

Modele tgczgce wartosci zmiennych kontekstowych z rozktadami umiejetnosci wyznaczane byly dla
kazdego kraju biorgcego udziat w badaniu osobno — wynika to nie tylko z faktu, ze zaleznosci tego
typu mogga byc¢ silnie warunkowane kulturowo, ale ze formalnie te same cechy kontekstowe mogag
w réznych krajach reprezentowac niekoniecznie poréwnywalne stany faktyczne (przyktadowo — za
wyksztatceniem rodzicéw na tym samym formalnie poziomie ISCED mogg sta¢ systemy edukacyjne
bardzo silnie réznigce sie poziomem nauki). Oznacza to takze, Zze ten etap procedury skalowania nie
ma wptywu na oszacowania srednich osiggnie¢ na poziomie catego kraju.

Przy zachowaniu tych samych ogdélnych zatozen, szczego6towe rozwigzania przyjete w skalowaniu
wynikéw PISA 2015 podlegaty — w poréwnaniu z wczesniejszymi edycjami ba dania — pewnym
modyfikacjom:

Zmieniony zostat stosowany wariant modelu IRT: o ile w cyklach PISA 2000-2012 stosowany byt
model jednoparametryczny (z uwzglednieniem jedynie trudnosci zadania), przy skalowaniu
danych z PISA 2015 wykorzystano elementy'’ modelu dwuparametrycznego (trudno$é oraz moc
dyskryminacji)'.

We wczesniejszych cyklach badania, szacowanie trudnosci zadanh prowadzone byto na podprobie,
do ktérej wigczano losowo po 500 przypadkéw z kazdego kraju/regionu (do roku 2009 — wylgcznie
z krajow OECD), jedynie z biezgcego cyklu badania. Przy skalowaniu danych z PISA 2015
szacowanie trudnosci zadan przeprowadzono na bazie wynikow uzyskanych przez wszystkich
ucznidw z wszystkich dotychczasowych edycji badania.

Zastosowanie modelu dwuparametrycznego prowadzi do uzyskania lepszego dopasowania modelu
do danych, a zatem trafniejszych i obcigzonych mniejszymi btedami wynikéw; korzysci wynikajgce
z oparcia oceny trudnosci zadan na petnym zestawie danych sg rowniez oczywiste13.

Kolejna nowos¢ w skalowaniu wynikéw PISA 2015 wigzata sie ze sposobem uwzgledniania réznic
w trudnosci poszczegdlnych zadan w poszczegoéinych krajach. Co do zasady, jesli poréwnania
miedzynarodowe majg by¢é w ogole mozliwe, nalezy przyjg¢, ze to samo zadanie we wszystkich
krajach mierzy te same umiejetnosci, a wiec ma réwniez takg samg trudno$c¢ — jesli jakie$ zadanie
okazuje sie silnie zalezne od czynnikéw kulturowych, powinno zosta¢ wyeliminowane (najlepiej na
etapie badania prébnego; w razie potrzeby — takze juz po badaniu zasadniczym). W szczegdlnych
przypadkach (np. specyficzne problemy z ttumaczeniem zadania) mozliwe jest réwniez pominiecie
w analizie rozwigzan danego zadania pochodzacych od uczniéw jednego z krajow.

W badaniu PISA 2015 dopuszczono réwniez inne rozwigzanie: wyznaczenie dla niektérych zadan
poziomu trudnosci specyficznego dla danego kraju. W pewnym uproszczeniu — oznacza to, ze dane
0 rozwigzaniach tego zadania nie bedg miaty wplywu na przecietny poziom uzyskany przez uczniéw

" Model dwuparametryczny stosowano w przypadku tych zadan, dla ktérych uzyskiwano dzieki temu znaczgcg poprawe
dopasowania; jesli wyniki uzyskane w modelu jednoparametrycznym byly dopasowane w stopniu zadawalajgcym, pozostawano
przy modelu jednoparametrycznym

"2 Ponadto, we wszystkich cyklach PISA w przypadku zamknigtych pytan testowych uwzgledniane byto prawdopodobienstwo
przypadkowego odgadniecia odpowiedzi.

® Warto dodaé¢, ze dla danych z polskich edycji badania PISA 2000-2012 podobne analizy, uwzgledniajace taki sposéb
skalowania danych, zostaty przeprowadzone wczesniej i opublikowane w pracy (Dolata, Jakubowski i Pokropek, 2013).
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danego kraju na skali miedzynarodowej, jednakze ich uwzglednienie pozwoli na doktadniejsze
okreslenie poziomu umiejetnosci poszczegdlnych ucznidw.

Kolejna zmiana w sposobie skalowania danych PISA 2015 dotyczy sposobu traktowania zadan, do
ktérych dany uczen nie dotart (zadania, na ktére nie udzielono zadnej odpowiedzi, znajdujgce sie na
koncu zestawu testowego). W poprzednich cyklach zadania takie — przy szacowaniu poziomu
umiejetnosci — byly traktowane tak samo jak rozwigzane btednie; natomiast przy szacowaniu trudnosci
zadan - tak, jakby nie byto ich w zestawie testowym. W cyklu PISA 2015 zadania takie byty
traktowane jako nieistniejgce zaréwno przy szacowaniu poziomu trudnosci zadania, jak i przy
szacowaniu poziomu umiejetnosci ucznidow. Gtéwnym uzasadnieniem dla takiej zmiany jest
uspojnienie sposobu traktowania tych zadan w obu sytuacjach; trzeba jednak stwierdzi¢, ze
w przypadku tej zmiany mozna wskaza¢ argumenty zaréwno za jej wprowadzeniem, jak argumenty
przeciwne.

Zmiany w modelu skalowania danych PISA 2015 oznaczajg generalnie, ze dane z obecnego cyklu sg
wyskalowanie lepiej niz w cyklach poprzednich dzieki lepszemu dopasowaniu zastosowanych modeli.
Oznacza to jednak, ze w pewnym sensie sg wyskalowane inaczej — a wiec zmiana modelu skalowania
jest czynnikiem utrudniajgcym mozliwo$¢ analizowania zmian w czasie. Efekt ten na szcze$cie nie jest
duzy, a jego wielko$¢ zostata oszacowana poprzez zastosowanie modelu skalowania danych z PISA
2015 do danych z poprzednich edycji badania. W przypadku Polski zmiana modelu skalowania ze
starego na nowy oznaczataby zmiane sredniego wyniku badania PISA 2012 o —2 punkty w przypadku
umiejetnosci matematycznych, —4 punkty w przypadku czytania i rozumienia oraz +4 punkty
w przypadku rozumowania w naukach przyrodniczych.

Narzedziem pomiaru w badaniu PISA sg testy. W badania PISA 2000-2012 miaty one postac
papierowych zeszytow, wypetnianych przez uczniow w czasie sesji testowej — tak samo, jak dzieje sie
to na np. egzaminach zewnetrznych, a czesto réwniez na wewnetrznych sprawdzianach czy
klasowkach. Od edycji PISA 2006 zaczeto uzupetnia¢ badanie gtdwne opcjonalnymi badaniami
z uzyciem narzedzi komputerowych; w Polsce komponent komputerowy realizowany byt po raz
pierwszy w PISA 2009 (badanie czytania tekstu w formie elektronicznej). W badaniu PISA 2012 modut
komputerowy byt juz znacznie rozbudowany i obejmowat badanie kompetencji matematycznych,
czytanie tekstu w formie elektronicznej, oraz zadania z ,rozwigzywania problemoéw”, wcigz jednak byt
to komponent realizowany niezaleznie od gtéwnego, ,tradycyjnego” badania realizowanego za
pomocg testéw papierowych, niejako torujgcy droge do zmiany narzedzia w badaniu gtéwnym,
planowanej na edycje OECD PISA 2015. W badaniu PISA 2015 testy komputerowe staty sie
w wiekszosci biorgcych udziat w badaniu krajow jedynym narzedziem badania kompetencji.

Mozna wskaza¢ kilka powoddw, dla ktérych celowa byta zmiana narzedzia badawczego. Realizowanie
testbw bezposrednio na komputerze upraszcza bardzo zlozony proces transferu materiatow —
zestawéw zadan do ucznidw, wypetnionych testéw do koderéw wprowadzajgcych do komputera
odpowiedzi na pytania zamkniete i oceniajgcych rozwigzania zadan otwartych. Komputeryzacja
procesu testowania pozwala na wieksze zréznicowanie zestawdw testowych (a wiec uzycie wiekszej
liczby zadan, a takze wykorzystanie wiekszej liczby wariantéw ich rotacji, co pozwala na zmniejszenie
btedéw zwigzanych z czynnikami specyficznymi dla poszczegdlnych zadan lub dla pozycji zajmowane;j
w tescie); dzieki temu w badaniu PISA 2015 mozliwe byto uzycie podobnej liczby zadan z zakresu
czytania i interpretacji oraz umiejetnosci matematycznych, co z dziedziny wiodgcej — rozumowania
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w naukach przyrodniczych. Korzysci na etapie sprawdzania prac (jak eliminacja recznego
przepisywania odpowiedzi uczniéw, ale rowniez mozliwosci wynikajgce ze sprawdzania odpowiedzi na
zadania otwarte w formie elektronicznej), a takze pdzniejszego transferu danych sg oczywiste.

Nie mniej powazne, ale jednoczesnie — znacznie trudniejsze do jednoznacznej oceny — sg kwestie
o charakterze kulturowym. Komputery, tablety, smartfony w coraz wiekszym stopniu zastepujg papier
i ofdwek w codziennym zyciu (zwtaszcza mtodziezy) jako narzedzie pracy zawodowej, ale rowniez
jako narzedzie dydaktyki — zdobywania wiedzy i jej sprawdzania. Stopniowo to komputer, a nie kartka
papieru staje sie dla uczniéw naturalnym medium. Proces ten zachodzi w r6znym tempie w réznych
krajach, w réznych srodowiskach, réwniez — w réznych kontekstach. Zmiana narzedzia w badaniu
PISA, z zalozenia dotyczaca wszystkich uczniow w kraju (i zdecydowang wiekszo$¢ uczniow
uczestniczgcych w badaniu)14 , W tym sensie nigdy nie mogta przyjs¢ we witasciwym momencie — dla
czesci bedzie to zmiana zbyt wczesna, dla czesci — zbyt pdzna.

Komputerowe badanie umiejetnosci matematycznych, czytania oraz ,rozwigzywania problemoéw”
realizowane w ramach PISA 2012, bylo prowadzone jako opcja dodatkowa, realizowana po gtéwnym,
,papierowym” badaniu PISA, i wykorzystywato nowe, specjalnie przygotowane zestawy zadan. Wyniki
tego badania byty zaskakujgce i, zwtaszcza z polskiego punktu widzenia, niepokojgce. Przypomnijmy
— o ile w badaniu PISA 2012 $redni wynik polskich ucznidéw w zakresie umiejetnosci matematycznych
wynidst 518 punktéw, to w badaniu komputerowym byt on nizszy o 29 punktéw (489); jeszcze gorszy
byt wynik czytania tekstu elektronicznego — 477 punktow, a wiec o0 41 mniej niz w badaniu gtéwnym.
Roéwniez wynik testu z ,rozwigzywania problemow”, 481 punktéw, wypadt znaczaco ponizej $redniej
OECD. Tak silna rozbieznos¢ miedzy wynikiem testu papierowego a komputerowego na niekorzys¢
wynikéw badania komputerowego w badaniu OECD PISA 2012 dotkneta obok Polski tylko kilka krajow
(Stowenia, Izrael). Badanie dostarczyto przy tym zbyt mato danych, by w sposéb jednoznaczny mozna
bylo wskazaé przyczyny powstania takiej rozbieznosci. Generalnie mogto by¢ nig albo to, ze testy
komputerowe mierzyty w istocie inne kompetencje niz testy papierowe (takie watpliwosci zgtaszano
zwlaszcza wobec zadan z matematyki), albo to, Zze ich wyniki byty silnie zalezne od lokalnych
uwarunkowan (jak np. opanowanie przez dzieci w danym kraju narzedzi IT). Zrédtem réznic mogg byé
takze czynniki motywacyjne (badanie komputerowe byto realizowane po gtéwnej czedci badania —
uczestnicy mogli by¢ zatem zmeczeni lub zdekoncentrowani: istotne jest jednak, czy i na ile efekty
z tym zwigzane mogly wystepowaé z réznym nasileniem w roznych krajach). Zebrane dane nie
pozwolity jednak ani na petne potwierdzenie, ani wykluczenie takich hipotez.

Aby ograniczy¢ ryzyka zwigzane z planowang zmiang narzedzi w PISA 2015, podjeto dziatania idgce
w dwoch kierunkach. Po pierwsze, zadania na testy komputerowe 2015 przygotowywano w taki
sposob, by stanowity mozliwie bliskie odpowiedniki zadan w wersjach ,papierowych”. Oznacza to
wprawdzie, ze nie wykorzystane zostaly w petni mozliwosci, jakie daje rozwigzywanie zadahn na
komputerze (innymi stowy: cho¢ test moégiby bardziej przypomina¢é np. gre komputerows,
zdecydowano by w wiekszym stopniu imitowat test papierowy), dzieki czemu jednak zmniejszono
ewentualne efekty pomiarowe zwigzane ze zmiang narzedzia. Po drugie, w ramach badania
prébnego, realizowanego (na znacznie wiekszg skale, niz w poprzednich edycjach PISA) na wiosne
2014 roku testowano jednoczesnie zadania w wersji papierowej i komputerowej, aby wypracowac
,model przejscia” umozliwiajacy interpretacje wynikéw testu komputerowego na tej samej skali co

W OECD PISA 2015 poszczegolne kraje mogty zdecydowaé sie na pozostanie przy pomiarze za pomocg testow
papierowych, jesli ich zdaniem przeprowadzenie badan komputerowych w lokalnych warunkach bytoby zbyt skomplikowane lub
zbyt ryzykowne. Zdecydowato sie na to 15 z 72 biorgcych udziat w badaniu krajéw i regionéw (sposréd krajow UE byty to
jedynie Rumunia i Malta). Realizacja badania za pomocg testéw papierowych oznaczata réwniez rezygnacje z wykorzystania w
badaniu nowych zadan — te bowiem zostaty przygotowane jedynie w wersji komputerowe;.
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wynikéw testu papierowego15. W badaniu prébnym wzieto udziat 2171 polskich uczniow (w skali
catego badania miedzynarodowego ponad 152 tysigce uczniéw), podzielonych losowo ' na trzy grupy:
rozwigzujgcych zadania kotwiczgce w wersji papierowej, rozwigzujgcych zadania kotwiczgce w wersji
komputerowej oraz rozwigzujgcych nowe zadania w wersji komputerowej; poroéwnanie wynikow
uczniéw z grupy pierwszej i drugiej stuzyto wypracowaniu ,modelu przejscia”.

Tym samym zasady przeliczania wynikow uzyskanych w testach komputerowych i papierowych
zostaty opracowane na mocnej podstawie empirycznej. Trzeba jednak pamietac, ze ,model przejscia”
jest wspdlny dla wszystkich uczestniczgcych w badaniu krajow, a zatem nie uwzglednia np.
wszystkich mozliwych réznic kulturowych, w wyniku ktérych w réznych spotecznosciach efekty zmiany
narzedzia mogtyby by¢ rézne. Stworzenie modelu w wiekszym stopniu uwzgledniajgcego potencjalne
réznice kulturowe wymagatoby przeprowadzenia badan na znacznie wiekszg skale.

Efekty zwigzane ze zmiang narzedzia mogg mie¢ bowiem bardzo rozne, trudne do przewidzenia
z gory zrodta. Moga to byC z jednej strony czynniki zwigzane z ogdélnym opanowaniem przez
poszczegdblnych ucznidw narzedzi IT (i w tym zakresie stosunkowo najtatwiej jest ewentualne efekty
kontrolowac), ale takze ze specyfikg stosowania IT w ré6znych kontekstach, tak w edukacji, jak i poza
edukacjg. Mogg to byé takze czynniki zwigzane z konkretnymi, przyjetymi w konstrukcji aplikacji
testowej rozwigzaniami. Przyktadowo - test papierowy moze by¢ przez ucznia rozwigzywany
w dowolnej sekwencji — uczen moze dowolnie wiele razy wraca¢ do podjetego zadania, bgdz zadanie,
ktére wpierw uznat za zbyt trudne, moze sprobowac rozwigzaC po rozwigzaniu fatwiejszych itp.
W przypadku testu komputerowego ,nawigacja” po poszczegoélnych zadaniach z natury rzeczy
odbywa sie inaczej niz w przypadku tradycyjnego testu; dodatkowo testy zastosowane w badaniu
PISA 2015 uniemozliwiaty ,cofanie sie” do zadan wczes$niej porzuconych lub pominietych (mozna byto
jedynie cofac¢ sie do wczesniejszych pytan w ramach tego samego zadania).

Jedng z wielkich zalet testéw komputerowych jest mozliwosé sprawdzenia, jaki byt rytm rozwigzywania
zadan testowych przez poszczegdlnych ucznidéw (np. zapisywane sg szczegotowe informacje o czasie
poswieconym na rozwigzanie poszczegdlnych zadan czy liczba wykonywanych operacji myszkg i na
klawiaturze) — analiza takich danych pozwoli w przysziosci na lepsze poznanie mechanizmow
okreslajgcych zwigzek miedzy konstrukcjg samej aplikacji stosowanej do testowania a wynikami
ucznioéw; brak jest jednak tak bogatych danych w odniesieniu do testéw rozwigzywanych tradycyjnie.

Wobec — z jednej strony — relatywnie stabych wynikéw polskich uczniéw w testach komputerowych
z PISA 2009 i 2012 oraz — z drugiej strony — spadku $rednich wynikéw polskich uczniéw w PISA 2015
w poréwnaniu z PISA 2012 nasuwa sie pytanie, czy zmiana narzedzia byta rzeczywiscie neutralna dla
polskich wynikéw PISA. Z przyczyn przedstawionych wyzej jakiekolwiek odpowiedzi na to pytanie
mogg mie¢ poki co jedynie hipotezami. Sgdzimy jednak, ze dysponujemy argumentami pozwalajgcymi
traktowaé pewne hipotezy jako dos¢ mocno uzasadnione. Argumenty te odnoszg sie do dwoch zrédet
danych: Po pierwsze, wynikbw badania probnego, wskazujgcych, Zze przecietna réznica
w rozwigzywalnosci tych samych zadan w wersjach papierowych i komputerowych byta wigksza

' W istocie, wyznaczenie ,modelu przejscia® polegalo na wyznaczeniu wielkosci korekty parametru trudnosci dla
poszczegdlnych zadan w wersji komputerowej, a $cislej dla tych zadan, dla ktérych stwierdzono znaczaca réznice w poziomie
trudnosci miedzy wersjg papierowg a komputerowa.

'® W badaniu probnym, w przeciwienstwie do badania zasadniczego, szkoty dobierane sg na zasadzie préby celowej, a nie
losowej, jednakze dobdr ucznidw w szkole przeprowadzany jest wedle tych samych zasad co w badaniu zasadniczym, a wiec
losowo; to samo dotyczy réwniez przydziatu poszczegolnych wersji narzedzi testowych. Tym samym na podstawie badania
probnego nie mozna wnioskowaé o przecietnym poziomie umiejetnosci (nie mamy do czynienia z prébg reprezentatywng szkot,
a wiec i uczniéw), mozna jednak wnioskowac np. o relatywnych poziomach trudnosci zestawow testowych (proby, na ktérych
testowane sa rézne zadania, nie sg wprawdzie w peti reprezentatywne dla catej populacji, natomiast sg w petni poréwnywalne
ze soba).
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w Polsce, w poréwnaniu z przecietng z catego badania prébnego — co wskazywatoby na silniejszy,
negatywny efekt narzedzia w przypadku polskich uczniow.

Tabela 2.1. podaje przecietng rozwigzywalno$¢ zadan kotwiczacych, ktére testowane byty w badaniu
probnym w wersji komputerowej i papierowej, w probie polskiej oraz w probie badania
miedzynarodowego.

Tabela 2.1.
Rozumowanie
Czytanie i w naukach
interpretacja Matematyka | przyrodniczych
K | Przecietna rozwigzywalnos$¢ zadan w wers;ji
komputerowej — cate badanie prébne 61,8% 48,6% 51,6%
P | Przecietna rozwigzywalnos¢ zadan w wers;ji
papierowej — cate badanie probne 64,5% 51,7% 53,5%
K-P -2,70% -3,10% -1,90%
K, | Przecietna rozwigzywalno$¢ zadan w wersji
komputerowej — badania probne, Polska 65,7% 50,8% 56,0%
P, | Przecietna rozwigzywalno$¢ zadan w wersji
papierowej — badania prébne, Polska 71,8% 55,5% 59,7%
Kp-Pp -6,10% -4,70% -3,70%

Same dane o przecietnej rozwigzywalnosci zadan — ze wzgledu na procedury doboru préby — nie maja
bezposredniej interpretacji (podajemy je jedynie by utatwi¢ czytelnikowi przesledzenie dalszego
rozumowania). Uprawnione jest jednak poréwnywanie rozwigzywalno$ci zadan w wersji papierowej
i komputerowej. Jak wida¢ z przytoczonych danych, w catym badaniu rozwigzywalno$¢ zadan w wers;ji
komputerowej w zakresie czytania i interpretacji byta przecietnie o 2,7 punktu procentowego nizsza,
niz dla wersji papierowej; w Polsce roznica ta wynosita 6,1 punktu procentowego; dla matematyki
réznica ta wynosita odpowiednio 3,1 i 4,7 pp, za$ dla rozumowania w naukach przyrodniczych 1,9
i 3,7 punktu procentowego. Innymi stowy, ,efekt narzedzia” dla przecietnej rozwigzywalnosci zadan
w przypadku Polski byt w przypadku matematyki o 1,6 pp, w przypadku rozumowania w naukach
przyrodniczych o 1,8pp, za§ w przypadku czytania i interpretacji tekstu az o 3,4 pp silniejszy niz
przecietnie w badaniu.

Gdyby przenies¢ te wyniki na wyniki badania gtbwnego, mozna oszacowa¢, ze ,efekt narzedzia”
w przypadku matematyki odpowiadat za spadek $redniego wyniki Polski o okoto 8 punktow,
w przypadku rozumowania w naukach przyrodniczych — 9 punktow, zas w przypadku czytania
i interpretacji—az 0 19 punktéw”. Biorac pod uwage, ze w poréwnaniu do badania PISA 2012 $rednia
z matematyki w PISA 2015 spadta o 14 punktéw, z rozumowania w naukach przyrodniczych o 24
punkty, za$ w czytaniu i interpretacji o 12 punktéw, ,efekt narzedzia” w przypadku pierwszych dwoch
dziedzin mégtby odpowiadac za ok. 40-50% spadku wynikéw, za$ w przypadku czytania i interpretacji
— za calos¢ tego spadku, ,ukrywajgc” wrecz niewielki wzrost przecietnych kompetencji polskich
uczniéw w poréwnaniu do roku 2012.

7 Szacunki przyrostu przecietnego wyniku PISA w przypadku osiggniecia wyzszego przecietnego poziomu rozwigzywalnosci
zadan oparte sg na regresji Srednich wynikéw punktowych krajow biorgcych udziat w badaniu komputerowym PISA 2015 ze
wzgledu na przecigtng rozwigzywalnos¢ zadan z poszczegolnych dziedzin. Wykorzystano regresje krzywoliniowg (do
wielomianu trzeciego stopnia), osiggajac dopasowanie modelu: dla czytania i interpretacji tekstu R?=0,972, matematyki
R?=0,986 i rozumowania w naukach przyrodniczych R?=0,994.
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W przypadku rozumowania w naukach przyrodniczych efekt zmian w formie zadah nie ograniczat sie
jednak do samego ,efektu narzedzia” mierzonego w badaniu prébnym w odniesieniu do zadan
stosowanych w réwniez poprzednich edycjach badania PISA. Efektowi temu towarzyszyt jeszcze
drugi, silniejszy efekt zwigzany z uzyciem w badaniu baterii zadan nowego typu, znacznie réznigcych
sie od zadan stosowanych dotychczas. W zwigzku z tym, podjeliSmy drugi typ analiz, dotyczacy
poréwnania zadan kotwiczgcych oraz zadan nowych w badaniu rozumowania w naukach
przyrodniczych. Oba typy zadan w badaniu gtéwnym wystepowaty jedynie w wersji komputerowej,
jednak zadania kotwiczagce zasadniczo imitowaty wersje papierowg, podczas gdy zadania nowe
wykorzystywaly w wiekszym stopniu mozliwosci medium komputerowego (jak mozliwosc
»,manipulowania” obiektami na ekranie komputera, czy przeprowadzania symulacji). Analizy wykazaty,
ze (przyjmujac za punkt odniesienia rozwigzywalnos$¢ poszczegdlnych zadan w populacji uczestnikow
catego badania, a scislej — tych krajow, ktére uczestniczyty w badaniu komputerowym, gdyz tylko w tej
postaci wykorzystywane byty nowe zadania) polscy uczniowie z zadaniami ,kotwiczgcymi” radzili
sobie relatywnie lepiej niz z zadaniami nowymi: przecietna rozwigzywalno$¢ zadan kotwiczacych jest
ws$rod polskich uczniéw o 8,3 punktu procentowego wyzsza niz w catej probie wszystkich krajow
realizujgcych badanie za pomocg komputeréw, podczas gdy dla zadan nowych réznica wynosi jedynie
4,9 pp na korzysc¢ polskich ucznidw. Wynik ten moze wskazywaé na to, ze problemem polskich
uczniéw jest nie tylko sam fakt uzycia w badaniu komputeréw, ale takze forma zadanh, odmienna od
tradycyjnej. Jest dos¢ prawdopodobne, ze gdyby w badaniu PISA 2015 w zakresie rozumowania
w naukach przyrodniczych pomiar dokonywany byt za pomocg tych samych narzedzi co w roku 2012,
przecietny wynik polskich uczniéw rowniez bytby bardzo zblizony do wyniku z PISA 20128,
Oznaczatoby to, ze zmiana wyniku miedzy rokiem 2012 i 2015 nie tyle wskazuje na spadek
umiejetnosci, co wynika z ujawnienia przez nowe zadania z roku 2015 probleméw, ktére nie sg
w polskiej szkole nowe — ale wczesniej w niewielkim stopniu miaty wptyw na wyniki pomiaréw.

Tabela 2.2.
Rozumowanie w naukach
przyrodniczych
zadania zadania nowe
kotwiczace

K | Przecietna rozwigzywalnos¢ — PISA 2015, cate 47,4%
badanie 44.,4%
Kp | Przecietna rozwigzywalnos$¢ — PISA 2015, Polska 55,7% 49,3%
K-Kp -8,3% -4.9%

Trzeba mie¢ swiadomos¢, ze ,efekty narzedzia” sg rézne w przypadku poszczegolnych zadan — sg
zadania, ktérych rozwigzywalnos¢ (tak wsrod polskich ucznidw, jak wsréd ogétu badanych) w wyniku
przejscia na testy komputerowe wzrosta, jak i takie, ktérych rozwigzywalnos$¢ spadta; podobnie —
wsréd nowych zadan z rozumowania w naukach przyrodniczych sg zaréwno zadania tatwe, jak
i trudne. Poréwnujgc rozwigzywalnos¢ poszczegélnych zadan w wersji komputerowej i papierowe;j
w niektorych przypadkach mozna sie domyslaé, z jakiego wzgledu dana wersja jest trudniejsza lub
tatwiejsza; w niektérych przypadkach jednak trudno nawet sformutowaé wstepng hipoteze — tym
bardziej wiec trudno wskazaé przyczyne, dla ktérej w przypadku danego zadania zmiana medium ma
specyficzny wpltyw na tatwosé rozwigzywania zadania akurat przez uczniéw z Polski. Odpowiedz na te

8 Dodatkowy efekt dla $redniej wyniku polskich uczniéw zwigzanych z zastosowaniem ,nowych zadan” szacujemy (réwniez na
podstawie obliczen wykorzystujacych modele regresyjne) na okoto 12-14 punktéw, co po zsumowaniu z ogolnym ,efektem
narzedzia” oznaczatoby fgczny efekt rzedu okoto 21-23 punktéw. Nalezy jednak pamiegtaé, ze wartosci te majg charakter jedynie
oszacowan i moga by¢ obarczone réznego rodzaju btedami.
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pytania mogtyby da¢ dopiero pogtebione badania jakosciowe nad procesem rozwigzywania zadan
w wersji komputerowej i papierowe;j'°.

Musimy takze powtérzy¢, ze skala badania probnego - jesli wzig¢ pod uwage dane z tylko jednego
kraju — byta dosc¢ ograniczonazo. Z tego wzgledu — trzeba to podkresli¢ — analizy, jakie prowadziliSmy,
nie dostarczajg ,twardych dowoddw”, dajg jednak argumenty dla sformutowania hipotezy, ze za
przynajmniej czes¢, i to znaczng, spadku Srednich wynikéw polskich uczniéw w badania PISA 2015
odpowiada przejscie na testy komputerowe: innymi stowy, ze gdyby badanie PISA 2015 prowadzone
byto za pomoca takich samych, papierowych narzedzi, jak PISA 2012, wyniki polskich ucznidéw bytyby
znaczaco wyzsze. Przypuszczalnie testy komputerowe mierzyty troche inny zestaw umiejetnosci niz
»=analogiczne” testy papierowe. Jesli wniosek ten jest trafny, to oznacza to jednak, ze polscy uczniowie
(co mozna byto juz dostrzec w wynikach badan komputerowych w PISA 2009 i 2012) majg powazne
problemy z wykorzystywaniem narzedzi komputerowych w innych czynnosciach niz typowo
mitodziezowe uzytkowanie nowych mediow, ksztaltowane w oderwaniu od nauki w relacjach
réwiesniczych. Jesli jest to trafna hipoteza, oznaczatoby to, ze przed szkotg stoi powazne zadanie
wyksztatcenia u mtodziezy bardziej Swiadomego korzystania z narzedzi elektronicznych, ktére moze
w przysztoéci okaza¢ sie przydatne do rozwigzywania realnych probleméw z uzyciem nowych
technologii.

Wyniki badania PISA 2015 sg poréwnywalne (a wiec wyrazone na tej samej skali) co wyniki
poprzednich edycji badania. Taka ,poréwnywalnos$¢” nigdy nie ma jednak charakteru bezwzglednego
— zawsze obcigzona jest pewnym marginesem niepewnosci, zwigzanym z btedami o charakterze
losowym lub systematycznym. Skala zmian metodologicznych — przede wszystkim zmiana narzedzia z
testbw papierowych na aplikacje komputerowg, ale takze zmiany szczegdétowych rozwigzan
stosowanych przy skalowaniu wynikéw margines ten z calg pewnoscig poszerzajg. Zmiany te jednak
musiaty w ktérym§ momencie nadejs¢, a w kazdym kolejnym badaniu realizowanym za pomocg
nowoczesnych technik komputerowych niepewnos¢, ktérg wprowadzajg, bedzie coraz mniejsza,
podobnie jak w coraz wiekszym stopniu bedziemy korzystali z mozliwosci, jakie nowe techniki
testowania dajg badaczom. Trzeba jednak jeszcze raz podkresli¢, ze istnienie tego ,marginesu
niepewnosci” powinno sktania¢ do ostroznosci w formutowaniu wnioskéw, ale przy jej zachowaniu
wnioski dotyczace pordwnan miedzy krajami, jak rowniez poréwnan w czasie miedzy poszczegdlnymi
edycjami badania OECD PISA moga by¢ w petni uprawnione.

W badaniu PISA 2015 obserwujemy systematyczny spadek przecietnych wynikéw w krajach,
w ktérych w poprzednich edycjach wyniki te byty wysokie, i wzrost w krajach o wynikach nizszych,
cho¢ spadki te i wzrosty sg oczywiscie rozne w réznych krajach i nie da sie wskaza¢ Zzadnej prostej
reguty je wyjasniajgcej. W efekcie, pomimo Zze wyrazone w punktach przecietne wyniki polskich
ucznidbw sg w 2015 roku w poszczegdlnych dziedzinach nieco nizsze niz w roku 2012, Polska
generalnie utrzymata swojg wysokg pozycje. Mozna postawi¢ pytanie, na ile zmiany wynikéw, ktére
obserwujemy, zwigzane sg ze zmianami w konstrukcji badania — a wiec wtasnie sg efektami ruchéw
w granicach tych ,margineséw niepewnosci”, ktére poprzez staranne przygotowanie badania staramy
sie zminimalizowaé, ale ktérych nigdy nie wyeliminujemy. Znalezienie na nie petniejszej odpowiedzi
nie jest jednak fatwe i wymagac¢ bedzie jeszcze wielu analiz i dalszych badan.

® Dodatkowym problemem jest w tym przypadku fakt, ze méwimy tu o zadaniach tgczacych, ktére zgodnie z zatozeniami
programu PISA nie mogg zosta¢ ujawnione (beda uzywane w kolejnych edycjach badania); z tego wzgledu nie mozemy podac
niestety konkretnych przyktadéw zadan tatwiejszych lub trudniejszych w wersji komputerowe;j.

% Osobnym problemem jest ograniczony dostep do danych z badania probnego; z tego wzgledu nie mielismy mozliwosé
przeprowadzenia wszystkich pozgdanych analiz, w tym oceny istotnosci statystycznej obserwowanych réznic.
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Badanie OECD PISA objeci sg uczniowie pietnastoletni, a dokfadniej rzecz biorgc — uczniowie, ktorzy
ukonczyli 15 lat w roku poprzedzajgcym badanie; w przypadku PISA 2012 odpowiadato to uczniom
urodzonym w 1999 roku (znajdowali sie wiec wsrdd nich réwniez tacy, kidérzy w chwili  badania
ukonczyli juz lat szesnascie; operacyjna definicja ,pietnastolatka” przyjmowana w badaniu nie jest
zatem w petni zgodna z naturalng interpretacjg stowa ,pietnastolatek”). Zdecydowang wiekszosc¢ tej
grupy wiekowej stanowig uczniowie gimnazjow (przede wszystkim klasy lll, ale réwniez klas Il i I).
Oprécz tego do badanej populacji nalezeli pietnastoletni uczniowie szkdt artystycznych (przede
wszystkim ogolnoksztatcgcych szkdt muzycznych | stopnia)21, oraz pietnastoletni uczniowie szkét
ponadgimnazjalnych (liceéw lub $rednich i zasadniczych szkét zawodowych). Z zatozenia, z populacji
badania wytgczeni byli natomiast uczniowie szkdt specjalnych i pietnastoletni uczniowie szkét
podstawowych (wytgczenia na poziomie szkét), a takze uczniowie nie mogacy pisac testu ze wzgledu
na niepetnosprawnos¢ lub  niewystarczajagca znajomos$¢ jezyka polskiego (wylgczenia
wewnatrzszkolne). Do badanej populacji nie nalezeli takze pietnastolatkowie, ktérzy z jakichkolwiek
przyczyn znajdowaliby sie poza polskim systemem szkolnym (w szczegdlnosci — jesli realizujg
obowigzek szkolny poza Polskg®). Dane o populacji badanej w PISA 2015 podaje Tabela 3.1.

Tabela 3.1.
Pietnastolatkowie: rok urodzenia 1999
Liczba pietnastoletnich gimnazjalistéw?® (bez szkét specjalnych) 352,8 tys.
Liczba pietnastoletnich uczniéw Licedw Ogdlnoksztatcgcych 2,6 tys.
Liczba pietnastoletnich uczniow $rednich szkét zawodowych 0,6 tys.
Liczba pietnastoletnich uczniow zasadniczych szkét zawodowych 0,1 tys.
Razem | 356,1 tys
Szacunkowa wielo$¢ wytgczen wewnatrzszkolnych 3,8 tys
tacznie wielkos¢ badanej populacji | 352,3 tys
Liczba gimnazjow (bez szkét specjalnych) 6639

Badanie PISA realizowane jest na reprezentatywnej probie losowej. Schemat doboru préby ucznidéw
w badaniu PISA ma charakter dwustopniowego doboru warstwowego z zastosowaniem losowania

2 Jesli szkota artystyczna prowadzita nauke na poziomie gimnazjum (np. ogdlnoksztalcace szkoly muzyczne Il stopnia), na
uzytek doboru préby traktowana byta tak, jakby byta gimnazjum; takze dalej w tym tekscie tam, gdzie mowa jest o gimnazjach,
wigcza sie w to rowniez ogdlnoksztatcgce szkoty muzyczne Il stopnia.

2 \V takim przypadku moga jednak naleze¢ do populacji badanej w innym kraju.

= Wiaczajac ogolnoksztatcace szkoty artystyczne 1l stopnia.
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systematycznego, w ktérym pierwszym stopniem doboru byt wybér szkoty, za$ drugim — losowanie
ucznibw z uprzednio wylosowanych szkét (réwniez w trybie systematycznego losowania
warstwowego). Pierwszy etap losowania — losowanie szkot — realizowane jest przez wchodzacyg
w sktad konsorcjum miedzynarodowego amerykanskg firme badawczg WESTAT; rolg polskiego
zespotu PISA jest dostarczenie petnej bazy szkdét wraz z niezbednymi do przeprowadzenia losowania
danymi. Drugi etap — losowanie uczniéw — realizowany jest przez krajowy zespot PISA przy uzyciu
narzedzia dostarczonego przez WESTAT (co, w szczegdlnosci, oznacza, ze krajowy zespét nie ma
wptywu na wynik losowania, natomiast nie ma potrzeby przekazywania do WESTATu dodatkowych
danych polskich uczniéw).

Zachowanie ciggtosci zasad doboru préby w badaniu PISA jest jednym z podstawowych $rodkdéw
zapewniania porownywalnosci wynikbw w poszczegdlnych edycjach badania — stgd procedury
zastosowane w badaniu PISA 2015 byty praktycznie takie same, jak w roku 2012. Drobne zmiany
w poréwnaniu z poprzednimi edycjami badania wigzaty sie¢ z faktem, ze w roku 2015 w badaniu
polskim nie realizowano zadnych opcji krajowych (a wiec nie bylo ani dodatkowego badania uczniow
| klas szkét ponadgimnazjalnych; ani nadreprezentacji szkét prywatnych); z drugiej strony,
w poréwnaniu z badaniem 2015 opcjonalne miedzynarodowe badanie Financial Literacy realizowane
bylo na prébie gtéwnej badania (w PISA 2012 — na dodatkowej probie uczniéw). W efekcie reguty
doboru préby do polskiego badania OECD PISA 2012 byty maksymalnie bliskie podstawowemu
schematowi przewidzianemu dla badania miedzynarodowego.

W losowaniu szkot zastosowano podziat na warstwy jawne (explicite) wyznaczone ze wzgledu na typ
szkoty (gimnazja, licea, szkoty zawodowe); w tych trzech kategoriach losowanie byto prowadzone
osobno. Dzigki stosowaniu metody losowania systematycznego mozliwe byto wykorzystanie rowniez
warstw implicite (okreslajgcych uporzgdkowanie operatu losowania) — byty nimi (w hierarchii od
najwazniejszej do najmniej waznej): w warstwie szkét zawodowych, podziat na szkoty zasadnicze
i technika; we wszystkich warstwach: publicznos¢ (szkoty publiczne, szkoty prywatne), wielkos¢
miejscowosci (miasto na prawach powiatu, pozostate miasta powyzej 5 tys. mieszkancéw, miasta do 5
tys. mieszkancéw, wies$); sklad szkoty ze wzgledu na pte¢ (szkoty z dominujgcym udziatem dziewczat,
szkoty mieszane, szkoly z dominujgcym udziatem chtopcow); ostatnig cechg (ciagtg) porzadkujaca
operat losowania byta wielko$¢ (liczba uczniéw) szkoty.

Do polskiego badania OECD PISA 2015 wylosowano prébe 160 gimnazjéw (w tej liczbie — dwie
ogolnoksztatcgce szkoty muzyczne |l stopnia), 12 licedw ogoélnoksztalcgcych oraz 53 szkét
zawodowych (32 technika i 21 szkét zasadniczych); dodatkowo, dla kazdej wylosowanej szkoty,
wylosowane zostaty dwie szkoty rezerwowe, na wypadek gdyby wylosowana szkota odmoéwita udziatu
w badaniu. Sposrdd 65 wylosowanych szkét ponadgimnazjalnych do badania zostato
zakwalifikowanych jedynie 10: 6 licebw i 4 technika (w pozostatych — w tym we wszystkich
wylosowanych szkotach zasadniczych — nie bylo Zzadnych uczniéw pietnastoletnich); z czego
ostatecznie uwzgledniono w badaniu wyniki uczniéw 9 szkét**. Sposrod 160 wylosowanych gimnazjéw
z proby zasadniczej, 17 szkdét odmoéwito udziatlu w badaniu i zostato zastgpione odpowiednimi
szkotami rezerwowymi (tak wiec przebadano tacznie — zgodnie z zamierzeniem — 160 gimnazjow).
Dane o wylosowanej i zrealizowanej prébie zawarte sg w Tabeli 3.2.

# Wynikato to z faktu, Zze w jednej ze szkdt frekwencja wylosowanych uczniéw w czasie badania wynosita 0%; tzn. na badanie
nie przyszedt jedyny uczacy sie w niej pietnastolatek.
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Tabela 3.2.

Gimnazja Licea Ogdélno- | Technika | Zasadnicze | Razem

ksztatcace Szkoty
Zawodowe
Liczba wylosowanych
szkét (préba zasadnicza) 160 12 32 21 225
Liczba wylosowanych
szkot, w ktérych uczyli 160 6 4 0 170

sie uczniowie
pietnastoletni

Liczba szkét z préby
zasadniczej bioracych 143 6 3 0 152
udzial w badaniu

Liczba szkot
rezerwowych bioraca 17 0 0 0 17
udziat w badaniu

Liczba wylosowanych

uczniow 5182 13 5 0 5200
Liczba wylosowanych

uczniow wylaczonych z 55 1 0 0 56
proby

Préba po wylaczeniach
5127 12 5 0 5144

Liczba uczniéw bioraca
udziat w badaniu 4466 8 4 0 4478

Poziom realizacji proby

87,1% 66,7% 80,0% - 87,1%

Losowanie uczniow do badania réwniez opierato sie na schemacie losowania systematycznego
z warstwami implicite (uporzadkowanie operatu ze wzgledu na pte¢ i klase — a wiec lll, Il i I-klasistow);
zgodnie z tym schematem przydzielano uczniom rowniez konkretne zestawy testowe i opcje badania.
Do badania wylosowanych zostato tgcznie 5200 ucznidow, w tym 5182 uczniéw gimnazjow, 13 uczniow
liceow oraz 5 uczniéw technikow. Z liczby tej wytgczono 56 uczniéw ze wzgledu na niespetnianie
innych kryteridw udziatu w badaniu (jak nieznajomos¢ jezyka, niepetnosprawnos¢ uniemozliwiajgca
udziat w tescie lub ciezka dysleksja), natomiast 665 uczniéw nie brato udziatu z badaniu z powodu
braku zgody rodzicéw bgdZz nieobecnosci. Ostateczna proba zrealizowana wyniosta 4478 uczniéw,
w tym 4466 ucznidéw gimnazjéw, 8 ucznidw liceéw oraz 4 ucznidow technikéw. Oznacza to realizacje
wylosowanej préby na poziomie 87%, a wiec minimalnie lepszym niz w roku 2012 (86%).

Jak wida¢, badanie polskie OECD PISA 2015, choé teoretycznie obejmuje uczniéw zaréwno
gimnazjow, jak i szkét ponadgimnazjalnych, w praktyce jest prawie wylgcznie badaniem
gimnazjalistow (99,7% przebadanej proby). Wynika to, z jednej strony, z faktu, ze odsetek
pietnastolatkbw w szkotach ponadgimnazjalnych to niespeina 1%; z drugiej jednak jest efektem
Scistego stosowania procedur losowania obowigzujgcych w badaniu miedzynarodowym, akurat w tym
przypadku niedostosowanych do specyfiki polskiej sytuacji, w wyniku ktérego ich udziat w prébie
wyniost zaledwie 0,3% (w analizie wynikow wielko$¢ ta jest nastepnie korygowana do prawidtowej
dzieki wazeniu danych). Trzeba jednak wyraznie stwierdzi¢, ze nawet, gdyby préba obejmowata
odpowiedni odsetek ucznidw licedw i technikéw — a wiec bytoby ich w prébie nie 13, ale okofo 40 —
i tak nie pozwalatoby to na jakiekolwiek uogdlnianie wnioskow dotyczacych tej kategorii uczniéw,
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a w wiekszosci sytuacji postepowanie zgodnie w wymogami formutowanymi przez konsorcjum
miedzynarodowe przynosito badaniu zdecydowang korzy$¢, wymuszajgc niejako trzymanie sie
najwyzszych standardow metodologicznych.

Préba w badaniu PISA jest préoba losowa, co oznacza, ze dla kazdego ucznia z badanej populacji
mozna wyznaczy¢ znane i niezerowe prawdopodobienstwo, ze zostanie on do préby wylosowany
(w badaniu polskim wynosito ono przecietnie ok. 0,01459; wartos¢ ta mogta sie wahac dla uczniéw
réznych szkot). Préba losowa jest z definicji probg reprezentatywna, jesli prawdopodobienstwa
trafienia do niej sg réwne dla wszystkich cztonkéw populacji; jesli nie sg — staje sie reprezentatywna
po nadaniu jej elementom odpowiednich wag, odwrotnie proporcjonalnych do prawdopodobienstw
trafienia do préby (tzw. wazenie poststratyfikacyjne). Nieréwne prawdopodobienstwa trafienia do
préby moga wynika¢ np. z celowego nadreprezentowania jakich$s podzbiorowosci (takich, ktérym
z jakich$ wzgledéw chcemy poswieci¢ w badaniu szczegdlng uwage), badz tez ich subreprezentacii
(np. w celu ograniczenia kosztéw zwigzanych z badaniem tam, gdzie wigze sie ono ze szczegdlnie
wysokimi naktadami). Takie nad- i subreprezentowanie poszczegoéinych czesci populacji nie narusza
reprezentatywnosci préby pod warunkiem odpowiedniego jej wazenia, natomiast moze by¢ korzystne
ze wzgledéw metodologicznych lub na logistyke badania. W roku 2015 nie stosowaliSmy w badaniu
polskim zadnych dodatkowych procedur nad- lub subreprezentacji (w niektérych poprzednich edycjach
stosowano nadreprezentacje szkdt prywatnych); elementem wspdlnego dla wszystkich krajow
uczestniczgcych w badaniu schematu doboru préby jest natomiast subreprezentacja szkét bardzo
matych, realizowana ze wzgledow logistycznych.

Wyniki uzyskane na prébie reprezentatywnej mozna uogdlniaé na populacje, z ktdrej zostata ona
wylosowana, jednakze sg one obarczone btedami losowymi. Wielko$¢ tych bteddw, oczywiscie, nie
jest znana, jednakze, opierajac sie na zasadach rachunku prawdopodobienstwa, mozna okresli¢
wielkos¢, ktérej btad losowy nie przekroczy z okreslonym prawdopodobieAstwem (zwykle 95%),
wyznaczajagc w ten sposob przedzialy ufnosci dla poszczegdlnych wynikéw, ktérych szerokosé
(a scislej jej potowe) traktuje sie zwykle jako dokladno$¢ oszacowania (tzw. ,btad statystyczny”).
Doktadnos¢ oszacowan (a zatem potencjalna wielkos¢ btedéw losowych) zalezy od dwoch?®
czynnikow: wielkosci préby (im wieksza proba, tym wieksza doktadno$¢ oszacowan) oraz schematu jej
doboru, ktéry moze przyczyni¢ sie¢ zarébwno do zwiekszenia, jak i zmniejszenia dokfadno$ci
w poréwnaniu do tzw. ,prostej proby losowe;j”.

Schemat doboru préby uczniéw w badaniu PISA ma charakter dwustopniowego doboru warstwowego
z zastosowaniem losowania systematycznego, w ktérym pierwszym stopniem doboru byt wybér
szkoty, za$ drugim — losowanie ucznidw z uprzednio wylosowanych szkét. Zastosowanie doboru
warstwowego umozliwia zmniejszenie skali btedéw losowych, natomiast dwustopniowy charakter
losowania prowadzi do ich zwiekszenia w poréwnaniu do hipotetycznego badania realizowanego na
prébie losowej prostej; wielkos¢ btedéw losowych w poréwnaniu do proby prostej jest wypadkowa tych
dwdch czynnikéw, przy czym znacznie silniejszy jest efekt zwigzany z doborem wielostopniowym:
btedy losowe wynikow uzyskiwanych na liczacej ok. 5000 elementéw prébie majg skale
odpowiadajgcy kilkusetelementowej probie prostej. Nie oznacza to oczywiscie, ze lepszg probg bytaby
wiasnie proba prosta: ze wzgledéw organizacyjnych znacznie tatwiejsze i tansze do przeprowadzenia
jest badanie na prébie 5000 ucznidéw zgrupowanych w 180 szkotach, niz, powiedzmy, 800 uczniow,
z ktorych kazdy jest uczniem innej szkoty; niezaleznie od tego, badanie wielu uczniow w tej samej

% Zalezy ona oczywiscie rowniez od rozktadu populacyjnego badanej cechy, ta jednak jest czynnikiem niezaleznym od
charakterystyki proby losowe;.
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szkole jest niezbedne, by méc w badaniu charakteryzowac¢ nie tylko zatomizowang spotecznos$é
uczniow, ale takze wypowiada¢ sie o systemie edukacyjnym, w ktérego sktad wchodzg cate
spotecznosci szkolne.

Zastosowanie ztozonego schematu doboru préby oznacza jednak, ze do okreslania doktadnosci
oszacowanh nie mozna stosowac standardowych technik obliczeniowych — proste wykorzystanie metod
zaimplementowanych w typowych programach statystycznych prowadzitoby do niedoszacowania
btedow. Z tego wzgledu btedy losowe wynikdw w badaniu PISA szacowane sg z wykorzystaniem
metod replikacyjnych, a scislej — techniki balanced random replicates w wariancie Fay'a. Metoda ta
pozwala na wyznaczanie przedziatdbw ufnosSci oraz weryfikacje hipotez statystycznych
z uwzglednieniem specyfiki przyjetego schematu doboru préby.

Moéwigc o reprezentatywnosci proby oraz doktadnosci oszacowan, nalezy pamietac o kilku zasadach:

Doktadnos¢ oszacowan zalezy od liczebnosci préby, natomiast jest praktycznie niezalezna od
tego, jakg czesc¢ populacji stanowi prébazs. W konsekwenciji, przy tym samym schemacie
doboru proby, proba o liczebnosci 5000 oséb da takg samg doktadnosS¢ oszacowania
niezaleznie od tego, czy wylosowana ona byta z populacji liczacej sto tysiecy, milion czy
dziesie¢ milionéw ludzi.

Schemat doboru proby, a takze sposéb jej warstwowania czy ewentualne sub-
i nadreprezentacje, o ile sg przeprowadzone prawidiowo i wtasciwie uwzglednione przy
wazeniu proby, nie majg wptywu na jej reprezentatywnos$é (choé majg wptyw na wielkoSci
btedéw losowych). W konsekwencji w petni dopuszczalne jest poréwnywanie wynikéw
uzyskanych z prob wylosowanych przy uzyciu réznych schematéw doboru czy
wykorzystujgcych rézne warstwowanie. Pomimo tego w kolejnych cyklach badania PISA dazy
sie do utrzymania statych schematéw doboru i warstwowania préby, jednakze ewentualne ich
zmiany nie stanowig przeszkody w porownywaniu wynikéw badania PISA z r6znych lat.

Oprécz bledoéw losowych, wyniki kazdego badania moga by¢ obcigzone réznorodnymi bfedami
nielosowymi (systematycznymi). Ich zrédtem moze by¢ nietrafno$¢ narzedzi pomiarowych, btedy
proceduralne w realizacji badania, a przede wszystkim — niepetna realizacja préby. W przeciwienstwie
do bteddéw losowych, ktérych wartosci wprawdzie nie znamy, ale ich skale mozemy przewidzieé¢, btedy
nielosowe nie poddajg sie opisowi probabilistycznemu i nie da sie tatwo wskazaé, jakg wielkos¢ czy
kierunek mogg osiggng¢. Btedow takich nie da sie nigdy catkowicie unikngé, jednak staranne
przygotowanie i realizacja badania ma stuzy¢ ich minimalizaciji.

Poziom realizacji proby uczniéw w polskim badaniu OECD PISA 2015 wynosit 87% — byt wiec nieco
wyZszy niz w badaniu 2012 (ok. 86%)*’ i spetniat wymagania standardéw technicznych badania PISA
(min. 80%). Réwniez odsetek szkét z préby zasadniczej uczestniczacych w badaniu (89%) znacznie
przekracza wymogi miedzynarodowe i jest nieznacznie wyzszy niz w 2012 roku (88%). Wielko$ci te
warto poréwnaé z poziomami realizacji prob w typowych badaniach spotecznych na prébach
reprezentatywnych dorostej ludnosci Polski, ktéore w przypadku najlepiej realizowanych badan

% pomijamy tutaj sytuacje, gdy proba stanowi rzeczywiscie znaczaca czesé (np. 80%) populacii.

z Wg metodologii przyjetej przez Konsorcjum Miedzynarodowe.
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akademickich zwykle nie przekraczajg 65%, a w przypadku badan komercyjnych (np. sondaze
przedwyborcze) nie osiggajg nawet 40% zatozonej préby.

Mozna jednak postawiC pytanie, czy — a jesli tak, to na ile — niepetna realizacja proby wptywa na
uzyskane wyniki, w szczegolnosci — na $rednie liczby punktéw uzyskanych w testach kompetencji
przez polskich uczniow. Bytoby tak, gdyby przecietny poziom umiejetnosci uczniéw wylosowanych do
préby, ale nieuczestniczacych w badaniu, byt inny niz uczniéw, ktérzy udziat w badaniu wzieli. Tak
najprawdopodobniej rzeczywiscie jest — wskazujg na to np. réznice w poziomie realizacji proby wsréd
wylosowanych uczniéw klasy Il gimnazjum (88%) a klas | i Il (zaledwie 66%). Pojawia sie zatem
pytanie, jak duzy jest wplyw tego zjawiska na wynik badania oraz na mozliwos¢ poréwnywania
wynikéw w czasie lub miedzy krajami. Kwestia ta byta przedmiotem szczegdtowej analizy polskich
wynikéw badan PISA 2006, 2009 i 2012, gdzie w oparciu o zbierane dane o wynikach egzaminéw
zewnetrznych ucznidw wylosowanych do proby (zaréwno biorgcych, jak i niebiorgcych udziatu
w badaniu) szacowano wielko$¢ efektu niepetnej realizacji préby na okoto 1-3 punkty. Poniewaz
parametry realizacji proby (zaréwno jej ogdlny poziom, jak i struktura) w roku 2015 sg podobne jak
w poprzednich edycjach badania, mozna oczekiwac, ze rowniez w badaniu PISA 2015, gdyby —
hipotetycznie — uzyskano 100% realizacji préby, srednie wynikéw polskich ucznidw okazatyby sie
mniejsze o réwniez ok 1 do 3 punktéw w poréwnaniu z ogtoszonymi wynikami badania (co jest
wartoscig mniejszg, niz niepewnos¢ wyniku zwigzana z btedami losowymi).

Nalezy jednak podkresli¢, ze wyniki badania PISA majg z zasady charakter relatywny. Poréwnujgc
wyniki 2015 do poprzednich edycji badania, nalezy bra¢ pod uwage przede wszystkim to, czy
przewidywana wielko$S¢ btedow systematycznych nie ulegta zmianie. Poniewaz charakterystyka
realizacji proby PISA 2015 w poréwnaniu z poprzednimi edycjami nie ulegta zauwazalnej zmianie,
mozna przyjgc¢, ze rowniez ewentualne znieksztatcenia wynikéw z nig zwigzane sg podobne — a zatem
zmian $redniego poziomu umiejetnosci miedzy poszczegdlnymi edycjami badania nie mozna wigzac
z niepetng realizacjg proby, cho¢ — zwtaszcza w biezacej edycji badania — nie mozna wykluczyé, ze
ma ona pewien zwigzek np. ze zmiang narzedzia badawczego z testow papierowych na
komputerowe.

W kwestii porownan miedzynarodowych brak jest danych dotyczacych wplywu niepetnej realizacji
préby dla srednich wynikéw uzyskanych w innych krajach niz Polska, mozna jednak przypuszczac, ze
podobne mechanizmy jak w Polsce mogqg dziata¢ takze w innych krajach. Poniewaz poziom realizacji
proby w Polsce jest podobny jak w innych krajach uczestniczgcych w badaniu, mozna oczekiwac, ze
réwniez wielkos¢ efektdw niepetnej realizacji proby bedzie podobna. Tak wiec niepetna realizacja
proby nie stanowi istotnej przeszkody dla dokonywania miedzynarodowych poréwnan wynikéw — choc,
oczywiscie, stanowi ona pewien dodatkowy czynnik niepewnosci.
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Barbara Ostrowska, Krzysztof Spalik

Istotg dobrej edukacji przyrodniczej jest przede wszystkim wyksztatlcenie u ucznidw umiejetnosci
rozumowania naukowego. Te witasnie kluczowg umiejetnos¢ mierzy badanie PISA w zakresie
kompetencji w naukach przyrodniczych (science literacy). Badanie to wiec stuzy nie tyle oszacowaniu
wiedzy ucznidw w zakresie nauk przyrodniczych, ile sprawdzeniu, czy potrafig oni te wiedze
zastosowaé, zwlaszcza kiedy muszg tworczo rozwigzac¢ problemy przedstawione w réznych, a nie
tylko szkolnych kontekstach. Powszechna i wysokiej jakosci edukacja matematyczno-przyrodnicza jest
warunkiem postepu naukowego i technicznego, bez ktérego nie ma rozwoju cywilizacyjnego. Kanon
wiedzy przyrodniczej, przede wszystkim biologicznej, zmienia sie nieustannie, nowe wyzwania
przynoszg takze zdobycze techniki, zwlaszcza w zakresie dostepu do informacji oraz jej
przetwarzania. Istnieje jednak co$, co wyrdznia dociekanie naukowe i stanowi jego fundament — to
sposob weryfikacji twierdzen nauki, bazujgcy na prébie ich obalenia za pomocg doswiadczen
i obserwaciji, czyli przez falsyfikacje. Pewnos¢ twierdzen nauki wynika z tego, ze przetrwaty one
nieustanne proby wytrzymatosci. Formutowanie hipotez i ich falsyfikowanie za pomocg danych
empirycznych jest wiec podstawg metody naukowe;.

W 2015 r. rozumowanie w naukach przyrodniczych byto gtéwng dziedzing pomiaru po raz drugi
w historii tego badania.

Mierzona w badaniu PISA biegto$¢ naukowa wymaga opanowania trzech aspektéw wiedzy naukowej:
znajomosci faktow, standardowej metodyki pozyskiwania danych (zwtaszcza prowadzenia obserwacji i
doswiadczen) oraz regut wnioskowania naukowego. Umiejetnos¢ ta odnosi sie nie tylko do nauk
przyrodniczych w ich aspekcie poznawczym, ale takze do ich praktycznych zastosowan, np.
w zakresie techniki lub medycyny. Naukowcy poszukujg odpowiedzi na pytania dotyczgace natury
materialnego Swiata, podczas gdy technolodzy, inzynierowie czy lekarze szukajg optymalnego
rozwigzania naszych, ludzkich probleméw. Oba aspekty nauki sg jednak silnie ze sobg zwigzane, a od
wyksztatconego obywatela nalezy oczekiwa¢ umiejetnosci uczestniczenia w dyskusji na tematy nauki
i techniki, jak rdwniez podejmowania racjonalnych decyzji zwigzanych z tymi zagadnieniami. Decyzje
te dotyczg nie tylko indywidualnych wyboréw, np. segregacji Smieci lub zakupu oszczednego
energetycznie sprzetu gospodarstwa domowego, ale takze — przez mechanizm demokratyczny —
okreslania kierunkéw przemian spofeczenstwa, np. zwigzanych z rozwojem zréwnowazonym. W tym
aspekcie edukacja przyrodnicza jest niezbywalnym elementem edukacji obywatelskiej.

Pomiar kompetencji pietnastolatkéw w zakresie rozumowania naukowego obecny byt w badaniu PISA
od jego pierwszej edycji w 2000 r., ale dopiero w 2006 r. byt gtéwng dziedzing pomiaru. Oznacza to,
ze kompetencje przyrodnicze pietnastolatkdw zostaty wtedy wszechstronnie sprawdzone za pomoca
rozbudowanego zestawu zadan, obejmujgcych rézne aspekty wiedzy przyrodniczej oraz rézne
sktadowe umiejetnosci rozumowania i wnioskowania naukowego. Pozwolito to na miarodajne
wyskalowanie wynikéw badania. Dlatego, jak przypominano w kolejnych raportach, wyniki badan z lat
2000 i 2003 nie sg w petni poréwnywalne z prowadzonymi od 2006 r.
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4.1.1. Nowe zalozenia ramowe pomiaru

Zatozenia badania 2015*® sg podobne do tych z 2006*, jednak dokonano pewnych zmian, np.
okreslenie badanych obszaréw wiedzy zostato na nowo zdefiniowane. Jednoczesnie po raz pierwszy
cate badanie przeprowadzone bylo w wiekszosci krajéw z wykorzystaniem komputera, nie zas — jak
poprzednio — w formie papierowe;j.

W badaniu 2015 przyjeto, ze na pomiar kompetencji pietnastolatkéw w naukach przyrodniczych
sktadajg sie nastepujgce aspekty: kontekst zadania oraz wiedza, umiejetnosci i postawy ucznidéw

(Tabela 4.1.).

Tabela 4.1. Aspekty pomiaru rozumowania w naukach przyrodniczych

Zagadnienia osobiste, miejscowe Ilub narodowe oraz globalne, zaréwno
Kontekst wspoétczesne, jak i historyczne, ktére wymagajg rozumienia zagadnien z zakresu
nauki i techniki.

Znajomos$¢ najwazniejszych faktdw i poje¢ oraz zrozumienie teorii, ktére tworzg
podstawe wiedzy naukowej. Wiedza ta obejmuje znajomos¢ zjawisk i proceséw
Wiedza zachodzacych w przyrodzie (content knowledge), znajomo$¢é procedur
badawczych np. planowania doswiadczen i obserwacji (procedural knowledge)
oraz zrozumienie podstaw wnioskowania naukowego (epistemic knowledge).

Woyjasnianie zjawisk przyrodniczych w sposéb naukowy, planowanie i ocena

Umiejetnosci poprawnosci procedur badawczych, interpretacja danych i dowodéw naukowych.

Zespot postaw obejmujgcych m.in. zainteresowanie naukg i technikg, docenianie
Postawy naukowego podejscia do zdobywania wiedzy oraz swiadomos¢é wptywu cztowieka
na srodowisko.

4.1.2. Kontekst zadan

Bardzo waznym aspektem badania PISA jest kontekst, w jakim sprawdzane sg umiejetnosci uczniow.
Cho¢ nawigzuje on do podstaw programowych i programéw nauczania krajow biorgcych udziat
w badaniu, to zadania rozwigzywane przez uczniéw nie majg typowo szkolnego charakteru, ale
odnoszg sie do sytuacji znanych z codziennego zycia, do spraw waznych lokalnie i globalnie, do
réznorodnych zjawisk przyrodniczych. Niekiedy przywotywane sg zdarzenia historyczne, aby
sprawdzi¢, czy uczniowie rozumiejg procesy czasowe oraz potrafig dostrzec znaczenie rozwoju nauki.
W Tabeli 4.2. przedstawiono ré6znorodnos$¢ zadan pod katem ich kontekstu.

% OECD (2016). PISA 2015 Assessment and Analytical Framework: Science, Reading, Mathematic and Financial Literacy.
PISA, OECD Publishing, Paryz.

# Zespot Badania PISA w Polsce (2007). Program Miedzynarodowej Oceny Umiejetnosci Uczniow OECD PISA: Wyniki badania
2006 w Polsce. Ministerstwo Edukacji Narodowej, Warszawa.
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Tabela 4.2. Konteksty zadan w badaniu rozumowania w naukach przyrodniczych PISA 2015

Osobisty

Lokalny/narodowy

Globalny

Zdrowie i
choroby

Profilaktyka
zdrowia, wypadki,
odzywianie sie

Zapobieganie
rozprzestrzenianiu sie
choréb, wyboér
pozywienia, zdrowie
publiczne

Epidemie choréb zakaznych

Zasoby naturalne

Osobiste zuzycie
materiatéw i energii

Potrzeby populacji
ludzkich, jakos¢ zycia,
bezpieczenstwo,
produkcja i dystrybucja
zywnosci, zaopatrzenie
w energie

Zasoby odnawialne i
nieodnawialne, wzrost
ludnoéci, zrébwnowazone
wykorzystanie gatunkéw

Dziatania korzystne
dla srodowiska,

Rozmieszczenie ludnosci,

Réznorodnos¢ biologiczna,
zrownowazone
wykorzystywanie Srodowiska,

Jakosé wykorzystanie i usuwanie odpadoéw, . )
. . : o o ograniczenie
srodowiska usuwanie wptyw réznych dziatan na . .
e . : zanieczyszczen,
materiatéw i srodowisko naturalne . :
. produkcja/utrata biomasy,
urzadzeh .
erozja gleby
Nagte zmiany (np.
trzesienia ziemi,
Ocena ryzyka gwattowne zjawiska zmiany klimatyczne,
L . pogodowe), powolne, . . i .
Zagrozenia zwigzanego z oddziatywanie wspotczesnej

trybem zycia

stopniowe zmiany (np.
erozja brzegowa,
sedymentacja), ocena
ryzyka

komunikacji

Nowe wyzwania
nauki i techniki

Naukowe
aspekty hobby,
sportu, muzyki i
wykorzystywania
urzadzeh
technicznych

Nowe materiaty,
urzgdzenia i procesy,
modyfikacje genetyczne,
technologie medyczne,
transport

Wymieranie gatunkéw,
badania kosmosu,
pochodzenie i budowa
Wszechswiata

4.1.3. Wiedza naukowa

Aby wykonac¢ zadania, uczniowie powinni dysponowa¢ odpowiednig wiedzg, w ktérej mozna wyrdznié:

wiedze o tresciach nauki (content knowledge) obejmuje znajomosé faktow, pojec i teorii
naukowych wyjasniajgcych ztozonos$¢ przyrody i przebieg proceséw naturalnych; do tej
kategorii nalezy wiekszo$¢ szkolnych tresci nauczania przedmiotéw przyrodniczych — biologii,
chemii, fizyki i geografii;
wiedze o procedurach badawczych (procedural knowledge) to znajomos¢ podstawowej

metodyki

badan naukowych,

jak planowanie doswiadczen

i obserwacji, swiadomosc¢

niepewnosci pomiaru i wynikajgcej stad koniecznosci powtarzania pomiaréw i badan, okreslenie

44




znaczenia préby kontrolnej, znajomos¢é sposobdw analizy i prezentacji wynikow;

wiedze o poznaniu naukowym (epistemic knowledge) to zrozumienie logicznych podstaw
dociekania naukowego, na ktoére sktadajg sie stawianie pytan badawczych i formutowanie
hipotez, konstruowanie modeli zjawisk, weryfikacja hipotez przez obserwacje i doswiadczenie,
ale takze swiadomos$c¢ znaczenia weryfikacji rezultatow jednych badaczy przez drugich poprzez
recenzowanie prac lub powtarzanie badan, dzieki czemu twierdzenia nauki sg wiarygodne.

W wyborze tresci naukowych obecnych w zadaniach kierowano sie nastepujgcymi przestankami:
tresci naukowe majg powigzania z rzeczywistymi sytuacjami lub zdarzeniami;

sg to wazne koncepcje albo teorie naukowe o nieprzemijajgcym znaczeniu;
tresci sg dostosowane do poziomu rozwojowego pietnastolatkow.

Wyszczegolnienie przedstawionych tresci zawiera Tabela 4.3.

Tabela 4.3. Tresci nauki (content knowledge) wymagane w zadaniach PISA 2015

Swiat fizyczny

= Budowa materii (model czgsteczkowy, wigzania)

=  Wiasciwosci substanciji (zmiany stanu skupienia, przewodnictwo cieplne i elektryczne)

= Przemiany chemiczne (reakcje chemiczne, zmiany energii, kwasy i zasady)

= Ruch i sita (predkos¢, tarcie), oddzialywania fizyczne (magnetyczne, elektrostatyczne,
grawitacyjne)

= Energiai jej przemiany (zachowanie, rozpraszanie, reakcje chemiczne)

= Zaleznosci miedzy energig a materig (fale Swietlne, radiowe, dzwiekowe i sejsmiczne)

Swiat organizméw zywych

= Komorka (struktura i funkcjonowanie, DNA, komérki roslinne i zwierzece)

= Pojecie organizmu (jedno- i wielokomérkowego)

= Czlowiek (zdrowie, odzywianie sie, uktady: pokarmowy, oddechowy, krazenia, wydalania, ptciowy
i zaleznos$ci miedzy nimi)

= Populacje (gatunki, ewolucja, réznorodnos¢ biologiczna, zréznicowanie genetyczne)

= Ekosystemy (fancuchy pokarmowe, przeptyw energii i krgzenie materii)

= Biosfera (ustugi ekosystemowe, zréwnowazone wykorzystywanie)

Ziemia i kosmos

= Budowa Ziemi (litosfera, atmosfera, hydrosfera)

= Energia w ukfadach Ziemi (zrodta energii, klimat)

=  Zmiany w ukfadach Ziemi (tektonika ptyt, cykle geochemiczne, sity tworcze i niszczgce)
= Historia Ziemi (skamieniatosci, powstanie i ewolucja zycia)

= Ziemia w przestrzeni kosmicznej (grawitacja, system stoneczny, galaktyki)

= Historia i skala Wszechswiata (rok swietlny, teoria wielkiego wybuchu)

Istotnym elementem kompetencji w zakresie przyrodoznawstwa jest swiadomo$¢, w jaki sposdb
wiedza naukowa jest pozyskiwana i weryfikowana, czyli znajomos$¢ procedur badawczych. Jest ona
niezbedna nie tylko w celu prowadzenia samodzielnych obserwacji i doswiadczen, ale takze aby
krytycznie oceniaé tezy nauki, a zwtaszcza dostrzegaC, Zze cechujg sie one réznym stopniem
uprawdopodobnienia. Uczenn powinien umie¢ wyjasni¢, czemu np. pomiar predkosci Swiatta oraz
pomiar liczebnosci populacji $ledzi w Battyku zasadniczo réznig sie pod wzgledem doktadnosci
(predkosé sSwiatta zmierzono bowiem wielokrotnie za pomocg bardzo doktadnych przyrzgdow,
a liczebnos¢ populacji sledzi jest tylko pewnym szacunkiem, nie mamy bowiem mozliwosci policzenia
wszystkich ryb). Zakres wiedzy o procedurach badawczych podaje Tabela 4.4.
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Tabela 4.4. Wiedza o procedurach badawczych (procedural knowledge) wymagana
w zadaniach PISA 2015

Procedury badawcze

Pojecie zmiennych, w tym zaleznych, niezaleznych i kontrolnych.

Pojecie pomiaru, cechy ilosciowe (mierzalne) i jakoSciowe (obserwowalne), skala, zmienne ciggte
i kategoryczne.

Sposoby oszacowania i zmniejszenia niepewnosci, takie jak powtarzanie pomiaru i usrednianie
wyniku

Sposoby oszacowania i zapewnienia powtarzalnosci pomiaru (zbieznosé wynikéw wielokrotnego
pomiaru) oraz jego precyzji (zbieznos¢ miedzy warto$ciami zmierzonymi a rzeczywistymi).
Popularne metody podsumowania i prezentacji danych (tabele, schematy, wykresy) oraz ich
wiasciwe uzycie.

Znaczenie kontroli zmiennych w planowaniu eksperymentu oraz wykorzystanie badania
z randomizacjg proby badanej i kontrolnej w celu unikniecia btedu oraz okreslenia mozliwych
zalezno$ci przyczynowo-skutkowych.

Dobér odpowiedniej procedury do okreslonego pytania badawczego, np. poszukiwanie
prawidtowosci, testowanie hipotezy przez eksperyment, obserwacja w terenie itd.

Wiedza o procedurach badawczych jest Scisle powigzana z wiedzg o poznaniu naukowym, czyli
epistemiczng, ktorej zakres w badaniu podaje Tabela 3.5. Nalezy podkresli¢, ze cho¢ w niektorych
przypadkach pojecia i wyznaczniki nauki sg w Tabeli 3.5. opisane specjalistycznym jezykiem (np.
rodzaje rozumowania), to jednak sg one dos¢ intuicyjne i w petni zrozumiate dla pietnastolatkow.

Tabela 4.5. Wiedza o poznaniu naukowym (epistemic knowledge) wymagana w zadaniach PISA
2015

Wiedza o poznaniu naukowym

Pojecia i wyznaczniki nauki

Natura naukowych obserwaciji, faktéw, hipotez, modeli i teorii.

Nadrzedne cele nauki (wyjasnianie Swiata przyrody) w odréznieniu od techniki i technologii
(optymalne rozwigzywanie potrzeb ludzi); okreslanie, czym s3g pytania i dane naukowe
i techniczne.

Wartosci nauki, takie jak upowszechnienie (publikowanie) wynikéw, obiektywnos¢, zapobieganie
stronniczosci.

Rodzaje rozumowania wykorzystywanego w nauce, tj. dedukcyjne, indukcyjne, abdukcyjne,
modelowanie, rozumowanie przez analogie.

Rola wymienionych pojec i cech w tworzeniu wiedzy naukowe;j

W jaki sposéb dane i rozumowanie naukowe wspierajg tezy nauki.

Funkcja réznych form dociekania empirycznego w poszerzaniu wiedzy naukowej, ich cele
(testowanie hipotez wyjasniajgcych albo opisywanie wzorcéw lub prawidtowosci) oraz procedury
(obserwacja, kontrolowany eksperyment, badania korelacyjne).

W jaki sposdb btad pomiaru wptywa na stopien zaufania do wiedzy naukowe;.

Wykorzystanie i rola modeli fizycznych i abstrakcyjnych oraz ich ograniczenia.

Rola wspotpracy i podejscia krytycznego oraz znaczenie recenzowania prac naukowych dla
wiarygodnosci tez nauki.

Rola wiedzy naukowej (wraz z innymi formami wiedzy) w okres$laniu i podejmowaniu problemoéw
spotecznych i technicznych.
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4.1.4. Umiejetnosci

Na kompetencje przyrodnicze uczniédw mierzone w badaniu PISA skiadajg sie trzy gtdwne grupy
umiejetnosci (Tabela 6.):

wyjasnianie zjawisk przyrodniczych w sposob naukowy,
planowanie i ocena poprawnosci procedur badawczych,
interpretacja danych i dowoddéw naukowych.

Umiejetnosci te odwotuja sie do opisanych powyzej kategorii wiedzy. Wyjasnianie zjawisk
przyrodniczych w sposdb naukowy wymaga przede wszystkim (cho¢ nie wytgcznie) opanowania tresci
nauki. Wiedza o procedurach badawczych jest niezbedna, aby uczen maégt zaplanowaé eksperyment
albo oceni¢ poprawnos¢ takiego planu, sporzgdzonego przez inng osobe. Interpretacja danych
i dowoddéw naukowych wymaga wiedzy o regutach poznania naukowego.

Tabela 4.6. Umiejetnosci z zakresu kompetencji naukowych mierzone w badaniu PISA 2015

Wyjasnianie zjawisk przyrodniczych w sposob naukowy

Podajac, rozpoznajgc lub oceniajgc wyjasnienia réznorodnych zjawisk z zakresu przyrody i techniki,
uczen potrafi:

= przywotaé z pamieci i zastosowac odpowiednig wiedze naukowa;

= wskazac, wykorzystac lub stworzy¢ model lub inng reprezentacje wyjasniajgcg dane zjawisko;

= formutowacé i uzasadniaé¢ odpowiednie przypuszczenia;

= stawia¢ hipotezy;

= objasnia¢ potencjalne nastepstwa wiedzy naukowej dla spoteczenstwa.

Planowanie i ocena poprawnosci procedur badawczych

Opisujgc i oceniajgc badania naukowe i proponujac sposoby odpowiedzi na pytania badawcze, uczen

potrafi:

= wskazac¢ problem podejmowany w okreslonym badaniu naukowym;

= odrézni¢ pytania, na ktére mozna odpowiedzie¢ w sposéb naukowy, od tych, ktére nie majg takiego
charakteru;

= podac sposéb naukowego poszukiwania odpowiedzi na okreslone pytanie badawcze;

= oceni¢ rozne sposoby naukowego poszukiwania odpowiedzi na okreslone pytanie badawcze;

= opisa¢ i oceni¢, w jaki sposob naukowcy starajg sie zagwarantowaé rzetelno$¢ danych oraz
obiektywizm i uniwersalnos$¢ wnioskow.

Interpretacja danych i dowodéw naukowych

Analizujgc i oceniajgc dane naukowe, tezy i argumenty, podane w roznej formie, a takze wyciggajgc

odpowiednie wnioski, uczen potrafi:

= przetworzyé dane naukowe podane w jednej formie w inng forme;

= analizowad i interpretowac dane i wycigga¢ odpowiednie wnioski;

= wyodrebni¢ zatozenia, wskaza¢ dowody i okresli¢ wnioskowanie w tekstach dotyczgcych nauki;

= odrézni¢ argumenty bazujgce na dowodach i teoriach naukowych od tych opartych na innych
podstawach;

= oceni¢ wiarygodnos¢ naukowg tekstow z réznych zrodet (gazet, czasopism, Internetu itp.).

4.1.5. Postawy

Postawy i przekonania uczniow odgrywajg niezwykle istotng role w ich zainteresowaniu naukami
przyrodniczymi, a tym samym wptywajg takze na ich motywacje do rozwigzywania zadan. Postawy te
badano za pomoca odrebnego kwestionariusza. Rozrézniano postawe wobec nauki (attitude towards
science) oraz postawe naukowa (scientific attitude). Pierwsza obejmuje m.in. zainteresowanie ucznia
zagadnieniami nauki i techniki, jego zaangazowanie w aktywnosci zwigzane z naukg (np. obserwacje
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i doswiadczenia). Druga natomiast okresla, w jak duzym stopniu jego $wiatopoglad bazuje na
pogladach naukowych.

W badaniu PISA 2015 skoncentrowano sie na trzech obszarach:

zainteresowaniu zagadnieniami nauki i techniki,
Swiadomosci srodowiskowej (postawom wobec przyrody i Srodowiska),
akceptacji dla naukowego sposobu poznawania $wiata.

4.1.6. Wymagania poznawcze

Nowoscig w badaniu 2015 jest okreslenie poziomu wymagan poznawczych (cognitive demand),
niezbednego dla rozwigzania poszczegdlnych zadanh. Nie nalezy myli¢ tych wymagan z trudnoscig
zadania. Empiryczna trudno$¢ zadania jest oszacowana na podstawie jego rozwigzywalnosci
w badaniu. Natomiast poziom wymagan poznawczych zalezy od tego, jak ztozone rozumowanie
trzeba przeprowadzi¢, by rozwigza¢ zadanie. Zadanie moze by¢ trudne, poniewaz wymaga odwotania
sie do mato znanych tresci naukowych, ale moze by¢é mato wymagajgce pod wzgledem rozumowania.
Trudno$¢ zadania nie musi jednak polegaé na znajomosci tresci. Zadanie moze stawiaé przed
uczniem wysokie wymagania poznawcze, polegajgce na analizie, ocenie i potgczeniu wielu
réznorodnych elementdw, ktére same w sobie sg kazdemu uczniowi znane.

Przy definiowaniu poziomow wymagan poznawczych w badaniu PISA 2015 przyjeto zmodyfikowang
kategoryzacje pozioméw gtebokosci wiedzy (Depth of Knowledge) autorstwa Normana L. Webba.
Wyrdzniono trzy poziomy:

niski — rozumowanie jednostopniowe, np. przywotanie z pamieci okreslonych faktéw, twierdzen
lub pojec¢, szukanie prostej informacji w tekscie, tabeli lub przedstawieniu graficznym:;

sredni — wykorzystanie wiedzy konceptualnej do opisania lub wyjasnienia danego zjawiska, wyboér
okreslonej procedury obejmujgcej co najmniej dwa kroki, porzgdkowanie i prezentacja danych,
interpretacja i wykorzystanie prostych zbioréw danych, schematéw i wykresow;

wysoki — analiza zlozonych informacji lub danych, synteza i ocena dowodéw naukowych,
uzasadnianie, wnioskowanie na podstawie réznych zrédet informaciji, planowanie dziatan w celu
rozwigzania okreslonego problemu badawczego.

4.2.1. Charakterystyka zadan wykorzystanych w badaniu

W badaniu uzyto 184 zadania; 85 z nich, tzw. zadania kotwiczgce, bylo wykorzystywanych
w poprzednich edycjach PISA od 2006 r. Nie byty one publikowane i pozostaty tajne, a tym samym
pozwolity na poréwnanie wynikdw miedzy latami. W badaniu 2015 zostaty one zaadaptowane do
wersji komputerowej. Pozostate zadania (99) byty nowe. Nalezy podkresli¢, ze wiele zadan byto
interaktywnych, a zatem opracowanych specjalnie pod katem wykorzystania komputera w badaniu.
Nie majg one swoich papierowych odpowiednikéw. Z wszystkich 184 zadanh nieco ponad potowa (98)
wymagata wiedzy o tresciach nauki, 60 odwotywato sie do znajomosci procedur badawczych, a 26
sprawdzato opanowanie rozumowania naukowego. Pod wzgledem poszczegdinych umiejetnosci
naukowych 89 zadan sprawdzato przede wszystkim umiejetno$¢ wyjasniania zjawisk przyrodniczych
w sposob naukowy, 39 zadan dotyczyto planowania i oceny poprawnosci procedur badawczych, a 56
zadan wymagato wykazania sie umiejetnoscig interpretacji danych i dowodéw naukowych. 56 zadan
stawiato niskie wymagania poznawcze, 15 wymagato wysokiego poziomu umiejetnosci rozumowania,
natomiast wiekszos¢ (113 zadan) zostato zaklasyfikowanych do $redniej poziomu wymagan.
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Wykorzystano trzy sposoby konstruowania zadan.

Proste zadania wielokrotnego wyboru to takie zadania, w ktérych nalezato wybra¢ tylko jedng
sposrod wielu odpowiedzi albo wskazac¢ okreslony element w tekscie lub na obrazku. W badaniu
wykorzystano 70 takich zadah.

Ztozone zadania wielokrotnego wyboru wymagajg serii decyzji, np. okreslenia poprawnosci
kazdego stwierdzenia (,Tak/Nie”), wyboru kilku poprawnych odpowiedzi z listy, uzupetnienia
zdania przez wybdr odpowiedzi z rozwijanego menu, przeciggniecia myszkg odpowiednich
elementéw w wybrane pola albo ustawieniu parametréw w symulacji doswiadczenia. W badaniu
wykorzystano 50 takich zadan.

Zadania otwarte wymagaty sformutowania witasnej odpowiedzi, np. napisania odpowiedniego
tekstu albo wykonania rysunku. Tekst mogt by¢ krotki, jednozdaniowy, albo dtuzszy,
kilkuzdaniowy. Uczniowie wpisywali tekst w odpowiednie okno edytora. W badaniu wykorzystano
64 takie zadania.

4.2.2. Okreslenie pozioméw umiejetnosci uczniow i trudnosci zadan

Sposbéb opracowania (skalowania) wynikéw przyjety w badaniu PISA pozwala przedstawi¢ na jednej
skali poziom trudno$ci zadania oraz wynik ucznia. Oznacza to, ze jesli np. trudno$é zadania wyniosta
500 pkt., to uczen, ktéry uzyskat podobny wynik, rozwigzuje to zadanie z prawdopodobieristwem 50%.
Poniewaz kazde zadanie zostato przeanalizowane pod wzgledem wymagan poznawczych, mozna na
tej podstawie wyrdznié i scharakteryzowa¢ poziomy umiejetnosci badanych pietnastolatkow.

Pomiar kompetenc;ji przyrodniczych byt gtbwng domeng badania w 2006 r., dlatego tez wyniki z 2006
r. przyjeto za punkt odniesienia do wynikéw badania 2015 r. Srednie wyniki uzyskane przez uczniéw
krajéw biorgcych udziat w badaniu na ogdinej skali umiejetnosci przedstawiono w tabeli 5. W obu
edycjach badania brata udziat inna liczba krajow. W badaniu 2006 uczestniczyto 57 krajow, a sredni
wynik dla krajow cztonkowskich OECD byt na poziomie 498 punktéw, natomiast w roku 2015 do
badania przystapity 72 kraje lub regiony, a sredni wynik krajéw OECD wynidst 493 punkty. Nalezy
jednak zwréci¢ uwage, ze pomiar umiejetnosci rozumowania w naukach przyrodniczych w 2006 roku
byt przeprowadzany za pomocg testu papierowego, a pomiar w 2015 roku byt przeprowadzany na
komputerze. Zmiana medium pomiaru mogta wptyng¢ na obnizenie wynikow.

W czotdwce krajéw osiggajgcych najwyzsze wyniki w badaniu kompetencji przyrodniczych znajdujg
sie kraje Dalekiego Wschodu, a takze Finlandia, Estonia i Kanada. Pierwsze miejsce zajmuje
Singapur (556 pkt), ktéry w 2006 r. nie brat udziatu w badaniu PISA. Uczniowie z tego kraju uzyskali
Sredni wynik o 63 pkt wyzszy niz Sredni wynik uczniéw krajow OECD. Z krajéw europejskich przoduje
Estonia z wynikiem 534 punktéw, a w czotdéwce znajduje sie tez Finlandia (531 pkt), ktéra miata
najwyzszy wynik w 2006 r. Najnizsze wyniki osiggneli uczniowie z Dominikany (332 pkt), Algierii (376
pkt) i Kosowa (378 pkt). Polscy uczniowie uzyskali wynik 501 pkt i jest on zblizony do wynikdw
pietnastolatkéw z Irlandii, Belgii, Danii, Portugalii, Norwegii, USA, Austrii i Szwecji — réznice miedzy
Polskag a tymi krajami byly nieistotne statystycznie. W badaniu 2006 wyniki polskich uczniéw byly na
poziomie sredniej OECD, natomiast w 2015 roku nasi uczniowie znajdujg sie wsrod krajow, ktérych
wynik jest istotnie wyzszy od sredniej OECD. W pordwnaniu z badaniami z lat 2009 i 2012 zaréwno
wynik polskich ucznidw, jak i sredni wynik dla krajow OECD jest nizszy, co moze wynika¢ ze zmiany
medium pomiaru — z papierowego na komputerowy (Wykres 4.1., Tabela 4.7.).
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Tabela 4.7. Srednie wyniki uczniéw z pomiaru rozumowania w naukach przyrodniczych
w badaniach z lat 2006 i 2015. Biate tlo oznacza kraje, ktérych wynik nie byt istotnie rézny od przecietnego w krajach
OECD, jasnym kolorem wyrézniono kraje o wynikach wyzszych, a ciemnym — nizszych od przecietnego. Pogrubiong czcionkg
wyrézniono kraje europejskie. Dane dla Chin pochodzg tylko z czterech prowincji. Regiony Chin, ktére niezaleznie wziety udziat
w badaniu, oznaczono kursywa.

PISA 2006 PISA 2015

Kraj lub region Sredni wynik | | Kraj lub region Sredni wynik
Finlandia 563 Singapur 556
Hongkong (Chiny) | 542 Japonia 538
Kanada 534 Estonia 534
Tajwan 532 Tajwan 532
Estonia 531 Finlandia 531
Japonia 531 Makao (Chiny) 529
Nowa Zelandia 530 Kanada 528
Australia 527 Wietnam 525
Holandia 525 Hongkong (Chiny) | 523
Liechtenstein 522 Chiny B-S-J-G 518
Korea 522 Korea 516
Stowenia 519 Nowa Zelandia 513
Niemcy 516 Stowenia 513
Wielka Brytania 515 Australia 510
Czechy 513 Wielka Brytania 509
Szwajcaria 512 Niemcy 509
Makao (Chiny) 511 Holandia 509
Austria 511 Szwaijcaria 506
Belgia 510 Irlandia 503
Irlandia 508 Belgia 502
Wegry 504 Dania 502
Szwecja 503 Polska 501
Polska 498 Portugalia 501
Dania 496 Norwegia 498
Francja 495 Stany Zjednoczone | 496
Chorwacja 493 Austria 495
Islandia 491 Francja 495
totwa 490 Szwecja 493
Stany Zjednoczone | 489 Czechy 493
Stowacja 488 Hiszpania 493
Hiszpania 488 totwa 490
Litwa 488 Rosja 487
Norwegia 487 Luksemburg 483
Luksemburg 486 Wiochy 481
Rosja 479 Wegry 477
Wiochy 475 Litwa 475
Portugalia 474 Chorwacja 475
Grecja 473 Argentyna 475
Izrael 454 Islandia 473
Chile 438 Izrael 467
Serbia 436 Malta 465
Butgaria 434 Stowacja 461
Urugwaj 428 Grecja 455
Turcja 424 Chile 447
Jordania 422 Butgaria 446
Tajlandia 421 Emiraty Arabskie | 437
Rumunia 418 Urugwaj 435
Czarnogora 412 Rumunia 435
Meksyk 410 Cypr 433
Indonezja 393 Motdawia 428
Argentyna 391 Albania 427
Brazylia 390 Turcja 425
Kolumbia 388 Trinidad i Tobago | 425
Tunezja 386 Tajlandia 421
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Azerbejdzan 382 Costa Rica 420
Katar 349 Katar 418
Kirgistan 322 Kolumbia 416
Meksyk 416
Czarnogora 411
Gruzja 411
Jordania 409
Indonezja 403
Brazylia 401
Peru 397
Liban 386
Tunezja 386
Macedonia 384
Kosowo 378
Algieria 376
Dominikana 332

Wykres 4.1. Zmiany wynikow pomiaru rozumowania w naukach przyrodniczych uczniow
w Polsce i srednio w krajach OECD w latach 2000-2015. Poniewaz nauki przyrodnicze byty gtéwng
dziedzing pomiaru w 2006 r. i dopiero wtedy dokonano petnego skalowania, wczesniejsze wyniki nie
sg w peini porownywalne i dlatego zaznaczono je linig przerywang. Z uwagi na zmiane medium
pomiaru miedzy badaniami 2012 i 2015, ich wyniki nie sg tez w petni poréwnywalne, co zaznaczono
brakiem linii taczace;.
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Zestawienie wynikow badania z 2015 r. z tymi z lat 2006 r. i 2012 r. dla poszczegdlnych krajow
przedstawiono w Tabeli 3.8. Mozna zauwazyc¢, ze w pierwszym badaniu komputerowym, jakim byto
badanie 2015, sredni wynik dla krajbw OECD byt nizszy niz w badaniach przeprowadzonych
z wykorzystaniem zadan drukowanych na papierze. Jednak tylko réznica miedzy latami 2012 i 2015
byta istotna statystycznie. Zaledwie 6 krajéw odnotowato statystycznie istotny wzrost wynikéw miedzy
latami 2006 a 2012, natomiast az 14 krajow zanotowato statystycznie istotny spadek. W tej ostatniej
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grupie znalazly sie réwniez kraje-liderzy badania z 2006 r.: Finlandia, Hongkong, Nowa Zelandia
i Australia. Wyniki pozostatych krajéw, w tym wigkszosci krajow europejskich nie réznig sie jednak
istotnie miedzy badaniami 2006 i 2015 (Estonia: 3 pkt, Stowenia: -6 pkt, Polska: 4 pkt, Irlandia: -6 pkt).
Od 2006 roku do 2012 wyniki polskich uczniéw z rozumowania w naukach przyrodniczych wzrastaty,
natomiast w roku 2015, przy zmianie medium pomiaru, nastgpit znaczny spadek wyniku.

Tabela 4.8. Réznice wynikéw uczniéw z pomiaru rozumowania w naukach przyrodniczych

miedzy badaniem 2015 a 2006 i 2012. Kraje uporzadkowano wedtug malejgcej réznicy miedzy badaniami 2006
i 2015, w ktorych kompetencje w naukach przyrodniczych byly gtéwng domenag pomiaru. Czerwong czcionkg zaznaczono
réznice istotne statystycznie. Pogubiong czcionkg wyrdzniono kraje europejskie, a kursywg — regiony Chin. Gwiazdkag
oznaczono brak danych.

PISA 2015 a 2006 PISA 2015 a 2012
Kraijlub region Wynik Zmiana od | Wynik Zmiana od

2006 2006 2012 2012
OECD 498 -5 501 -8
Katar 349 68 384 34
Argentyna 391 41 406 27
Kolumbia 388 28 399 17
Portugalia 474 27 489 12
Makao (Chiny) 511 18 521 8
Rumunia 418 16 439 -4
Izrael 454 13 470 -4
Norwegia 487 12 495 4
Butgaria 434 12 446 -1
Indonezja 393 10 382 21
Brazylia 390 10 405 -1
Chile 438 9 445 2
Japonia 531 7 547 -8
Rosja 479 7 486 0
Urugwaj 428 7 416 20
Dania 496 6 498 3
Meksyk 410 6 415 1
Wiochy 475 5 494 -13
Polska 498 4 526 -24
Hiszpania 488 4 496 -4
Estonia 531 3 541 -7
Turcja 424 2 463 -38
totwa 490 1 502 -12
Tunezja 386 1 398 -12
Tajwan 532 0 523 9
Francja 495 0 499 -4
Tajlandia 421 0 444 -23
Czarnogoéra 412 0 410 1
Luksemburg 486 -4 491 -8
Korea 522 -6 538 -22

52



Stowenia 519 -6 514 -1
Wielka Brytania 515 -6 514 -5
Szwajcaria 512 -6 515 -10
Irlandia 508 -6 522 -19
Stany Zjednoczone 489 -6 497 -1
Kanada 534 -7 525 2
Niemcy 516 -7 524 -15
Belgia 510 -8 505 -3
Szwecja 503 -10 485 9
Litwa 488 -13 496 -20
Jordania 422 -13 409 -1
Holandia 525 -16 522 -13
Austria 511 -16 506 -11
Nowa Zelandia 530 -17 516 -2
Australia 527 -17 521 -12
Chorwacja 493 -18 491 -16
Islandia 491 -18 478 -5
Hongkong (Chiny) 542 -19 555 -32
Grecja 473 -19 467 -12
Czechy 513 -20 508 -15
Wegry 504 24 494 18
Stowacja 488 -28 471 -10
Finlandia 563 -33 545 -15
Liechtenstein 522 * 525 *
Singapur * 551 4
Wietnam * 528 -4

Znaczgce roznice mozna zaobserwowaé¢ miedzy wynikami badahn 2015 i 2012. Dla krajéw OECD
Sredni wynik spadt o 8 pkt. Osiem krajow istotnie polepszyto swoje wyniki, ale az 24 pogorszyty.
Liderem spadkow byta Turcja (-38 pkt), bardzo duzg zmiane odnotowano w Polsce (-24 pkt), w Irlandii
(-18 pkt) i Finlandii (-15). Wysoki spadek wyniku pomiaru umiejetnosci uczniéow stwierdzono réwniez w
Hongkongu (-32 pkt) i Korei (-22 pkt).

W ocenie systemu edukacji istotne jest nie tylko samo poréwnanie wynikéw kolejnych badan, ale
takze oszacowanie dtugoterminowych tendencji zmian. Umiejetnosci polskich 15-latkbw w naukach
przyrodniczych, mimo znacznego obnizenia w latach 2012-2015, na przestrzeni pomiaru 2006-2015
wykazujg wyrazng dodatnig tendencje wzrostowg (Wykres 4.2). Sredni trzyletni trend w wynikach
pomiaru kompetencji przyrodniczych wynosi 2,9.
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Wykres 4.2. Zalezno$¢ miedzy srednim trzyletnim trendem w wynikach pomiaru kompetencji
w naukach przyrodniczych a srednim wynikiem uczniéw w badaniu 2006.

Wynik PISA 2006 powyze]
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4.3.1. Poziomy umiejetnosci w pomiarze kompetencji uczniéw w naukach przyrodniczych

Sredni wynik uczniéw w PISA stuzy poréwnaniom miedzynarodowym lub miedzy cyklami badania.
W tym celu przydatny jest rozktad wynikoéw, czyli informacja o odsetku uczniéw na poszczegdlnych
poziomach umiejetnosci (poziomy zdefiniowano w Tabeli 4.9.). Wazne sg zwlaszcza zmiany na
poziomie 1 i ponizej tego poziomu oraz na poziomie 5 i powyzej. Pierwsza grupa badanych to
uczniowie potencjalnego ryzyka braku umiejetno$ci funkcjonowania w nowoczesnym spoteczenstwie,
w ktérym zagadnienia nauki i techniki odgrywajg coraz wiekszg role. Natomiast uczniowie na
poziomach 5 i 6 to potencjalna elita intelektualna, warunkujgca postep naukowo-techniczny. Nalezy
jednak pamieta¢, ze definicje poziomoéw umiejetnosci w badaniach 2006-2012 oraz 2015 nie do konca
sie pokrywaja, poniewaz ostatnie badanie wykorzystywalto, oprécz zadan kotwiczacych, nowg pule
zadan.

Tabela 4.9. Opis pozioméw umiejetnosci na skali kompetencji w naukach przyrodniczych

Poziom i

Charakterystyka umiejetnosci uczniéw na podstawie rozwigzanych zadan
dolna granica rysty 1€ B azany

przedziatu
Uczniowie wykorzystujg rozlegta wiedze o tresciach naukowych, procedurach
6 badawczych i wiedze o rozumowaniu naukowym w celu stawiania hipotez
wyjasniajgcych nieznane im wczesniej zjawiska, zdarzenia i procesy lub
708 pkt. formutowania prognoz. Interpretujgc dane i dowody naukowe, potrafig odrdzni¢

informacje istotne od nieistotnych oraz odwotujg sie do wiedzy nieobjetej szkolnym
programem nauczania. Sg w stanie stwierdzi¢, ktére argumenty odwotujg sie do teorii
i faktéw naukowych, a ktére bazujg na innych rozwazaniach. Analizujg alternatywne
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plany badawcze zlozonych eksperymentow, obserwacji terenowych i symulacji,
potrafig wybraé najlepszy i uzasadni¢ swéj wybor.

633 pkt.

Uczniowie potrafig wykorzystywaé abstrakcyjne pojecia lub idee naukowe, aby
wyjasni¢ nieznane sobie wczesniej zjawiska, zdarzenia lub procesy z wieloma
zaleznosciami  przyczynowo-skutkowymi. Wykorzystujg bardziej wyrafinowang
wiedze poznawczg, aby poréwnac¢ alternatywne schematy eksperymentow
i uzasadni¢ ich wybdr. Postugujg sie wiedzg teoretyczng w celu interpretacii
informacji oraz przewidzenia wyniku. Potrafig oceni¢ rézne sposoby naukowego
podejscia do tego samego problemu badawczego oraz okresli¢ ograniczenia
zwigzane z interpretacjg danych naukowych, w tym zrédta i skutki niepewnosci.

559 pkt.

Uczniowie wykorzystujg bardziej ztozone lub abstrakcyjne tresci naukowe (podane w
zadaniu lub przywotane z pamieci) w celu wyjasniania bardziej ztozonych lub mniej
znajomych zdarzen i procesow. Potrafig przeprowadzi¢ doswiadczenie z dwoma lub
wiecej niezaleznymi zmiennymi, ale w ograniczonym zakresie. Sg w stanie uzasadni¢
plan eksperymentu, odwotujagc sie do elementow wiedzy o procedurach
i rozumowaniu naukowym. Interpretujg dane pozyskane z umiarkowanie ztozonego
zbioru danych albo dotyczgce mniej znanego kontekstu, wyciggajg odpowiednie,
ogdlne wnioski, przedstawiajg uzasadnienie swojego wyboru.

484 pkt.

Uczniowie wskazujg lub tworzg wyjasnienia znanych zjawisk, odwotujgc sie do
umiarkowanie ztozonej wiedzy faktograficznej. W sytuacjach mniej znanych lub
bardziej ztozonych potrafia podaé wyjasnienie, jesli uzyskajg odpowiednig
podpowiedz lub pomoc. Wykorzystujgc elementy wiedzy proceduralnej i poznawczej,
potrafig przeprowadzi¢ prosty eksperyment. Rozrézniajg zagadnienia naukowe od
nienaukowych oraz wskazujg dane wspierajgce okreslong teze naukows.

2

410 pkt.

Odwotujgc sie do podstawowej, codziennej wiedzy faktograficznej i z zakresu
procedur badawczych, uczniowie wskazujg odpowiednie wyjasnienie naukowe,
interpretujg dane oraz okreslajg pytanie badawcze w prostym do$wiadczeniu.
Wykorzystujgc podstawowa, codzienng wiedze naukowa, potrafig wskaza¢ poprawny
wniosek wynikajgcy z prostego zbioru danych. Wykazujg sie podstawowg wiedzg
poznawczg, wskazujgc pytania, na ktére mozna odpowiedzie¢ w sposéb naukowy.

1a

335 pkt.

Uczniowie potrafig wykorzysta¢ podstawowe wiadomosci z codziennego zycia oraz
znajomos¢ procedur badawczych do rozpoznania wyjasnienia prostego zjawiska.
Z odpowiednig pomocg podejmujg problemy badawcze z nie wiecej niz dwoma
zmiennymi. Potrafig zidentyfikowaé proste zaleznosci przyczynowo-skutkowe
i korelacje oraz interpretowac graficzne przedstawienia danych, ktére nie stawiajg
wysokich wymagan poznawczych. Potrafig dobra¢ najlepsze wyjasnienie naukowe
dla okreslonych danych w znanym juz kontekscie osobistym, lokalnym lub globalnym.

1b

261 pkt.

Uczniowie dysponujg podstawowg, potoczng wiedzg i wykorzystujg jg jedynie do
rozpoznania znanych sobie lub prostych zjawisk przyrodniczych. Potrafia dostrzec
proste wzorce w danych, znajg podstawowe terminy naukowe, przeprowadzajg
procedury naukowe na podstawie jednoznacznych polecen.

Zrédfo: Raport miedzynarodowy: PISA 2015 Results Excellence and equity in education, Volume I, OECD 2016
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Wykres 4.3. Odsetki ucznidw na poszczegdélnych poziomach umiejetnosci rozumowania
w naukach przyrodniczych w Polsce w latach 2006, 2009, 2012 i 2015
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W 2015 roku odsetek ucznidéw w Polsce na poziomie 1 i 2 wzrdst, a na poziomach od 3-6 spadt
w odniesieniu do 2012 roku (Wykres 4.3.). Ogoétem, rozktad wynikéw z 2015 r. jest zblizony do
wynikéw z 2006 r. Poréwnujgc wyniki dla Polski i OECD (Wykres 4.4.), mozna odnotowac, Zze
w Polsce jest wyzszy odsetek ucznidéw na poziomach 2-4, a nizszy na pozostatych. Cho¢ zatem cieszy
nizszy odsetek uczniow najstabszych, to martwi niski odsetek ucznidw na najwyzszych poziomach
umiejetnosci.

Wykres 4.4. Odsetki uczniébw na poszczegélnych poziomach umiejethosci rozumowania
w naukach przyrodniczych w Polsce i OECD w 2015 r.
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Nalezy jednak zauwazy¢, ze Polska nalezata do nielicznych krajow o niskich réznicach w odsetku
ucznidw na najnizszych i najwyzszych poziomach umiejetno$ci miedzy badaniami 2006 i 2015
(Wykres 4.5.).



Wykres 4.5. Odsetki uczniéw na poziomach 1 i ponizej oraz 5 i powyzej w latach 2006 i 2015
w pomiarze umiejetnosci rozumowania w naukach przyrodniczych PISA.
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W 2015 r. $redni wynik chtopcow w krajach OECD wyniést 495 punktéw i byt o 4 pkt. wyzszy od
Sredniego wyniku dziewczat. W Polsce sredni wynik dziewczgt wynidst 498 pkt., podczas gdy chtopcy
osiggneli 504 pkt. Zaréwno w wynikach OECD, jak i Polski, réznica miedzy chiopcami a dziewczetami
byta istotna statystycznie. Odsetek chtopcow i dziewczat na poziomie ponizej 2 byt podobny i wynosit
okoto 16%; byt przy tym nizszy od $redniej OECD (okofo 22%). Odsetek chtopcow na poziomie
powyzej 4 byt natomiast istotnie wyzszy niz odsetek dziewczat na tym poziomie, zarébwno w Polsce,
jak i srednio w krajach OECD.

Na Wpykresie 4.6. przedstawiono réznice miedzy wynikami chtopcoéw i dziewczgt w kolejnych
badaniach PISA. W 2006 r. wyzszy wynik osiggneli chtopcy, ale réznica byta nieistotna statystycznie.
W 2009 r. przewaga dziewczat byta wyrazna (i istotna statystycznie), ale spadta w badaniu 2012 r.,
a réznica miedzy piciami nie byta istotna. W 2015 r., w badaniu umiejetnosci ucznidéw na komputerze,
réznica stata sie ponownie istotna, tym razem na korzysc¢ chtopcow.

Wykres 4.6. Réznice w wynikach dziewczat i chlopcéw w pomiarze rozumowania w naukach
przyrodniczych w latach 2006-2015. Statystycznie istotne réznice zaznaczone sg ciemniejszg
barwa.

Przewaga dziewczat Przewaga chtopcow
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Jak opisano powyzej, kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych obejmujg trzy umiejetnosci: (1)
wyjasnianie zjawisk w sposéb naukowy, (2) planowanie i ocena poprawnosci procedur badawczych,
(3) interpretacja danych i dowodéw naukowych. W ksztattowaniu tych umiejetnosci niezbedne sa trzy
kategorie wiedzy: o tresciach nauki, o procedurach badawczych (o metodyce badawczej)
i 0 podstawach poznania naukowego. Dla wyjasniania zjawisk przyrodniczych w sposdb naukowy
niezwykle istotna jest wiedza o tresciach naukowych, przy planowaniu i ocenie procedur badawczych
wazna jest znajomos¢ tych procedur, natomiast wiedza o poznaniu naukowym jest niezbedna
w interpretacji danych i dowodéw naukowych. Wszystkie zadania zostaty podzielone na trzy grupy
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umiejetnosci i dla kazdej z tych umiejetnosci opracowano oddzielng skale. Warto zauwazy¢, ze wyniki
polskich pietnastolatkbw sg podobne na wszystkich trzech skalach umiejetnosci, co wskazuje na
zrownowazone ksztattowanie tych umiejetnosci w szkole (Tabela 4.10). Réwniez na trzech podskalach
opisujgcych tresci nauki w 2015 roku uczniowie uzyskali podobne wyniki. W badaniu w 2006 r.
natomiast umiejetnosci odwotujgce sie do wiedzy faktograficznej przewazaty nad umiejetnosciami
wymagajgcymi rozumowania naukowego.

Tabela 4.10. Wyniki ucznidw z Polski oraz z OECD na skalach umiejetnosci przyrodniczych
oraz pod wzgledem grup tresci naukowych w latach 2006 i 2015.

OECD Polska

2006 2015 2006 2015
Umiejetnosci
\S/\Fl))éjsajgiizijkow?l'awisk przyrodniczych w 500 493 506 501
E;adl;(zvviazr;icehi ocena poprawnos$¢ i procedur 499 493 483 502
Interpretacja danych i dowodéw naukowych | 499 493 494 501
Wiadomosci — tresci nauki
Swiat fizyczny 493 497 503
Swiat organizméw zywych 492 501 501
Ziemia i kosmos 494 509 501

Wyniki polskich ucznidw w rozwigzywaniu poszczegdlnych zadan poréwnano z wynikami, jakie
osiggneli uczniowie z krajow OECD (Wykres 4.7). Polscy uczniowie rozwigzywali wiekszos¢ zadan
lepiej od rowiesnikow z OECD, a rdznica nie miata zwykle zwigzku z trudno$cig zadania ani
z kluczowg umiejetnoscia, jaka sprawdzato dane zadanie. Jedynie w wypadku nowych zadan
mierzacych umiejetnosci z zakresu planowania i oceny poprawnosci procedur badawczych (Wykres
4.7 d) zaobserwowano, ze réznica miedzy wynikami OECD a Polski zwieksza sie wraz z trudnoscig
zadania (korelacja wyniosta 0,42 i byla istotna statystycznie). Znaczy to, ze nasi uczniowie mieli
wiekszy kiopot z rozwigzywaniem zadan przygotowanych na komputer o wysokiej trudnosci
w poréwnaniu z ich réwiesnikami z OECD.
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Wykres 4.7. Porownanie rozwigzywalnosci zadan kotwiczacych oraz nowych w Polsce oraz
w krajach OECD.
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W badaniu PISA 2015 wykorzystano 79 zadan z 2006 roku. W Polsce w 2015 roku w poréwnaniu
z rokiem 2006 procent poprawnych odpowiedzi zwiekszyt sie dla 50 zadahn, a zmniejszyt dla 29
(Wykres 4.8.).



Wykres 4.8. Wyniki polskich uczniéw w poszczegdlnych zadaniach z przedmiotéw
przyrodniczych w latach 2006 i 2015.
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4.6. Postawy uczniow wobec nauk przyrodniczych oraz
oczekiwania wzgledem kariery zawodowej

Sredni odsetek poprawnych odpowiedzi w 2006 r.
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W badaniu 2006 oraz 2015 pytano uczniéw o rézne aspekty ich postaw wobec nauk przyrodniczych,
w tym, czy uczenie sie przedmiotdéw przyrodniczych oraz poznawanie zagadnien naukowych sprawia
im przyjemnosc¢ i daje satysfakcje. Na podstawie tych odpowiedzi opracowano wskaznik satysfakcji
Zz uczenia sie przedmiotéw przyrodniczych (enjoyment of learning science). Krajami, w ktdérych
wskaznik ten wzrést najbardziej miedzy badaniami 2006 i 2015, byty Irlandia i Polska (Wykres 4.9).



Wykres 4.9. Zmiana wskaznika satysfakcji z uczenia si¢ o przyrodzie miedzy badaniami PISA
2006 i 2015. Kraje uszeregowano od najmniejszej do najwiekszej zmiany tego wskaznika.
Ciemniejszg barwg zaznaczono réznice istotne statystycznie
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Uczniowie byli tez pytani o to, jak sgadza, jaki zawdd beda wykonywa¢ w wieku 30 lat. Odsetek
ucznidéw wskazujgcych na zawody zwigzane z naukg zmniejszyt sie, w poréwnaniu z 2006 r. z ok. 26
do 21 procent (Wykres 4.10.). Miedzy 2006 a 2015 nie zmienit sie odsetek ucznidéw wskazujacych na
zawody inzynierskie i bezposrednio zwigzane z naukg (te zawody wskazato w 2015 r. ok. 6%
uczniow), zwiekszyt sie odsetek wskazujgcych na zawody medyczne (wzrost z 8 do 12%), zmniejszyt
sie natomiast odsetek ucznidéw wskazujgcych na zawody informatyczne (z 6 do 1%) oraz pozostate
zawody zwigzane z naukg (z 6 do 1%).

Wykres 4.10. Odsetek uczniéw w badaniach PISA 2006 i 2015, ktérzy oczekuja, ze w wieku 30
lat beda pracowaé w zawodach zwigzanych z naukami przyrodniczymi. Kraje uszeregowano od
najwyzszej do najnizszej wartosci réznicy tego odsetka miedzy latami 2015 i 2006. Szarym kolorem oznaczono réznice
nieistotne statystycznie.
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W badaniu 2015 polscy uczniowie osiggneli wynik podobny do uzyskanego w 2006 r., kiedy to
kompetencje przyrodnicze byly takze gtéwng dziedzing pomiaru PISA, ale tym razem byt to wynik
istotnie powyzej sredniej dla OECD. Choc¢ jest to dobra wiadomos¢, to jednak jest to rezultat znacznie
ponizej oczekiwan, do jakich skfaniat bardzo wysoki wynik polskich pietnastolatkéw w badaniu 2012.
Rozwazajgc te rozbieznosé, nalezy pamietaé, ze w latach 2006-2012 wykorzystywano papierowe
zeszyty z zadaniami, natomiast w 2015 r. badanie zrealizowane byto za pomocg komputeréw. We
wszystkich badaniach w latach 2006-2015 wykorzystano te same zadania kotwiczace, ale w 2015 r.
zostaty one zaadaptowane do rozwigzywania na komputerze, natomiast nowe zadania nie miaty juz
odpowiednika w formie papierowej. Sugeruje to, Zze gtébwnym problemem polskich uczniéw byto
wiasnie rozwigzywanie zadan z wykorzystaniem komputera. Do takiego wyjasnienia sktaniajg tez
wyniki badania PISA 2012 dotyczgcego rozwigzywania probleméw (Creative Problem Solving)
wykorzystaniem komputera. Zostato ono przeprowadzone réwnolegle do badania gtéwnego w 2012 r.
W badaniu gtdbwnym w zakresie umiejetnosci rozumowania w naukach przyrodniczych polscy
uczniowie uzyskali $redni wynik 526 pkt, plasujgcy ich w czotéwce Swiatowej. Natomiast w badaniu
rozwigzywania probleméw z wykorzystaniem komputera osiggneli wynik zaledwie 481 pkt (przy
Sredniej OECD 500 pkt), czyli znacznie ponizej oczekiwan.

Niepokdj budzi takze analiza rozktadu poziomdéw umiejetnosci ucznidw. W latach 2006-2012
stopniowo malat odsetek ucznibéw na najnizszych poziomach, a rést na najwyzszych. Natomiast
w pierwszym badaniu komputerowym rozktad ten jest podobny, jak w 2006 r. W poréwnaniu z OECD
moze nas cieszyC¢ nizszy odsetek ucznidow najstabszych, jednak niepokoi niewysoki odsetek uczniow
na najwyzszych poziomach umiejetnosci, stanowigcych przysztg elite naukowo-techniczna.

Przejscie z badania papierowego na komputerowe ujawnito problem réznic miedzy ptciami —w 2015 r.
chtopcy byli o 6 pkt istotnie lepsi od dziewczat, podczas gdy w ostatnim badaniu papierowym (2012 r.)
réznica miedzy ptciami byta nieistotna statystycznie, a $redni wynik dziewczat byt o 3 pkt wyzszy od
wyniku chtopcéw.

Pozytywnym wynikiem badania 2015 jest to, ze Polska jest w grupie krajéw o dodatniej Sredniej
dilugoterminowej tendencji zmian. Pokazuje to statg poprawe poziomu umiejetnosci polskich 15-
latkéw. Dalsze badania pokazg, czy jest to tendencja trwata.

Bardzo dobrym rezultatem sg takze wyniki pomiaru sktadowych umiejetno$ci w zakresie kompetencji
przyrodniczych. W 2006 r. badania pokazaty, ze polscy uczniowie cechujg sie ponadprzecietng wiedzg
o tredciach naukowych, natomiast stabiej wypadali w zakresie umiejetnosci wykorzystywania tej
wiedzy do wnioskowania, planowania doswiadczen czy w interpretacji faktow naukowych. Natomiast
w badaniu 2015 wszystkie komponenty biegtosci naukowej byty bardziej zrbwnowazone.

Niepokoi spadek oczekiwan wzgledem kariery zawodowej w nauce — najwyrazniej uczniowie w coraz
mniejszym stopniu uznajg taki rozwéj zawodowy za atrakcyjny. Bardzo dobrg wiadomoscig ptyngca
z badan jest znaczgcy wzrost satysfakcji ucznidéw z nauki przedmiotéw przyrodniczych, co jest
niezwykle wazne w $wietle coraz czestszej i obecnej nawet w mediach publicznych postawy
antynaukowej, nieopartej na faktach, ale bazujgcej na irracjonalnych uprzedzeniach, np. sprzeciw
wobec szczepionek i organizméw genetycznie zmodyfikowanych albo zaprzeczanie, ze ocieplanie sie
klimatu stanowi problem globalny.
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ANEKS. OMOWIENIE PRZYKLADOWYCH ZADAN

Wiazka zadan ,,Badanie zbocza géry”

Prezentowana wigzka zadan dotyczy problemu konstrukcji uktadu badawczego oraz interpretacii
otrzymanych danych. We wstepie nakreslono plan eksperymentu oraz postawiono problem badawczy.

Wigzka ta ma charakter tradycyjny i rownie dobrze mogtaby by¢ wykorzystana w papierowej wers;ji
badania.
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Badanie zbocza wzgorza
Wslep

Przeczytaj wstep. Nastepnie kiiknij na strzatke DALEJ.

BADANIE ZBOCZA WZGORZA

Grupa uczniéw zauwaza znaczna réznice w
stanie roslinnesci na dwéch zboczach tworzacych
doline: roslinnosc jest znacznie bardziej zielona i
obfita na zboczu A niz na zboczu B. Te roznice
pokazane na ilustracji po prawej stronie.

Uczniowie badaja, dlaczego roslinnosc na tych
dwaoch zboczach tak bardzo sig od siebie rézni. W
ramach tego badania uczniowie przez okreslony
czas mierza trzy czynniki Srodowiskowe:

Promieniowanie stoneczne: ile swiatta
stonecznego pada na dane miejsce
Wilgotnos¢ gleby: jaki jest poziom wilgotnasci
gleby w danym miejscu

Opady deszczu: ile deszczu spada

w danym miejscu

Zadanie 1.

Pierwsze zadanie wymaga sformutowania wlasnej odpowiedzi i sprawdza umiejetnos¢ planowania
doswiadczenia. Wymaga przede wszystkim wiedzy o poznaniu naukowym, a dotyczy bardzo waznego
zagadnienia zrédet niepewnosci pomiaru w badaniach.
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BADANIE ZBOCZA WZGORZA

Pytanie 1/2 Zbieranie danych

Badanie zbocza wzgérza ‘
Zapoznaj sle z tekstem "Zbieranie danych” po prawej

Na kazdym ze zboczy uczniowie umieszczajg dwie sztuki kazdego z trzech urzadzen, jak
stronie. Wpisz odpowieds na pytanie. Y Y 12 g L I

pokazano ponizej.

i Czujnik promieniowania slonecznego: mierzy ilos¢ swiatla

- 2
Dlaczego, badajac roznice w stanie reslinnosci miedzy stonecznego, w megadzulach na metr kwadratowy (MJ/m)

dwoma zboczami tworzacymi doline, uczniowle
umieszczaja na kazdym zboczu dwie sztuki kazdego Czujnik wilgotnosci gleby: mierzy ilos¢c wody wyrazonej jako
urzadzenia? procent masy gleby

(mm)

I-a Deszczomierz: mierzy ilosc opadow deszczu, w milimetrach

Aby prawidlowo rozwigza¢ to zadanie, uczen powinien rozumie¢, w jakim celu w badaniach
naukowych dokonuje sie co najmniej dwéch niezaleznych pomiaréw okreslonej wielkosci. Za
poprawne odpowiedzi uznawano takie, w ktorych uczniowie wykazali znaczenie takiego podejscia.
Ponizej podano przyktadowe poprawne odpowiedzi, zachowujgc oryginalne sformutowania uczniéw,
opatrzono je takze komentarzem. Warto zaznaczyé, Ze oceniana byta jedynie poprawnosé
rozumowania, nie zas forma czy ewentualne btedy jezykowe.

= ,Zeby mozna byto okreslié, czy réznica miedzy zboczami jest istotna”. Uczeh rozumie, ze
pojedynczy pomiar moze by¢ — z r6znych wzgledéw — niewiarygodny.

= Poniewaz mogg wystepowac réznice na tym samym zboczu’. Uczen zauwaza, ze mierzona
wielkos$¢ fizyczna moze cechowac sie zmiennoscig.

=, Zeby zwiekszyé precyzje pomiaru na kazdym ze zboczy”. Uczen wskazuje, ze dla poprawnego
whnioskowania nalezy oszacowa¢ zmienno$¢ cechy.

= _Na wypadek awarii jednego z dwdch”. Uczeh dostrzega, ze urzadzenia pomiarowe mogg by¢
zawodne.

= Zeby poréwnaé rozne ilosci stonca na zboczu’. Jak powyzej — uczen odwotuje sie do lokalnej
zmiennosci mierzonej wielkosci.

Zadaniu przypisano 3. poziom umiejetnosci na skali kompetencji w naukach przyrodniczych

z wartoscig 517 pkt. Rozwigzato je prawidtowo 60,7% polskich ucznidw, podczas gdy srednia dla

OECD wyniosta 51,3%.

Zadanie 2.

Drugie zadanie z prezentowanej wigzki dotyczy problemu zrozumienia wptywu niepewnosci
pomiarowej na mozliwos¢ interpretacji otrzymanych danych. Wymagato przede wszystkim
umiejetno$ci interpretacji danych oraz odwotywato sie do wiedzy o poznaniu naukowym. Rozwigzujgc
zadanie, uczeh musiat wybra¢ jedng z dwdch odpowiedzi, a nastepnie wyjasnic¢, dlaczego wybrat te

odpowiedz.
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BADANIE ZBOCZA WZGORZA

Badanie zbocza wzgorza
Analiza danych

Pytanie2/2

Zapo?naj ?"’-ef" fekstem 'AJ_-ralr'za dgny;h'pc P'E'”?f Uczniowie obliczaja srednie wielkosci pomiarow zebranych w danym okresie z kazdej pary

stronie. Kliknij, aby wybrac odpowiedz, a nastepnie urzadzen umieszczonych na kazdym ze zboczy i obliczaja niepewnosc tych srednich.

wpisz wyjasnienie, uzasadniajac swoj wybor. Uzyskane przez nich wyniki zapisano w ponizszej tabeli. Niepewnos¢ zostata zapisana po
znaku "£",

Dwoje uczniow nie zgadza sie co do przyczyn roznicy
w poziomie wilgotnosci gleby miedzy oboma

zboczami.
« Uczen nr 1 uwaza, Ze réznica w poziomie Zbocze B
wilgotnosci gleby wynika z réznicy w
promieniowaniu stonecznym na obu zboczach.
« Uczen nr 2 uwaza, Ze roznica w poziomie @
wilgotnosci gleby wynika z réznicy w opadach
deszczu na obu zboczach
~My
Na podstawie danych powiedz, ktory z uczniéw ma Ia
racje? ~lud
Uczennr 1 E
Uczennr 2 ~\wy

Wyjasnij swoja odpowiedz

Sredni poziom Sredni poziom Sredni poziom

promieniowania stonecznego | wilgotnosci gleby | opadéw deszczu
Zbocze A 3 800 % 300 MJ/m? 28+2% 450 £40 mm
Zbocze B 7 200 & 400 MJ/m? 181 3% 440 £ 50 mm

Aby wynik pomiaru moégt stuzyé za podstawe do dalszego wnioskowania, niezbedna jest znajomosc¢
doktadnosci, z jakg zostat on wykonany. Analiza i interpretacja wynikéw to jeden z kluczowych etapow
badania naukowego. W przedstawionym zadaniu uczniowie majg przeanalizowaé¢ dane dotyczgce
trzech parametréw charakteryzujgcych badane zbocza: $redniego poziomu promieniowania
stonecznego, $redniej wilgotnosci gleby oraz s$redniego poziomu opaddéw deszczu. Wartosci
mierzonych parametrow zostaty zestawione w tabeli razem z niepewno$ciami pomiarowymi $rednich.
Aby wybra¢ i uzasadni¢ prawidiowg odpowiedz, niezbedne jest zrozumienie, ze pomiar jest
nierozerwalnie zwigzany z niepewno$cig pomiarowa.

Rozwigzujgc zadanie, badany pietnastolatek powinien dostrzec, ze racje ma ,uczen nr 1”, poniewaz
btad pomiaru poziomu promieniowania stonecznego jest niski w poréwnaniu z réznicg miedzy
$rednimi, co pozwala wnioskowaé, ze roznica jest rzeczywista. Natomiast réznica miedzy srednim
poziomem opaddéw deszczu na obu zboczach jest wielokrotnie mniejsza niz btgd pomiaru — czego
prawdopodobnie nie zauwazyt uczeh nr 2. Za odpowiedzi poprawne uznawano zatem takie, w ktérych
badani uczniowie wybrali odpowiedz ,Uczen 1”7, a w uzasadnieniu napisali np.:

= »,Na zbocze B dociera o wiele wiecej promieniowania stonecznego niz na zbocze A, za to ilos¢
deszczu jest ta sama.”

L] ,Nie ma roéznicy w ilosci deszczu pomiedzy oboma zboczami.”

L] ~Jest duza roznica miedzy iloscig Swiatta stonecznego docierajgcego na zbocze

A w poroéwnaniu do zbocza B.” Zadanie to prawidtowo rozwigzato 31,5 % polskich uczniéw, nieco
mniej niz Srednio w OECD (34, 7%). Na skali trudno$ci zadan uzyskato ono 589 pkt. (poziom 4).



Wiazka zadan ,,Bieganie podczas upatu”

Omawiana wigzka zadan jest jednym z narzedzi interaktywnych, ktére stanowig nowg formute pomiaru
kompetencji w naukach przyrodniczych w badaniu PISA. Wigzka Bieganie podczas upatu dotyczy
zagadnienia dociekania naukowego zwigzanego z problemem termoregulacji u biegaczy
dtugodystansowych, biegajgcych w zmiennych warunkach pogodowych. Wyniki symulacji
przedstawione w wigzce oparte sg o uproszczony model matematyczny funkcjonowania organizmu
konkretnej osoby po biegu trwajgcym jedng godzine w réznych warunkach. Ta wigzka pytan
wystepowata tylko w badaniu pilotazowym.
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Bieganie podczas upatu
Wstep

Przeczytaj wstep. Nastepnie kiiknij na strzatke DALEJ.

BIEGANIE PODCZAS UPALU
W czasie biegéw na diugie dystanse temperatura ciata podnosi sie i wystepuje pocenie.

U biegaczy, ktérzy nie pija dostatecznych ilosci wody, aby uzupetni¢ wode utracona przez pocenie sig, moze
wystapi¢ odwodnienie. Uznaje sig, Ze stan odwodnienia wystepuje przy utracie wody stanowiacej 2% lub
wiecej masy ciata. Ta wielkosc procentowa zostata oznaczona na pokazanej nizej podziatce wskazujacej
utrate wody.

Jezeli temperatura ciata podniesie sie do 40°C lub wyZzej, u biegaczy moze wystgpic stan powodujacy
zagrozenie zycia, zwany udarem cieplnym. Temperature te oznaczono na pokazanym nizej termometrze
temperatury ciata.

dar i
['J cieplny

Po przeczytaniu wstepu uczniowie wykonujg wstepng symulacje, zapoznajac sie z dziataniem modelu
i ze sposobem zbierania danych.
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Bieganie podczas upatu

Wstep

Symulacja opiera sie na modelu, w ktorym oblicza sie
objetosc potu, utrate wody oraz temperature ciata

biegacza po biegu trwajacym jedna godzine.

Aby zobaczyc, jak dziatajg poszczegélne ustawienia w
tej symulacji, wykonaj ponizsze kroki:

1. Przesun suwak temperatury powietrza.

2. Przesun suwak wilgotnosci powietrza,

Temperatura powietrza (°C
3. Przy piciu wody kliknij na odpowiedz Tak lub na P P e

odpowiedz Nie. Wilgotnosé powietrza (%)

4. Kliknij na przycisk "Start", aby zobaczyc¢ wyniki.
Zauwaz, ze utrata wody stanowiaca 2% lub wiecej
poweduje odwodnienie, a temperatura ciata
wynoszaca 40°C lub wigcej powoduje udar cieplny.
Wyniki zostana rowniez wyswietlone w tabeli.

Picie wody @ Tak O Nie

Temperatura Wilgotnose Objetosc Utrata Temperatura
powietrza (°C) powietrza (%) potu (litry) | wody (%) ciata ("C)

Uwaga: Wyniki symulacji sa oparte na uproszczonym
modelu matematycznym funkcjonowania organizmu
konkretnej osoby po biegu trwajacym jedna godzine w
réznych warunkach.

W przypadku prezentowanego zadania uczniowie mogg modelowaé funkcjonowanie organizmu
cztowieka po biegu trwajgcym jedng godzine w réznych warunkach — przy zmieniajacej sie
temperaturze i wilgotno$ci powietrza oraz w zaleznosci od tego, czy biegacz pije w czasie biegu wode
czy tez nie. Po wyborze parametréw przez ucznia i nacisnieciu przycisku ,Start”, w tabeli pojawiajg sie
wartosci wybranych parametréow i odpowiadajgce im wyniki modelowania zachowania sie organizmu
biegacza: objetos¢ potu, utrata wody oraz temperatura ciata. Wyniki biezgcej symulacji sg dodatkowo
prezentowane graficznie na gérnym schemacie. Jesli wybrane warunki wywotajg stan odwodnienia lub
udaru cieplnego, zagrozenie zdrowia lub zycia biegacza jest sygnalizowane czerwonymi agami. Po
wykonaniu wstepnej symulacji uczniowie otrzymujg informacje, czy dobrze jg przeprowadzili.
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Bieganie podczas upatu
Wstep

Symulacja opiera sig na modelu, w ktorym oblicza sig
objetosé potu, utrate wody oraz temperature ciata
biegacza pe biegu trwajacym jednag godzine.

Aby zobaczy¢, jak dziatajg poszczegolne ustawienia w
tej symulacji, wykonaj ponizsze kroki:

1. Przesun suwak temperatury powietrza.
2. Przesun suwak wilgotnosci powietrza.

3. Przy piciu wody Kliknij na odpowiedz Tak lub na
odpowiedz Nie.

4. Kliknij na przycisk "Start", aby zobaczy¢ wyniki.
Zauwaz, ze utrata wody stanowigca 2% lub wiecej
powoduje odwodnienie, a temperatura ciata
wynoszaca 40°C lub wigcej powoduje udar ciepiny.
Wyniki zostana rowniez wyswietlone w tabeli.

Uwaga: Wyniki symulacji sa oparte na uproszczonym

modelu matematycznym funkcjonowania organizmu

konkretnej osoby po biegu trwajacym jedna godzine w

réznych warunkach.

PISA 2015

Bieganie podczas upatu
Wstep

E Udar
cieplny

Temperatura powietrza (°C) 0 2 330 40
Wilgotnos¢ powietrza (%) 20 hd 60
Picie wody @® Tak O Nie
Temperatura Wilgotnosc Picie Objetosc Utrata Temperatura
powietrza (°C) powietrza (%) wody potu (litry) wody (%) ciata (°C)
30 40 Tak 1.2 0,0 39,3 °
] Dobrze!

({ Aby kontynuowaé, kliknij na strzatke DALEJ.

Symulacja opiera sie na modelu, w ktérym oblicza sie
objetos¢ potu, utrate wody oraz temperature ciata
biegacza po biegu trwajacym jedna godzine.

Aby zobaczyc, jak dziatajg poszczegolne ustawienia w
tej symulacji, wykonaj ponizsze kroki:

1. Przesun suwak temperatury powietrza.
2. Przesun suwak wilgotnosci powietrza.

3. Przy piciu wody Kliknij na odpowiedZ Tak lub na
odpowiedz Nie.

4. Kliknij na przycisk "Start", aby zobaczy¢ wyniki.
Zauwaz, ze utrata wody stanowiaca 2% lub wiecej
powoduje ocdwodnienie, a temperatura ciata
wynoszgca 40°C lub wiecej powoduje udar cieplny.
Wyniki zostang rowniez wyswietlone w tabeli.

Uwaga: Wyniki symulacji sa oparte na uproszczonym
modelu matematycznym funkcjonowania organizmu
konkretnej osoby po biegu trwajacym jedna godzine w
roznych warunkach.

Temperatura powietrza (°C) % 350 3% 40

20 40 60
— \p—

@ Tak O Nie

Wilgotnosc powietrza (%)

Picie wody

Utrata
wody (%

Temperatura
ciata (°C)

Objetosé
potu (litry)

1.2

Wilgotnosc
powietrza (%)

Temperatura
powietrza (°C)

30 40 0.0 393

Tak wyglada symulacja, jesli temperature powietrza ustawiono
na 30, wilgotnosc¢ powietrza ustawiono na 40, w przypadku picia
wody wybrano ustawienie "Tak", a nastepnie kliknigto "Start".

Aby kontynuowac, kliknij na strzatke DALEJ.




Zadanie

Zadaniem ucznia jest wskazanie maksymalnej temperatury, w ktérej cziowiek moze biec przez
godzinge przy wilgotnosci powietrza 40%, nie dostajac udaru cieplnego. Uczniowie musza
przeprowadzi¢ symulacje dla podanych w pytaniu wartosci temperatury powietrza. Udzielajg
odpowiedzi nie tylko wybierajgc odpowiednig temperature, ale takze wskazujgc dwa wiersze
z wynikami, ktére uzasadniajg ten wybér. Na koniec wyjasniajg, w jaki sposéb wybrane wiersze
z wynikami modelowania uzasadniajg wskazang temperature.

pisa2015 M @] B A0
Bieganie podczas upatu 2
l Udar

Pytanie 4/5

l » Jak przeprowadzi¢ symulacje

Przeprowadz symulacje, aby zebrac dane, opierajgc sie
na informacjach podanych ponizej. Kliknij, aby wybrac
odpowiedz, zaznacz dane w tabeli, a nastepnie wpisz
wyjasnienie, uzasadniajac swéj wyboér.

U

Qdpowiedz na podstawie symulacji: Jezeli wilgotnos¢
powietrza wynosi 40%, to jaka jest najwyzsza

temperatura powietrza, przy ktérej cztowiek moze biec Temperatura powietrza (°C)
przez jedng godzing, nie doznajac udaru cieplnego?
o Wilgotnos¢ powietrza (%)

0 20°C

) 25°C Picie wody @ Tak O Nie

0 30°C

035 c Temperatura Wilgotnosc Objetosc Utrata Temperatura
©40°C powietrza (°C) | powietrza (%) potu (litry) | wody (%) | ciala (°C)

< Zaznacz w tabeli dwa wiersze z danymi, ktore
uzasadniajg wybrang przez Ciebie odpowiedz.

Wyjasnij, w jaki sposob dane te uzasadniaja Twoja
odpowiedz.

Omawiane zadanie sprawdza umiejetnos¢ planowania doswiadczenia i wymaga wiedzy
o procedurach badawczych. Warto zwréci¢ uwage na kontekst zadania, jakim jest zdrowie i choroby
cztowieka w aspekcie osobistym.

W ocenie wykonania tego zadania uwzgledniono zaréwno odpowiedzi catkowicie poprawne, jak
i czesciowo poprawne. Na w petni poprawng odpowiedz sktadaty sie: wybér temperatury 35 °C,
wskazanie wierszy z symulacjami dla wilgotnosci powietrza 40% i temperatur 35 °C oraz 40 °C oraz
wyjasnienie, ktére wskazuje lub sugeruje, ze najwyzsza temperatura powietrza niegrozgca udarem
cieplnym wynosi 35 °C, poniewaz temperatura powietrza 40 °C taki udar juz wywotuje. Oto przyktady
takich wyjasnien:

= Kiedy temperatura na zewnatrz rosnie od 35 do 40 °C, temperatura ciata wzrasta powyzej 40 °C,
co wywotuje u biegacza udar cieplny.”

= Przy 40% wilgotnosci bieganie w temperaturze 40 °C powoduje udar cieplny, ale przy 35
stopniach temperatura ciata biegacza jest ponizej poziomu wystgpienia udaru cieplnego.”

L] .Kiedy zwieksza sie temperature powietrza, przy 40 stopniach biegacz doznaje udaru
cieplnego.”



= ,Kiedy poziom wilgotnosci wynosi 40%, u biegacza udar wystepuje dopiero przy 40 °C. 35
stopni to druga najwyzsza temperatura.”

L] ,40 °C udar cieplny, nie 35.”

Za czesciowo poprawne odpowiedzi uznano takie, w niepoprawny byt jeden element: wyjasnienie byto

niejasne badz btedne albo nie byty wybrane prawidtowe wiersze, albo wskazana byta temperatura 40

stopni przy poprawnych pozostatych elementach. W badaniach pilotazowych zadanie uzyskato 592

punkty na skali trudnosci, co plasuje je na 4. poziomie.
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Czytanie nalezy do podstawowych umiejetnodci, w ktdére miodego cziowieka wyposaza szkota. Bez tej
umiejetnosci niemozliwy jest jakikolwiek postep w pozyskiwaniu wiedzy. Gdy jednak moéwimy o czytaniu, mozemy
mie¢ na mysli r6zne sprawnosci. W sensie podstawowym czytanie oznacza proste dekodowanie tekstu, czyli
zrozumienie zawartego w nim przekazu. W szerokim znaczeniu czytanie obejmuje jednak szereg operacji
intelektualnych, ktére pozwalajg dotrze¢ do gtebokich warstw tekstu. Najczesciej operacje te okreslane sg jako
interpretacja. Dlatego, zeby unikng¢ nieporozumienia, w niniejszym raporcie badana umiejetnos¢ okreslana jest
jako czytanie i interpretacja

W latach 2000 oraz 2009 czytanie i interpretacja stanowity w badaniu PISA gtéwng dziedzine. W 2000 r. uzyto
140 zadan, a w 2009 — 99 zadan. W latach 2003 oraz 2006 do pomiaru tej umiejetnosci wykorzystano 28 zadan,
z kolei w 2012 — 45 zadah. W 2015 — wykorzystano 96 zadan z poprzednich edycji. W latach 2000, 2003, 2006,
2009 oraz 2012 uczniowie rozwigzywali zadania w tradycyjnej formie na papierowych arkuszach — umiejetnosci
czytania tekstow w formie elektronicznej poswiecono osobne, uzupetniajgce czesci komputerowe. W 2015 roku
w Polsce i w wiekszosci innych krajow do pomiaru umiejetnosci czytania i interpretacji wykorzystane zostaty
wytgcznie komputery.

W badaniu PISA umiejetnos¢ czytania oznacza zrozumienie pisanych tekstow (w roznej formie i na réznych
nosnikach), poddanie refleksji, wykorzystanie do réznych celéw (np. pogtebienia wiedzy czy dziatania w zyciu
spofecznym) oraz zaangazowanie czytelnika w niesione przez nie tresci. Zadania sprawdzajg umiejetno$¢
czytania w trzech obszarach: wyszukiwania informacji, interpretacji tekstu oraz refleksji i oceny. W badaniu z roku
2015 wyszukiwaniu informacji poswiecone byto 21 zadan, interpretacji 53 zadania, refleksji i ocenie 22 zadania).

Dla opisu umiejetnosci ucznidow wazne jest tez przyjrzenie sie zréznicowaniu wynikow — odsetkom ucznidéw na
poszczegolnych poziomach. Wykorzystane w badaniu PISA metody skalowania pozwala

ja umiesci¢ poziom umiejetnosci uczniow i trudnosé zadah na jednej skali. Aby utatwi¢ interpretacje wynikow
i zobrazowaé rodzaj i trudno$¢ zadan oraz zwigzane z nimi umiejetnosci, skale podzielono na sze$¢ poziomow,
a pierwszy, najnizszy poziom podzielono dodatkowo na trzy czesci.

Tabela 5.1. Opis poziomdéw umiejetnosci na skali osiggnie¢ czytania i interpretacji

Poziom Umiejetnosci typowe dla danego poziomu

Ponizej poziomu 1b

(ponizej 262,04 pkt.) Uczen nie radzi sobie z tekstem, nawet na podstawowym

poziomie.

Uczen wydobywa z tekstu informacje wyrazone wprost, radzi sobie z
tekstem fa- twym, o znanej mu formie, dostrzega proste zwigzki miedzy
tekstem a osobistym doswiadczeniem

Poziom 1b
(262,04—-334,75 pkt.)

Uczen wyszukuje jasno wskazane informacje w tek$cie o znanej mu
formie, okresla temat tekstu, dostrzega zwigzki miedzy informacjami
zawartymi w tek$cie a wie- dzg potoczng.

Poziom 1a
(334,75-407,47pkt.)
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Uczen wydobywa z tekstu jedng lub kilka informacji okreslonych w
poleceniu, do- strzega gtéwng idee tekstu, dostrzega zwigzki tekstu z
wiedzg posiadang z innych zrédet.

Poziom 2
(407,47-480,18 pkt.)

Poziom 3 Uczen wyszukuje informacje, wydobywa z tekstu gtéwng idee, potrafi
(480,18-552,89 pkt.) dokonywac potgczen napotkanych w tekscie elementow.

Uczen wydobywa z tekstu kilka zawartych w nim informacji, potrafi
ogarngcsens catosci tekstu, wykorzystuje posiadang wiedze do
dokonywania ocen, ktére potrafi wiasciwie uzasadnié.

Poziom 4
(552,89-625,61 pkt.)

Poziom 5 Uczen potrafi wydoby¢ szereg informacji, ktore sg zawarte gteboko w

(625,61-698,32 pkt.) teks$cie, inter- pretuje szczegoty tekstu i tekst w catosci, dokonuje
krytycznej oceny tekstu.

Poziom 6 Uczen bezbtednie dociera do wszystkich informacji, dokonuje gtebokiej

(powyzej 698,32 pkt.) interpreta- cji tekstu, stawia hipoteze dotyczaca catosciowej oceny tekstu.

W roku 2015 polscy uczniowie w badaniu PISA w dziedzinie czytania i interpretacji uzyskali $rednio 506 punktdw.
Ich wynik byt wyZzszy od sredniego wyniku krajow OECD o 13 punktéw (w 2012 roku byt wyZzszy o 22 punkty).
W poréwnaniu do innych krajow swiata Polska znalazta sie na wysokim, trzynastym miejscu; w Europie, jesli
uwzgledni¢ btad statystyczny, lepszy sredni wyniki osiggneli tylko uczniowie z pieciu krajow. Wyniki polskich
ucznidw porownywalne sg z wynikami uczniow z nastepujgcych krajéow: Nowa Zelandia, Niemcy, Makao,
Stowenia, Holandia, Australia, Szwecja, Dania, Francja, Belgia. W 2015 roku Polska byla wiec nadal w gronie
krajow o najwyzszym wyniku, mimo ze jej $redni wynik, w poréwnaniu do roku 2012, byt nizszy.

Tabela 5.2. Srednie wyniki w zakresie czytania i interpretacji w krajach objetych badaniem. Polska na tle

Swiata w 2015 r.; pogrubiong czcionkg zaznaczono kraje europejskie. Biatym tlem oznaczone sa kraje, ktérych wynik nie jest istotnie
rézny od sredniego wyniku w krajach OECD, jasnym kolorem wyrdzniono kraje o wynikach lepszych, a ciemnym — gorszych od $redniego
wyniku OECD.

Kraj/region Sredni wynik
Singapur 585
Hongkong (Chiny) 527
Kanada 527
Finlandia 526
Irlandia 521
Estonia 519
Korea 517
Japonia 516
Norwegia 513
Nowa Zelandia 509
Niemcy 509
Makao 509
Polska 506
Stowenia 505
Holandia 503
Australia 503
Szwecja 500
Dania 500
Francja 499
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Belgia 499
Portugalia 498
Wielka Brytania 498
Tajpej (Republika Chinska) 497
Stany Zjednoczone 497
Hiszpania 496
Rosja 495
B-S-J-G (Chiny) 494
Szwajcaria 492




Warto spojrze¢ na wyniki osiggane przez polskich uczniéw w dtuzszej perspektywie. Od roku 2000 do 2006 polscy
uczniowie poprawiali swojg pozycje. W 2000 ich wynik wyniést 479 punktéw, w 2003 — 497, w 2006 — 508. Od
tamtej pory wyniki ulegajg wahaniom, ale pozostajg poréwnywalne z wynikami krajow znacznie przewyzszajgcych
Srednig OECD (2009 — 500, 2012 — 518, 2015 — 506 pkt). Miedzy 2000 a 2015 rokiem w Polsce $redni wynik
z czytania i interpretacji wzrést o 27 pkt. Dla poréwnania w Tabeli 5.3. zamieszczono wyniki z badan
z poprzednich edycji w krajach Unii Europejskiej. Warto zauwazyc¢, ze Sredni wynik krajow OECD miedzy rokiem
2000 a 2015 zmniejszyt sie, o ile w pierwszym z tych lat wynidst on 500 punktéw, o tyle w ostatnim badaniu spadt
do 493 punktow.

Tabela 5.3. Srednie wyniki uczniéw z pomiaru umiejetnosci czytania i interpretacji z lat 2000, 2003, 2006,
2009 i 2012 i 2015. Polska, kraje Unii Europejskiej biorace udzial w badaniu. Biate tto oznacza kraje, ktérych
wynik nie byt istotnie réozny od przecigtnego w krajach OECD, jasnym kolorem wyrdzniono kraje o wynikach
lepszych, a ciemnym — gorszych od Sredniego wyniku.

PISA 2000 PISA 2003 PISA 2006 PISA 2009 PISA 2012 PISA 2015
e | e o R
Finlandia 546 Finlandia 543 Finlandia 547 Finlandia 536 Finlandia 524 Finlandia 526
Irlandia 527 Irlandia 515 Irlandia 517 Holandia 508 Irlandia 523 Irlandia 521
Szwecja 516 Szwecja 514 Polska 508 Belgia 506 Polska 518 Estonia 519
Austria 507 Holandia 513 Holandia 507 Estonia 501 Estonia 516 Niemcy 509
Belgia 507 Belgia 507 Szwecja 507 Polska 500 Holandia 11 Polska 506
Francja 505 Polska 497 Estonia 501 Szwecja 497 Belgia 509 Stowenia 505
Dania 497 Francja 496 Belgia 501 Niemcy 497 Niemcy 508 Holandia 503
Dania 492 Niemcy 495 Irlandia 496 Francja 505 Szwecja 500
Niemcy 491 Wielka Brytania | 495 Francja 496 | | Wielka Brytania | 499 Dania 500
Austria 491 Dania 494 Dania 495 Dania 496 Francja 499
totwa 491 Stowenia 494 | | Wielka Brytania | 494 Czechy 493 Belgia 499
Czechy 489 Austria 490 Wegry 494 Wiochy 490 Portugalia 498

489 Wielka Brytania | 498

Francja 488

Portugalia

Hiszpania 496




Wiele informacji przenosi analiza osiggnie¢ ucznidw na poszczegdlnych poziomach umiejetnosci. Poziom 2
mozna przyjg¢é za minimalny poziom kompetencji, ponizej ktérego rosnie ryzyko nieradzenia sobie w dalszej
edukacji i w dorostym zyciu. Takie kryterium uzgodnity kraje Unii Europejskiej jako wazny wskaznik osiggania
celow polityki edukacyjnej — wykorzystywany jako wskaznik zagrozenia wykluczeniem spotecznym. Ostatnia
edycja badania potwierdza, ze wyniki polskich uczniéow nalezg do mato zréznicowanych. Stosunkowo nieliczne sg
grupy skrajne: uczniéw ponizej poziomu 2, a takze na poziomach 5i 6 (Wykresy 4.1, 4.2 i 4.3).Trzeba podkresli¢,
ze w Polsce miedzy rokiem 2000 a 2015 zdecydowanie spadta liczba uczniéw uzyskujgcych wyniki ponizej 2
poziomu. Obecnie mniejszy niz w Polsce odsetek tych uczniow odnotowuje sie w niewielu krajach i regionach:
Hongkongu (9%), Irlandii (10%), Estonii, Kanadzie, Finlandii, Singapurze (po 11%), Makao (12%) oraz Japonii
(13%). Warto zwréci¢ uwage, ze w Europie sg tylko trzy kraje, w ktorych odsetek ucznidw uzyskujgcych najnizsze
wyniki jest mniejszy niz w Polsce. Mniej zadowalajgcy jest efekt pracy z uczniami najzdolniejszymi. Obecnie
odsetek polskich ucznidw, ktérzy w dziedzinie czytania i interpretacji uzyskali wyniki na 5 i 6 poziomie (8,2%), jest
zblizony do $redniej OECD (8,4%). W Europie w jedenastu krajach pod tym wzgledem jest lepiej.

Wykres 5.1. Odsetek uczniéw, ktérzy uzyskali wyniki na poszczegélnych poziomach w 2015 r. (Polska
i Srednia OECD, %)

35

I Polska
. OECD

30—

Poziom Poziom Poziom Poziom Poziom Poziom Poziom Poziom
ponizej b 1b 1a 2 3 4 5 6

Wykres 5.2. Odsetek uczniéw, ktérzy uzyskali wyniki ponizej 2 poziomu w krajach Unii Europejskiej
i zwigzanych z Unig Europejska w 2015 r. (%). Kraje uporzadkowano wedlug wzrastajgcego odsetka
uczniow.
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Wykres 5.3. Odsetek ucznidw, ktorzy uzyskali wyniki powyzej poziomu 5 w krajach Unii Europejskiej
i zwigzanych z Unig Europejska w 2015 r. (%). Kraje uporzadkowano wedlug wzrastajgcego odsetka.

Wykres 5.4. Odsetek ucznidw, ktorzy uzyskiwali wyniki ponizej 2 poziomu oraz powyzej 5 poziomu
w Polsce w kolejnych edycjach badania (%)

—#=—ponizej 2 poziomu
=i—powyiej 5 poziomu

2000 2003 2006 2009 2012 2015



W badaniu umiejetno$ci czytania i interpretacji zauwazalna jest r6znica miedzy wynikami chtopcow i dziewczat, na
korzys¢ dziewczat. W 2015 w OECD S$redni wynik chtopcow wynidst 479, a dziewczat 506. W Polsce wyniki
wygladaty nastepujgco: chtopcy 491 pkt., dziewczeta 521 pkt. Zatem réznica wyniosta 30 pkt. na korzy$é
dziewczat, jest ona zblizona do $redniej OECD (27 pkt., Wykres 5.5). Miedzy rokiem 2000 a 2015 nieznacznie
zmniejszyta sie ta réznica: w 2000 roku chtopcy w Polsce osiggneli sredni wynik 461 pkt., a dziewczeta 497 pkt.,
totez réznica wtedy wynosita 36 pkt. W 2012 roku réznica miedzy chtopcami a dziewczetami wynosita 42 pkt.

Interesujgce jest poréwnanie réznic w rozbiciu na poziomy umiejetnosci. Od 2009 roku odsetek chiopcéw
uzyskujgcych najnizsze wyniki utrzymuje sie na wzglednie stabilnym poziomie. Warto w tym miejscu zauwazy¢, ze
tylko w pieciu krajach UE odsetek chtopcéw uzyskujgcych najnizsze wyniki byt w 2015 roku mniejszy niz

w Polsce. Badanie z 2012 pokazato znaczne zmniejszenie sie odsetka dziewczagt uzyskujgcych wyniki ponizej
drugiego poziomu. W 2015 r. odsetek uczennic z takimi wynikami nieco wzrdst, mimo to wyniki te nalezg nadal do
najkorzystniejszych w UE — podobnie jak w przypadku chtopcéw tylko w pieciu krajach (w tym w pozostajgcej
formalnie poza UE Norwegii) jest mniejszy odsetek dziewczat uzyskujgcych najstabsze wyniki. Jesli chodzi

o chtopcow uzyskujgcych najwyzsze wyniki, to ich odsetek w Polsce jest zblizony do przecietnego w UE.

W dtugiej perspektywie czasowej jest on dosy¢ stabilny, jakkolwiek daje sie zauwazy¢ wyrazny wzrost liczby
ucznidw uzyskujgcych najwyzsze wyniki w stosunku do badania z 2009 roku (niemal podwojenie). Odsetek
dziewczat uzyskujgcych najwyzsze wyniki rowniez jest zblizony do sredniej dla UE. W ujeciu czasowym mozna
zauwazy¢ wzgledng stabilizacje od 2009 roku.
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Wykres 5.5. Srednie wyniki dziewczat i chtopcéw w krajach i regionach uczestniczacych
w badaniu PISA 2015.
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5.5. Poglebiona analiza jakosciowa wynikow badania

Pogtebiona analiza wynikéw pozwala na sformutowanie dalszych wnioskéw dotyczgcych
umiejetnosci polskich ucznidw na tle osiggnie¢ mtodziezy w innych krajach oraz polskich
pietnastolatkéw w poprzednich edycjach badania.

Zadania sprawdzajg umiejetnosci w trzech gtéwnych obszarach: wyszukiwania informacji,
interpretacji tekstu oraz refleksji i argumentaciji. Jesli chodzi o wyszukiwanie informaciji, to uczen
ma przede wszystkim zlokalizowaé je w tekscie, niekiedy jednak musi dokona¢ hierarchizacji
réznych wiadomosci, zeby wskazac¢ te, o ktdérg chodzi w pytaniu. Interpretacja polega na tym,
zeby wydoby¢ z wypowiedzi sens, ktory nie zostat wyrazony wprost, dostrzec gtéwng mysl
tekstu, ogarngé go w catosci, zauwazy¢ zwigzki miedzy jego poszczegdlnymi czesciami.
Umiejetnos¢ refleksji i argumentacji sprawdzana jest w ten sposob, ze uczerh ma skonfrontowac
informacje zaczerpniete z tekstu z informacjami pochodzgcymi z innych Zrédet, sformutowaé
wiasny sad i uzasadni¢ go, wérdd zadan z tego obszaru pojawiajg sie takie, w ktérych wymaga
sie dostrzezenia celowos$ci rozwigzan konstrukcyjnych zastosowanych w tekscie. Kazdy obszar
obejmuje szereg konkretnych, szczegbtowo opisywanych umiejetnosci. Ponizej zostang
przedstawione wnioski, kiére mozna wyciggng¢ z analizy wynikéw zadan.

5.5.1. Wyszukiwanie informacji

W przypadku wiekszosci zadan z tego obszaru wyniki uzyskiwane w ciggu lat na ogét sg
stabilne, podobne jak w edycjach badania z 2009 i 2012 roku sa to wyniki wysokie (migedzy 80%
a 90% prawidtowych odpowiedzi), wyzsze niz srednie wyniki OECD.

Wykres 5.6. Srednie wyniki polskich uczniéw w latach 2009, 2012, 2015. Zadania z obszaru
Wyszukiwanie informacji. Ujete zostaly tylko zadania powtarzajgce sie w kolejnych edycjach badania (tzw. zadania
kotwiczace)
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Wykres 5.7. Srednie wyniki polskich uczniéw oraz w krajach OECD w 2015 r. Zadania
z obszaru Wyszukiwanie informacji (zadania kotwiczace).
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Uczniowie bardzo dobrze potrafig wydoby¢ informacje tak z tekstu ciggtego, jak z wykresu
(niekiedy dokonujgc ich konfrontacji). Rzecz ciekawa, polscy uczniowie znacznie lepiej niz ich
koledzy z Finlandii, Estonii czy Stowenii (krajow zajmujgcych wyzsze lokaty w rankingu na
podstawie Sredniej liczby punktéw) potrafili odpowiedzie¢ na pytanie dotyczgce konkretnej
informacji z tekstu, ktére jednak wymagato odnalezienia cytatu i zinterpretowania go. W ciggu
kilku lat (miedzy badaniami 2009 i 2015) nastgpita wyrazna poprawa w zrozumieniu tresci
zawartej na ulotce reklamowej, pod tym wzgledem pietnastolatki w naszym kraju radzg sobie
tak jak uczniowie w najlepszych krajach europejskich, warto zauwazy¢, Zze niektére zadania
sprawdzajgce te umiejetno$¢ nalezg do wzglednie trudnych, polski wynik jest wyraznie wyzszy
niz srednie w krajach OECD.

Bardzo znaczny spadek wyniku nastgpit w przypadku zadan, w ktérych trzeba byto potgczyé
informacje pochodzace z kilku (wiecej niz dwoch) tekstow o réznym charakterze — tekst ciggty,
mapa, wykres (zadania 220Q01 i 220Q02). Ow spadek nastgpit jednak w wiekszo$ci krajéw, co
mozna wigza¢ ze zmiang medium. Po pierwsze, nie jest wykluczone, ze trudno$¢ stanowito
porownanie tekstow, ktoére trudno bylo przedstawi¢ réownoczesnie na ekranie (na papierze
mozna byto je zestawi¢ obok siebie). Po drugie, uczniowie mieli wykona¢ rysunek na mapie,
a wiec powinni umie¢ poprawnie postugiwac sie kursorem. Gtéwng barierg mogt by¢ zatem brak
biegtosci w pracy na komputerze, tym bardziej ze inne zadania polegajace na konfrontowaniu
informacji zwartych w réznego typu tekstach wykonywane byty bez problemu.

5.5.2. Interpretacja tekstu

Najwiecej zadan nalezato do obszaru interpretacji. Sg to zadania znacznie trudniejsze niz
w obszarze wyszukiwania informacji, wobec czego wyniki w oczywisty sposéb okazujg sie
stabsze. Istotne jest jednak ich poréwnanie z wynikami innych krajow i z wynikami
z poprzednich edycji badania PISA w Polsce. Otéz w przypadku wiekszosci zadan z tego
obszaru polskie rezultaty sg lepsze niz przecietne w OECD, ale przewaznie gorsze niz
w krajach osiggajgcych najwyzsze lokaty (jak Finlandia, Irlandia czy Estonia). W tym obszarze
nastapit tez najbardziej widoczny spadek wynikéw. Poniewaz zadania te najczesciej wymagajg
wykazania sie umiejetnosciami ztozonymi, mozna postawi¢ teze, ze pomimo poprawy w diugiej
perspektywie (od 2000 roku), nadal w polskiej szkole mamy spore rezerwy, jesli chodzi



o ksztalcenie samodzielnosci myslenia, wnikliwego interpretowania tekstu, odczytywania mysli

niewyrazonych wprost

Wykres 5.8. Srednie wyniki polskich uczniéw w latach 2009, 2012, 2015. Zadania z obszaru
Interpretacja tekstu. Ujete zostaly tylko zadania powtarzajgce sie w kolejnych edycjach badania (tzw. zadania
kotwiczace). Zadanie 466Q03 w 2009 nie bylo uwzglednione w wynikach, tutaj zaprezentowane jest jako przyktad

zadania wyjatkowo trudnego.
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Wykres 5.9. Srednie wyniki polskich ucz

z obszaru Interpretacja tekstu (zadania kotwiczace).
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Sg zadania, z ktérymi polscy uczniowie poradzili sobie znacznie lepiej niz ich koledzy nawet
w krajach o bardzo dobrych wynikach. Zwlaszcza gdy trzeba byto z tekstéw wydoby¢ informacje
niewyrazone wprost, lecz zawarte w narracji, i potgczy¢ je. To umiejetno$¢ pokrewna
umiejetnosciom z poprzedniego obszaru, jednak wymagajgca wiecej sprawnosci polegajgcej na
wnikliwej lekturze tekstu, zrozumieniu jego sensu, wskazaniu odpowiedniego fragmentu,




hierarchizacji i konfrontacji informacji, wreszcie eliminacji tresci w tym kontekscie nieistotnych.
Nie byto istotne, czy wypowiedz miata charakter literacki, czy popularnonaukowy, polscy
uczniowie radzili sobie z nimi rownie dobrze. Dotyczyto to niekiedy zadan dosy¢ trudnych.
W kilku zadaniach zauwazono wyrazny wzrost wynikéw, przede wszystkim tam, gdzie chodzito
o wnikliwe czytanie tekstu. Niekiedy byty to zadania bardzo trudne (rozwigzywalnos¢ w krajach
OECD na poziomie 30%), wymagajace zrozumienia sensu fragmentu opowiadania lub gtéwnej
mysli w tekscie wyrazonych jezykiem naukowym.

Najwiekszg trudnos¢ dla polskich ucznidéw stanowig zadania, w ktoérych trzeba sie wykazaé
wnikliwoscig interpretacyjng, samodzielnoscig myslenia i umiejetnoscia zwieztego
sformutowania mysli (sg to czesto zadania otwarte). Znacznie gorzej niz ich koledzy z krajow
OECD (nie méwigc o takich krajach jak Finlandia czy Estonia) radzg sobie z interpretacjg
zachowan i wypowiedzi bohateréw, ze zrozumieniem znaczenia nieoczekiwanych zwrotow akcji
czy z wnioskowaniem na podstawie przestanek zawartych w tekscie. Widoczny jest lek przed
niekonwencjonalnym rozwigzywaniem probleméw intelektualnych zwigzanych z lektura.
Niekiedy bardzo dobre zrozumienie fragmentu wypowiedzi paradoksalnie utrudnia dostrzezenie
sensu catoéci, co wida¢ po analizie rozwigzan réznych zadan dotyczacych tego samego tekstu.

W przypadku prawie potowy zadan z obszaru interpretacji nastgpit spadek wynikéw. Mozna
ws$rod nich wyodrebni¢ dwa typy zadan. W pierwszym typie spotykamy zadania wymagajgce
poréwnania trzech tekstéw réznego rodzaju (np. tekst ciagty, wykres, tabela, rysunek). Mozna
przypuszcza¢, ze podobnie jak w obszarze wyszukiwania informacji problemem byfa
nieumiejetno$¢ poradzenia sobie z tekstami, ktdre trzeba by ustawi¢ obok siebie na ekranie.
Drugi typ dotyczy =zadah obejmujgcych umiejetnos¢ samodzielnej interpretacji tekstu
i logicznego wnioskowania. Wida¢ to szczegodlnie w przypadku bardzo trudnych zadan (okoto
10% rozwigzywalnosci w krajach OECD), w ktorych na podstawie informacji zawartych
w ofrzymanych tekstach (przestanek) trzeba bylo zrekonstruowac¢ informacje pochodne
(wnioski). W tych przypadkach nastgpito wyrazne pogorszenie. Podobnie sytuacja wyglgdata
z zadaniami wymagajgcymi wnikliwszej interpretacji intencji i wypowiedzi postaci
w opowiadaniach czy zrozumienia przestania utworu.

5.5.3. Refleksja i argumentacja

Trzeci obszar obejmowatl zadania wymagajace od ucznia podjecia wysitku oceny tekstu,
zrozumienia celowosci zastosowanych w nim rozwigzan formalnych, potgczenia zawartych
w nim informacji z wiedzg uzyskang wczeéniej, uzasadnienia sformutowanych sadéw.
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Wykres 5.10. Srednie wyniki polskich uczniéw z lat 2009, 2012, 2015. Zadania z obszaru
Refleksja i argumentacja. Ujete zostaly tylko zadania powtarzajace sie w kolejnych edycjach badania (tzw. zadania
kotwiczace).
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Wykres 5.11. Srednie wyniki polskich uczniéw oraz w krajach OECD w 2015 .
Zadania z obszaru Refleksja i argumentacja (zadania kotwiczace).
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Polscy uczniowie bardzo dobrze, znaczaco lepiej niz przecietnie w OECD, poréwnywalnie
Z najlepszymi krajami, potrafig podejmowac refleksje na temat celowosci zastosowanych



w tekscie rozwigzan, potrafig takze wigczaé pozyskane informacje w inne konteksty. Na
przykfad odczytujg sens wprowadzenia konkretnej opowiesci do artykutu publicystycznego. Na
podstawie pozyskanej informacji na temat jakiego$ zjawiska w jednym kraju, dosy¢ dobrze
potrafig oceni¢ mozliwos¢ wystgpienia tego samego zjawiska w innym kraju. Ciekawie wyglgda
umiejetnos¢ oszacowania funkcji perswazyjnej tekstu, gdyz w pokrewnych zadaniach
dotyczacych tej kwestii wyniki byly wyraznie rozbiezne. Zapewne decydujgcy wplyw na
wykonanie polecen miaty inne czynniki niz sama umiejetnos¢ dostrzezenia perswazji (by¢ moze
to, ze tatwiej wskazaé funkcje fragmentu w jednolitym tekscie niz funkcje wykresu wobec tekstu
ciggtego).

Pietnastolatki w Polsce majg jednak powazny ktopot z uzasadnianiem formutowanych sgdow
i podawaniem argumentéw. Wyraznie stabiej wypadajg zadania otwarte, niejednokrotnie wynik
jest nizszy niz przecietnie w OECD, a dramatycznie nizszy niz w krajach z czotowki
europejskiej. O tym, ze problemem jest argumentacja, a nie samo przemyslenie zagadnienia,
Swiadczy fakt, ze inne zadania wskazujg na duze umiejetno$ci analizy tekstu i zjawisk, ktérych
on dotyczy.

Wyniki badania PISA z 2015 roku pokazujg, ze polscy uczniowie dobrze opanowali umiejetnosci
z dziedziny czytania i interpretacji. Spadek $redniej liczby punktow (dajgcy sie réwniez
zaobserwowaé dla $redniej liczby punktéw w OECD) miesci sie w zakresie niedajgcym
powoddw do niepokoju, zwtaszcza ze poréwnanie wynikow z kolejnych edycji badania wskazuje
na wzgledng stabilizacje, ktéra zostata osiggnieta po reformie przeprowadzonej na przetomie
stuleci (miedzy wynikami z 2000 i 2015 roku odnotowuje sie zauwazalny wzrost sredniej liczby
punktéow). W okresie 2000-2015 zauwazalny jest takze spadek odsetka ucznidw, ktorzy
uzyskujg wyniki ponizej 2 poziomu oraz nieznaczny wzrost odsetka tych najlepszych. Trudno
jednoznacznie stwierdzi¢, co jest przyczyng stabszego wyniku w roku 2015 w poréwnaniu
z rokiem 2012,

Polscy uczniowie bardzo dobrze radzg sobie z lekturg tekstu, ktdrej celem jest uzyskanie
informacji. Nie tylko z lekturg prostg, bo réwniez taka, w ktdrej informacje muszg byé
konfrontowane, hierarchizowane, a takze wyszukiwane w strukturze tekstu, jego narracji. Coraz
lepiej pietnastolatki radzg sobie w wnikliwym i uwaznym czytaniem. Odczytujg sens rozwigzan
formalnych stosowanych w tekstach. Potrafig pozyskane informacje tgczyé ze swojg wiedza.

Jak w poprzednich edycjach badania mozna dostrzec stabo$¢ w opanowaniu wielu umiejetnosci
ztozonych. Kilopot stanowi konfrontacja tekstéw réznego rodzaju. Trudnos$¢ sprawia
samodzielnos¢ mys$lenia — stawianie niestandardowych tez, interpretowanie nieoczywistych
znaczen zawartych w wypowiedziach, odczytywanie sensow zachowan postaci literackich,
wnioskowanie na podstawie zawartych w tekstach przestanek. W pracy dydaktycznej powinno
sie wiecej uwagi zwraca¢ wiasnie na umiejetnosci zlozone, zwtaszcza na samodzielnosc
rozwigzywania probleméw intelektualnych.

Polscy uczniowie badZ unikajg zadan otwartych, badZz sg w nich dosyé bezradni. Stabo
uzasadniajg swoje stanowiska. To moze sie tgczyé z tym, Ze majg za mato praktyki w zwieztym
argumentowaniu. Zauwazalne sg niedostatki w umiejetnosci logicznego dowodzenia stawianych
tez, w tym tez interpretacyjnych.
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W edycji badania PISA 2015 pojawit sie dodatkowy kiopot zwigzany z nowym medium. Jego
wplyw jest dostrzegalny w przypadku zadan, w ktérych uczniowie mieli konfrontowaé wiecej niz
dwa teksty o réznym charakterze. Podobne zadania w poprzednich edycjach, nawet jesli
sprawialy trudnosci, wykonywane byty z lepszymi rezultatami. Stabiej wypadty réwniez zadania
otwarte, co takze moze sie wigza¢ z tym, Zze niektérzy uczniowie mogli sobie nie radzi¢
z pisaniem na komputerze. Niekiedy, na co wskazujg analizy, problemy zwigzane z samg
umiejetnoscig czytania byty pogtebiane przez opér, jaki czesci ucznidow stawiato medium.

Badanie PISA z 2015 roku potwierdza obserwacje z poprzednich edycji, ze polski system
ksztatcenia umiejetnosci czytania i interpretacji jest skuteczny, jakkolwiek konieczne jest
zwrécenie wiekszej uwagi na rozszerzanie grupy uczniéw biegtych w wykonywaniu operacji
najtrudniejszych, wymagajgcych znacznej samodzielnosci myslenia, ktérzy byliby zdolni do
uzyskiwania wynikow na najwyzszych poziomach umiejetnosci.

86



Zbigniew Marciniak, Agnieszka Sutowska

Pomiar umiejetnosci matematycznych w badaniu PISA koncentruje sie na tym, w jakim stopniu
15-letni uczniowie sg w stanie wykorzysta¢ swojg wiedze i umiejetnosci matematyczne, gdy
stajg przed konieczno$cig rozwigzania probleméw praktycznych, jakich dostarcza im otaczajgcy
Swiat. Nawet bardzo dobra, ale tylko teoretyczna znajomos¢ narzedzi matematyki nie
wystarczy. Dobry wynik uzyskujg uczniowie, ktérzy umiejg rozumowa¢ matematycznie, a takze
potrafig skutecznie wykorzystywa¢ pojecia i narzedzia matematyczne do opisu, analizy
i prognozowania réznych zjawisk. Sg to wymagania znacznie wykraczajgce poza umiejetnos¢
mechanicznego odtworzenia wyuczonych poje¢ iprocedur szkolnych. Aby im sprostac
potrzebne sg solidne umiejetnosci i dobre rozumienie matematyki na poziomie gimnazjalnym.

W 2015 roku w badaniu PISA wzieli udziat uczniowie z az 72 krajow lub regionéw swiata. Daje
nam to, po raz kolejny, mozliwos¢ przyjrzenia sie, jak z okreslonym powyzej nietatwym
wyzwaniem radzg sobie polscy uczniowie w poréwnaniu z réwiesnikami z innych krajéw.

Czes¢ matematyczna badania zawierata 70 zadan o réznym stopniu trudnosci. W 26 z nich
mozna byto wybra¢ odpowiedz z zaproponowanej listy; jednak az w 44 pozostatych nalezato
przedstawi¢ samodzielne opracowane rozwigzanie.

Matematyka byta gléwng dziedzing badania PISA w latach 2003 oraz 2012. Po badaniu w roku
2003 zostata zdefiniowana skala matematyczna, do ktérej odnoszone sg wyniki uczniéw
uzyskane w kolejnych cyklach. Skala ta zostata skalibrowana tak, by sredni wynik krajow OECD
(w roku 2003) byt rowny 500, a odchylenie standardowe 100.

Zastosowanie uogolnionego modelu Rascha daje mozliwos¢ umieszczenia na tej skali zaréwno
wszystkich badanych uczniéw, jak i wszystkich zadah. Zadania, ktére na tej skali znajda sie
wysoko, mierzg umiejetnosci ztozone. Uczniowie uzyskujgcy wysoki wynik radzg sobie z takimi
zadaniami lepiej od innych.
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Dla lepszego objasnienia tych réznic oraz uzyskanych wynikéw na skali wyrézniono szes$¢
poziomoéw oraz podano typowe umiejetnosci uczniow, plasujgcych sie na kazdym z nich (tabela
6.1.).

Tabela 6.1. Opis poziomoéw umiejetnosci na skali osiggnie¢ matematycznych

Poziom
(dolna Umiejetnosci typowe dla danego poziomu umiejetnosci matematycznych
granica)

Uczen potrafi analizowac i uogélnia¢ informacje zgromadzone w wyniku zbadania
samodzielnie zbudowanego modelu ztoZzonej sytuacji problemowej. Umie
Poziom 6 | potgczy¢ informacje pochodzgce z réznych Zrédet i swobodnie przemieszczaé sie
miedzy nimi. Potrafi wykonywa¢ zaawansowane rozumowania i umie wnioskowac
(669 pkt.) | matematycznie. Umie potaczyé rozumowanie z biegtoscia w wykonywaniu
operacji symbolicznych i formalnych podczas twdrczej pracy nad nowym dla
siebie kontekstem. Potrafi precyzyjnie formutowaé komunikat o swoim
rozumowaniu, uzasadniajgc podjete dziatania.

Uczen umie modelowa¢ ztozone sytuacje, identyfikujgc ograniczenia i precyzujac
Poziom 5 | zastrzezenia. Potrafi poréwnywaé, ocenia¢ i wybiera¢ odpowiednie strategie
rozwigzywania probleméw zwigzanych ze zbudowanym modelem. Wykorzystuje
(607 pkt.) | dobrze rozwiniete umiejetnosci matematyczne, z uzyciem odpowiednich
reprezentacji, w tym symbolicznych i formalnych. Potrafi krytycznie oceni¢ swoje
dziatania, zakomunikowaé swojg interpretacje oraz sposéb rozumowania.

Uczen umie efektywnie pracowa¢ z podanymi wprost modelami ziozonych
Poziom 4 | sytuacji realnych, identyfikujgc ograniczenia i czynigc niezbedne zatozenia.
Potrafi wybiera¢ oraz taczy¢ informacje pochodzace z réznych zroédet, wigzac je
(545 pkt.) | bezposrednio z kontekstem realnym. Umie w takich kontekstach stosowac¢ ze
zrozumieniem dobrze wyuczone techniki. Potrafi konstruowa¢ komunikaty
opisujgce swoje interpretacje, argumenty i dziatania.

Uczen umie wykonac jasno opisany algorytm, takze wymagajgcy sekwencyjnego

Poziom 3 podejmowania decyzji. Potrafi wybiera¢ i stosowaé proste strategie
(482 pkt) rozwigzywania problemow. Potrafi interpretowac i wycigga¢ bezposrednie wnioski
Pt z danych pochodzacych z kilku 2zrédet. Umie przedstawi¢c wyniki nie-
skomplikowanych interpretacji i rozwazan.
. Uczen umie rozpoznac i zinterpretowaC sytuacje wymagajgcg tylko prostego
Poziom 2 . . i L . . . . oL
kojarzenia. Potrafi wydoby¢ istotng informacje z pojedynczego zrédia i uzy¢ na
(420 pkt.) raz jednej formy reprezentacji danych. Umie zastosowac prosty wzoér lub przepis

postepowania. Potrafi wyciggngé bezposrednie wnioski i dostownie
zinterpretowaé wyniki.

Poziom 1 | Uczeh umie rozwigzywac typowe zadania, w ktérych wszystkie dane sg bezpo-
$rednio podane, a zadane pytania sg proste. Potrafi wykonywac¢ czynnosci ruty-
(358 pkt.) | nowe, postepujgc zgodnie z podanym prostym przepisem. Podejmuje dziatania
oczywiste, wynikajgce wprost z tresci zadania.

Ponizej | Uczen wykazuje brak umiejetnosci nawet na poziomie 1.
poziomu 1

Zrédio: Raport miedzynarodowy: PISA 2015 Results Excellence and equity in education, Volume I, OECD 2016
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Tabela 6.2. Srednie wyniki uczniéw z matematyki w badaniu PISA 2015.

Pogrubiong czcionka wyrézniono kraje europejskie. Kolor tta wyrdznia kraje, ktére uzyskaty wyniki (odpowiednio, od
gory) statystycznie istotnie wyzsze, statystycznie nieodréznialne oraz statystycznie istotnie nizsze niz $rednia krajow
OECD.

Erajregion Sreginl wynlk 2015 Krapregion Sredni wynik 2015

Singapur St
Hanghong s
Makao 544
Tafwan 543
laponia 537
B-5-HG [Ching) 531
534
531
530
516
512
511

¥orm
Srwajcaria
Estonla
Karada
Holandla
Daria
Finlandia 511
Slowanla 510
Bslgla

Nismicy

Polska

Irlandia
MNorsegla
Austria

MNowa Zelandia
‘Whetnam

Resi

Srwacja
Australla

Francja
Portugalia
‘Wialka Brytanis
Crachy

‘Wiochy
Islandia
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W badaniu PISA 2015 sredni wynik krajow OECD z matematyki wyniost 490 punktéw.

O wyniku kraju decyduje $rednia wynikéw wszystkich ucznidow z tego kraju uczestniczacych
w badaniu. Wyniki te obarczone s3g jednak btedem statystycznym, kiéry mozna oszacowac
wykorzystujgc odpowiednie techniki statystyczne. Dzieki temu wiemy, ze dwa kraje, ktére majg
rézne wyniki punktowe, mogg mimo to by¢ statystycznie nieodréznialne. Dlatego nalezy
zachowaé duzg ostroznosc¢ przy interpretowaniu listy krajéw uszeregowanych wedtug $redniego
wyniku punktowego.

Dla kazdego kraju mozna wskazaé grupe krajow, ktorych wyniki nie r6znig sie od jego wyniku
w sposob statystycznie istotny. Dla Polski tymi krajami sg Belgia, Niemcy, Irlandia i Norwegia.
Wynik istotnie wyzszy od Polski uzyskato 14 krajow i regionéw, w tym 6 krajéw europejskich:
Szwaijcaria, Estonia, Holandia, Dania, Finlandia i Stowenia.

Na wyniki badania PISA 2015 oczekiwano w wielu krajach z duzym zainteresowaniem takze ze
wzgledu na to, ze towarzyszyta mu zmiana, ktéra mogta istotnie te wyniki zaburzy¢: w 59
krajach (w tym w Polsce) przeprowadzono badanie nie jak dotychczas w wersji papierowej, lecz
za pomocg komputeréw. Uczniowie rozwigzywali z matematyki doktadnie te same zadania co
w 2012 roku, ale nie otrzymali ich w formie ksigzeczki, lecz czytali je odpowiednio nawigujgc na
ekranach, a swoje rozwigzania wpisywali z klawiatury komputera lub zaznaczali myszkg. Nie

byto jasne, jak ta zmiana wptynie na wyniki badania.



Okazalo sig, ze w zdecydowanej wiekszosci krajow, ktére w 2012 roku miaty wyniki zblizone do
sredniej OECD lub wyzsze, w roku 2015 nastgpit spadek wyniku o kilka, kilkanascie lub nawet
kilkadziesigt punktéw. Tylko trzy kraje (Stowenia, Dania i Norwegia) na 29 krajéw z tej grupy
zanotowaly istotny statystycznie wzrost wyniku (tabela 5.3.).

Jednak mimo tych zmian, lista krajow, ktére w badaniu PISA 2015 osiggnety najlepsze wyniki
z matematyki ulegta tylko niewielkim zmianom w stosunku do badania PISA 2012. Mozna
zatem stwierdzi¢, ze w zakresie umiejetnosci matematycznych polscy gimnazjalisci utrzymali
Swojg wysokg pozycje.

Tabela 6.3. Srednie wyniki uczniéow z matematyki w krajach o najwyzszych wynikach
w badaniu PISA 2012 oraz zmiana wyniku miedzy rokiem 2012 a 2015 (w punktach).

Kolorem czerwonym zaznaczono obnizenie wyniku punktowego, a czarnym poprawe wyniku. Zmiany istotne
statystycznie zaznaczono pogrubiong czcionkg. Gwiazdka oznacza, ze kraj lub region nie brat udziatu w badaniu PISA
2015.

Sredni | Zmiana
Kraj/region | wynik w [od 2012
2012
Szanghaj *
(Chiny) 613
Singapur 573 -9
Hongkong 561 -13
Tajwan 560 -18
Korea 554 -30
Macao +6
(Chiny) 538
Japonia 536 -4
Liechtenstein 535 *
Szwajcaria 531 -10
Holandia 523 -11
Estonia 521 -1
Finlandia 519 -8
Kanada 518 -2
Polska 518 -14
Belgia 515 -8
Niemcy 514 -8
Wietnam 511 -16
Austria 506 -9
Australia 504 -10
Irlandia 501 +3
Stowenia 501 +9
Dania 500 +11
Nowa -5
Zelandia 500
Czechy 499 -7
Francja 495 -2
Wielka -2
Brytania 494
Islandia 493 -5
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totwa 491 -9
Luksemburg 490 -4
Norwegia 489 +13
Portugalia 487 +5
-1
-5
+12
-7
-11

Zrédio: Raport miedzynarodowy: PISA 2015 Results Excellence and equity in education, Volume I, OECD 2016, tabela
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To samo zjawisko ilustruje wykres 6.1. Pokazuje on takze, ze znaczna wiekszos¢ krajow,
ktérych wyniki z matematyki sg istotnie statystycznie lepsze w 2015 roku niz w 2012, to kraje
o bardzo niskich wynikach — ponizej 425 punktow.

Wykres 6.1. Réznica wyniku z matematyki miedzy badaniami PISA 2012 i PISA 2015

w poszczegolnych krajach, w zaleznosci od wyniku z matematyki w badaniu PISA 2012
w tych krajach. Niebieskim rombem zaznaczono zmiany istotne statystycznie, przezroczystym
rombem zmiany nieistotne statystycznie.
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6.2. Zmiany w poziomach osiagnie¢

Stabszemu wynikowi kraju towarzyszy z reguty zwiekszenie odsetka uczniéw na najnizszych
poziomach umiejetnosci, a takze obnizenie odsetka ucznidw na najwyzszych poziomach.




Podobnie jak w wielu najlepszych krajach $wiata, takze w Polsce nastgpito takie przesuniecie
(wykres 6.2.).

Wykres 6.2. Odsetki uczniéow w Polsce na poszczegélnych poziomach umiejetnosci
w badaniu PISA 2012 i PISA 2015.
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W badaniu PISA 2015 odsetek uczniéw o umiejetnosciach ponizej poziomu 2 wzrést w Polsce
z 14,4% w 2012 roku do 17,2% w roku 2015. Jednoczesnie odsetek uczniéw na dwédch
najwyzszych poziomach umiejetnosci zmniejszyt sie z 16,7% do 12,2%.

Nalezy przy tym podkresli¢, ze zaréwno pod wzgledem odsetka najlepszych, jak i najstabszych
ucznidw wynik Polski jest wcigz bardzo dobry na tle innych krajow $wiata oraz krajéw OECD.
llustrujg to wykresy 6.3., 6.4. i 6.5.

Wykres 6.3. Odsetki uczniéw w Polsce i w krajach OECD na poszczegélnych poziomach
umiejetnosci w badaniu PISA 2015.
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Wykres 6.3. wyraznie pokazuje, ze w Polsce w poréwnaniu z krajami OECD jest znacznie mniej
ucznidéw osiggajgcych najnizsze wyniki — odsetek uczniéw o umiejetnosciach ponizej poziomu 2
w OECD jest réwny 23,4%, a w Polsce 17,2%.



Wykres 6.4. Odsetki uczniéw na poziomach 5 lub 6 w poszczegélnych krajach w latach
2012 2015.

Zmiana odsetka uczniow na poziomach 5i 6
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Na wykresie uwzgledniono kraje, ktére w badaniu PISA 2015 majg najwyzsze odsetki uczniéw
na tych poziomach umiejetnosci. Kraje uporzgdkowano wedtug malejgcego odsetka uczniéw na
tych poziomach w 2015 roku.

Wykres 6.5. Odsetki uczniéw na 1. poziomie lub nizej w poszczegdlnych krajach w latach
2012 i 2015.

Na wykresie uwzgledniono te same kraje, co na wykresie 6.3 i uporzgdkowano je w takiej same;j
kolejnosci jak na wykresie 6.4.
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Warto spojrze¢ na te kwestie z perspektywy historycznej. Na wykresie 6.6. przedstawiona jest
zmiana rozktadu uczniéw pomiedzy poszczegdlne poziomy umiejetnosci matematycznych na
przestrzeni pieciu ostatnich edycji badania PISA. Pokazuje on, ze w 2015 roku uczniéw
o umiejetno$ciach ponizej poziomu 2 byto procentowo mniej niz w latach 2003-2009. Podobnie

N. Zelandia N +



odsetki ucznidéw na poziomach 5 i 6 sg wyzsze w roku 2015 niz w latach 2003-2009, w ktérych
byly one zblizone do sredniego odsetka w krajach OECD.

Wykres 6.6. Odsetki uczniéw w Polsce na poszczegoéinych poziomach umiejetnosci w
badaniu PISA 2015.
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6.3. Poréownanie wynikow chtopcow i dziewczat

W badaniu PISA 2015 w wielu krajach nastgpita znaczna zmiana zréznicowania wynikow
dziewczat i chtopcéw w stosunku do notowanych wczesniej. Efekt ten przedstawiony jest na
wykresie 6.7.



Wykres 6.7. Réznica migedzy wynikami z matematyki osigganymi przez dziewczeta
i chtopcéw w latach 2012 i 2015 (wynik chtopcéw minus wynik dziewczat w punktach).
Dane uporzadkowano poczawszy od kraju o najwiekszej roznicy na korzys¢ dziewczat w 2015
roku, do najwiekszej roznicy na korzy$¢ chtopcéw w 2015 roku. Niebieskim kwadratem
i ciemnym rombem zaznaczono réznice wyniku istotne statystycznie, natomiast btekitnym
kwadratem i jasnym rombem réznice nieistotne statystycznie. Biekitny pasek wskazuje srednie
réznice dla krajéw OECD, a czerwony pasek dla Polski.
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W przeciwienstwie do lat 2009 i 2012 w badaniu PISA 2015 chiopcy w Polsce uzyskali istotng
statystycznie przewage nad dziewczetami w zakresie umiejetnosci matematycznych —
nieistotna statystycznie czteropunktowa réznica z roku 2012 zwigkszyta sie w 2015 roku do 12
punktéw. Sredni wynik chtopcéw wynidést 511 punktéw, za$ dziewczat 499 punktéw. To
zréznicowanie wynikow wystepuje takze na dolnym igdérnym krancu skali umiejetnosci.
W dolnym (najnizszym) decylu wyniki chtopcéw i dziewczat to odpowiednio 396 i 387 punktow
(9 punktéw réznicy na korzysé chtopcow), zas w ostatnim (najwyzszym) decylu te wyniki to
odpowiednio 627 oraz 608 punktéw (az 19 punktdéw réznicy na korzys¢ chiopcow). Pojawienie
sie tak duzych roznic miedzy dziewczetami i chtopcami przypuszczalnie moze mie¢ zwigzek
z uzyciem komputerow w trakcie badania.

Polski zespét ekspertéw matematycznych, analizujgcy wyniki badania PISA, od roku 2003
przeprowadza szczegotowe analizy wynikow uzyskanych przez polskich uczniéw na poziomie
poszczegodlnych zadan, a takze grup zadan sprawdzajgcych podobne umiejetnosci.

Jednym z wyznacznikdéw sukcesu polskich gimnazjalistéw w 2012 roku byta istotna poprawa
wynikbw w zadaniach wymagajacych rozumowania matematycznego (mierzgcych V.
wymaganie ogolne podstawy programowej). Wtedy, po raz pierwszy od poczatku badania PISA,
polskim uczniom udato sie uzyskaé¢ dla prawie kazdego z tych trudnych zadan wynik lepszy od
Sredniej OECD.
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Badanie PISA 2015 potwierdza trwatos¢ tego zjawiska. Wykres 6.8. pokazuje poréwnanie
wynikow polskich ucznidow ze srednim wynikiem OECD dla wszystkich zadan, ktére wymagaty
rozumowania matematycznego.

Wykres 6.8. Wyniki ucznidw w Polsce i w krajach OECD w badaniu PISA 2015
w zadaniach wymagajacych rozumowania matematycznego (w procentach).
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Po badaniu PISA 2015 przeprowadzono takze wiele analiz majgcych na celu identyfikacje
powoddw zwigzanych z umiejetnosciami ucznidw, ktére mogtyby — choéby czesciowo —
uzasadni¢ obnizenie wyniku z matematyki z 518 punktéw w roku 2012 do 504 punktéw w roku
2015. W szczegoblnosci poréwnano, zadanie po zadaniu, wyniki uzyskane przez uczniéw w obu
edycjach badania. Niestety, mimo licznych préb, analiza tresSci zadan oraz ich wynikéw nie
pozwolita na postawienie wiarygodnej hipotezy dotyczacej umiejetnosci matematycznych, ktéra
znalaztaby systematyczne potwierdzenie w danych — nawet w grupach zadan mierzacych
podobne umiejetnosci niektére zadania okazaty sie w roku 2015 tatwiejsze, a inne trudniejsze
niz w roku 2012.
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Przeprowadzono takze analize poréwnawcza, kidrej celem byto wyodrebnienie tych zadan,
ktére w sposoéb istotny zmienity swojg funkcje pomiarowg w obrebie obu badan (przypomnijmy,
ze w czesci matematycznej badania uczniowie rozwigzywali te same zadania, co w roku 2012).
W przekonujgcy sposéb udato sie wyodrebni¢ tylko jedno takie zadanie. Nie zdradzajgc jego
tresci mozna sformutowac dos¢ wiarygodng hipoteze ttumaczacg zmiane jego funkcjonowania —
rozwigzujgc to zadanie w wersji papierowej uczen mogt zmierzy¢ linijkg pewne odlegtosci, co
mogto mu pomoc w rozwigzaniu. W wersji komputerowej taki sposdb rozwigzania zadania byt
niemozliwy.

Raport miedzynarodowy komentuje trend poziomu umiejetnosci matematycznych obserwowany
w kolejnych cyklach badania od 2003 roku. Stwierdzono w nim, ze $redni wynik pomiaru
umiejetnosci matematycznych w krajach OECD systematycznie obniza sie, $rednio o 1,7
punktu na kazdy cykl badania PISA. W tym kontekscie odnotowano, ze polscy gimnazjalisci
zachowuja trend wznoszgcy, poprawiajgc swéj wynik srednio o 5 punktéw z cyklu na cykl. Wraz
z Polskg w tym kontekscie wymieniona jest jeszcze tylko Brazylia oraz Tunezja, poprawiajgce
swoje wyniki s$rednio odpowiednio o 6,2 oraz 3,8 punktu na cykl. Oba te kraje,
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w przeciwienstwie do Polski, pozostajg jednak ciggle w strefie wynikdéw stabszych od sredniej
OECD (odpowiednio 377 oraz 367 punktow w 2015 roku).

W 2015 roku uczniowie rozwigzywali z matematyki te same zadania, co w roku 2012, ale po raz
pierwszy pomiar umiejetnosci odbywat sie przy pomocy komputeréw. Byé moze w zwigzku z tg
zmiang w prawie wszystkich krajach, ktére w 2012 roku miaty wyniki wyzsze od sredniej OECD,
w roku 2015 nastgpit spadek $redniego wyniku. Polska, ktéra znajduje sie w tej grupie krajow,
takze uzyskata nizszy wynik — 504 punkty. Jednak pomimo mniejszej liczby uzyskanych
punktow, wynik polskich gimnazjalistow jest wcigz bardzo dobry na tle innych krajow, takze pod
wzgledem odsetka najlepszych i najstabszych uczniow.

Zmiany, ktore zaszly w badaniu PISA 2015 w stosunku do poprzednich cykli badania,
wprowadzity zapewne wiele czynnikdw pozamatematycznych, a nawet pozainformatycznych,
mogacych mie¢ wptyw na wyniki ucznidw. Dlatego nalezy zachowa¢ duzg rozwage
w wycigganiu z uzyskanych wynikow daleko idgcych wnioskéw na temat nauczania matematyki.
W szczegolnosci, zalecana jest duza ostroznos¢é w wycigganiu wniosku, ze intensywna
komputeryzacja nauczania matematyki jest prostg drogg do przysztych sukcesow.
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Badanie PISA daje okazje przyjrzenia sie roli nowych technologii w zyciu nastolatkéw. Badanie
PISA daje tez unikalng mozliwo$¢ zestawienia informacji o dostepie do nowych technologii
i sposobach korzystania z nich z wynikami osigganymi przez uczniéw w testach PISA. W tej
czesci raportu wykorzystamy tez dane z badania kompetencji komputerowych i informacyjnych
ICILS 2013, przeprowadzonego 2 lata wczesniej niz badanie PISA 2015 i obejmujgcego
ucznidw drugiej klasy gimnazjum, a wiec populacji bardzo zblizonej do tej, ktérg badano
w PISA.

Wdrazanie nowych technologii w szkotach jest jednym z wazniejszych trendéw w polityce
edukacyjnej ostatnich dziesiecioleci. Brakuje jednak przekonywujgcych dowoddéw naukowych
na pozytywny wptyw zwiekszania obecnosci nowych technologii w szkole na wyniki uczniéow —
badania wskazujg raczej na ztozonosc tej relacji: aby technologie mogty by¢ wykorzystywane
z pozytkiem dla uczniéw, spetnionych musi by¢ szereg warunkéw: wigzacych sie miedzy innymi
z postawami i umiejetnosciami nauczycieli, jak i dobrg jakoscig zasobow edukacyjnych
(Henessy i London, 2013). Badania PISA 2012 wyraznie pokazaly, ze wyposazanie szkot
w komputery i inne urzadzenia cyfrowe i czestsze korzystanie z nowych technologii na lekcji nie
przynosi pozytywnych efekiéw, co dobitnie pokazuje opublikowany przez OECD raport
dotyczacy roli komputeréw w szkole (OECD 2015). Podkresla sie tez, ze w wielu krajach
i regionach osiaggajgcych dobre wyniki tj. Korea, Japonia, Finlandia, Polska czy Szanghaj
komputery sg wykorzystywane bardzo rzadko na lekcjach. W Polsce waznym doswiadczeniem
byt program ,Cyfrowa szkofa”, ktéry, jak pokazujg dotychczasowe analizy, nie przetozyt sie
zZnaczgcg zmiane sposobu nauczania i nie przyczynit sie tez do poprawy umiejetnosci uczniow
mierzonych na sprawdzianie po szkole podstawowej (Penszko 2013; Penszko i Zielonka 2015).

Do dokfadnego zmierzenia efektéw wprowadzania nowych technologii potrzebne bytyby dobrze
zaprojektowane badania eksperymentalne i pogtebione badania jakos$ciowe, ktére pomogtyby
lepiej zrozumie¢ specyfike korzystania z nowych technologii przez nastolatkdw i skutecznosci
korzystania z mediéw elektronicznych w nauczaniu. Zaletg wynikéw miedzynarodowych badan
edukacyjnych jest mozliwosé pokazania ogdélnego obrazu korzystania z nowych technologii
i zwigzkéw miedzy korzystaniem z nich a wynikami osigganymi przez uczniéw. Dane tez sg
pomocne w ocenie, w jakim stopniu polscy uczniowie réznig sie od swoich réwiesnikéw z innych
krajow i jakie zmiany zaszty w tym zakresie w ostatnich latach.

W ostatniej dekadzie Polska i inne kraje regionu nadrobity dystans, jaki dzielit je od bogatszych
krajow. Zdecydowana wiekszosci polskich nastolatkéw nie ma probleméw z dostepem do
mediéw elektronicznych. Brak dostepu do Internetu w domu deklaruje zaledwie 1,6% 15-latkéw
w porownaniu z ok. 5% w 2012 r. i 15% w 2009 r. Z innych badan wiemy, ze pod wzgledem
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dostepu do mediéw elektronicznych gospodarstwa domowe z dzieCmi wyrdzniajg sie na tle
0gotu polskiego spoteczenstwa, w ktorym dostep do nowych technologii jest znacznie gorszy®.

Nastolatki korzystajg w domu z réznorodnych urzadzen cyfrowych. Miedzy 2012 a 2015
zmniejszyt sie odsetek korzystajagcych z komputeréw stacjonarnych (z 79 do 72%) na rzecz
komputeréw przenosnych (wzrost odsetka korzystajgcych z 63 do 78%), tabletéw (z 13 do 48%)
i telefonow z dostepem do Internetu (z 69 do 92%). Zazwyczaj uczniowie majg dostep do kilku
urzadzen: jedynie 4% pietnastolatkéw w Polsce deklaruje, ze nie korzysta w domu z komputera
stacjonarnego lub przenosnego. W poréwnaniu ze $rednig OECD sytuacja w Polsce wypada
korzystnie®. Polscy pietnastolatkowie majg nieznacznie lepszy dostep do komputeréw,
smartfonéw, Internetu czy czytnikbw ksigzek. Nieznacznie rzadziej od swoich rowiesnikow
z innych krajéw korzystajg jedynie z tabletéw i konsol do gier.

Wykres 7.1. Czy mozesz korzysta¢ w domu z wymienionych ponizej urzadzen?
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% 7 corocznych badan Eurostatu wynika, ze w 2015 r. wskaznik dostepu do Internetu (isoc_ci_in_h) w gospodarstwach
domowych z dzieémi wyniést w Polsce 2015 r. 95%, podczas gdy S$rednia dla wszystkich gospodarstw wyniosta
zaledwie 75%.

1 Czes¢ ankiety ucznia dotyczaca korzystania z urzadzen cyfrowych nie byta przeprowadzana we wszystkich krajach.
Podawana w tym rozdziale srednia OECD opiera sie na danych z 31 krajéw i nie obejmuje uczniéw z Kanady, Norwegii,
Turcji i Stanéw Zjednoczonych.
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* Srednia OECD nie obejmuje danych z Kanady, Norwegii, Turcji i Stanéw Zjednoczonych,
w ktorych nie przeprowadzano czesci ankiety dotyczgcej korzystania z nowych technologii.

Polscy pietnastolatkowie majg tez diuzsze doswiadczenie w korzystaniu z urzgdzen cyfrowych®
od swoich réwiesnikéw z krajow OECD — mniej jest tez ucznidw, ktérzy zaczeli uzywac ich pod
koniec szkoty podstawowej lub po rozpoczeciu nauki w gimnazjum. Jedynie w przypadku
Internetu odpowiedzi polskich uczniéw sg zblizone do $redniej OECD. Pod wzgledem ,stazu”
korzystania z urzadzen cyfrowych polscy uczniowie sg w czotébwce, tuz za krajami
skandynawskimi i Estonig. Ma to znaczenie, poniewaz doswiadczenie komputerowe przektada
sie na umiejetnosci cyfrowe i informacyjne (Sijko 2014).

Wykres 7.2. lle miatas/miates lat, kiedy po raz pierwszy...

B 6 latlub mniej
— m7-9lat
oo | [NEENNSSNIGTE ...
Polska _11i M 13 lat lub wiecej
B Nie korzystatam/korzystatem
do tej pory

oo | NS

korzystatas/k

miatas/miate§ korzystatas/k| orzystatesz
urzadzenia

komputera? | cyfrowego?

orzystatesz

dostep do
Internetu?

Niezte wyposazenie w sprzet komputerowy doméw rodzinnych uczniéw kontrastuje ze stabym
wyposazeniem szkot. Nie jest to zaskoczeniem. Z prowadzonych w poprzednich latach badanh
wiemy, ze polskie szkoty sg gorzej wyposazone w urzadzenia cyfrowe od szkét z innych krajow.
Potwierdzito to takze badanie PISA 2015. Wedtug deklaracji dyrektoréw szkot biorgcych udziat
w badaniu PISA na 1 gimnazjaliste w trzeciej klasie przypadato 0,46 komputera w poréwnaniu
ze $rednig OECD 0,76. W Czechach wskaznik ten wyniést 1,02, Stowacji 0,91, Wegrzech 0,75
(zob. OECD 2016, tabela 11.6.4). W 2012 r. wskaznik ten wyniést dla Polski 0,36, a dla OECD
0,68 (OECD 2013, tabela iv.3.18).

W ankiecie wypetnianej przez ucznidéw pytano o dostep do wybranych urzgdzen i korzystanie
z nich w szkole. W poroéwnaniu ze srednig OECD mniejszy odsetek uczniéw deklaruje, ze
korzysta w szkole z komputeréw, gorszy jest tez deklarowany dostep do sieci Wi-Fi czy
komputeréw podtgczonych do Internetu. Jedynie 22% polskich pietnastolatkbw ma dostep do
szkolnego dysku sieciowego, na ktérym mogliby przechowywa¢ swoje dokumenty
(w poréwnaniu ze $rednig 55% dla OECD). Jedynymi wyjgtkami sg tablice interaktywne,
z ktorych polscy uczniowie korzystajg czesciej niz w wielu innych krajach, oraz czytniki ksigzek,
z ktérych w szkole korzysta podobny odsetek ucznidow co w OECD. Odpowiedzi uczniéow

% W ankiecie urzadzenia cyfrowe zdefiniowano jako ,komputery stacjonarne, laptopy, notebooki, smartfony, tablety,
telefony komorkowe bez dostepu do Internetu, konsole do gier i telewizory z dostepem do Internetu”.
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Swiadczg nie tylko o infrastrukturze szkét, ale tez o polityce szkét w zakresie nowych
technologii, np. mozliwosci korzystania ze szkolnego konta e-mail czy szkolnego serwera,
umozliwianiu korzystania przez ucznidw ze szkolnego wifi na wlasnych urzgdzeniach czy
dostepnosci infrastruktury IT dla ucznibw poza lekcjami (np. dostepnosci pracowni
komputerowych, komputeréw w szkolnych bibliotekach). Wigze sie to zapewne z tym, ze
polskie szkoty sg zazwyczaj mniejsze od szkét w innych krajach i czesto nie majg wiasnej,
rozbudowanej infrastruktury sieciowej, ani informatykéw specjalizujgcych sie w zarzgdzaniu
siecig szkolng. Jak pokazato badanie ICILS, komputery w polskich szkotach sg dostepne
gldéwnie w pracowniach komputerowych i bibliotekach, a nie w salach lekcyjnych (Sijko 2014).

Wykres 7.3. Czy mozesz korzysta¢ w szkole z wymienionych ponizej urzadzen?
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Mtodzi Polacy sg online przez znaczaca czes$¢ dnia. W badaniu PISA pytano osobno o czas
przebywania w Internecie w typowym dniu tygodnia w szkole i poza szkotg. Poza szkotg niemal
co trzeci pietnastolatek jest online wiecej niz 4 godziny, a do rzadkosci nalezg osoby
deklarujgce, ze nie korzystajg z Internetu wcale lub korzystajg kréciej niz pét godziny.
Relatywnie dobry dostep do Internetu w domach i umiarkowane korzystanie z niego przez
ucznidw jest niewatpliwie pozytywnym wynikiem. W Polsce narasta natomiast problem
naduzywania mediéw elektronicznych. Odsetek nastolatkébw deklarujgcych korzystanie
z Internetu poza szkotg w zwykty dzien tygodnia przez wiecej niz 6 godzin wzrost z  7,5%
w 2012 r. do 15% w 2015 r. W czasie weekendu przebywanie w Internecie wiecej niz 6 godzin
deklaruje az 23% ucznidow (w 2012 r. 16%) Wzrost ten jest zgodny z trendami w innych krajach
i stanowi wazne wyzwanie dla rodzicéw i nauczycieli, a takze szkét i poradni psychologiczno-
pedagogicznych, ktére muszg zmierzy¢ sie z potrzebg diagnozy e-uzaleznien i zwraca¢ wiekszg
uwage na kwestie edukacji medialne;j.

Laczny bilans czasu korzystania z Internetu przez polskich nastolatkow poprawia szkota, co jest
szczegoblnie widoczne, jesli poréwnujemy polskie dane z danymi z innych krajow. Polscy
uczniowie krocej od swoich réwiesnikow korzystajg z Internetu w szkole. Az 31% z nich
twierdzi, ze nie korzysta z Internetu w szkole wcale, a drugie tyle twierdzi, Ze w szkole korzysta
z Internetu krocej niz pot godziny (w 2012 r. bylo to, odpowiednio, 50 i 30% uczniéw). Nie
widac przy tym réznic ze wzgledu na wielko$¢ miejscowosci: odsetek uczniéw deklarujgcych, ze
nie korzystaja z Internetu w szkofach zlokalizowanych na wsi i matych miastach (31%) jest
podobny do odsetka ucznidow korzystajgcych z Internetu w szkotach z miast liczgcych powyzej
100 tys. mieszkancow (28,5%). Korzystanie z Internetu jest czestsze w szkotach dajgcych
dostep do szkolnego wifi, ale nie jest wazna bariera, poniewaz zdecydowana wiekszos¢
nastolatkéw ma mozliwos¢é korzystania z Internetu w smartfonie.

Wykres 7.4. Czestos¢ korzystania z Internetu w szkole i poza szkota (Jak diugo
korzystasz z Internetu w szkole/poza szkolg podczas typowego dnia tygodnia?
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Uczniéw poproszono o wskazanie czestotliwosci wykonywania wybranych czynnosci w domu.
Ws$rod nich znalazty sie: korzystanie z nowych technologii do komunikacji i kontaktow
spotecznych (Facebook, czat, poczta elektroniczna), korzystania z gier, celéw uzytkowych
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(czytanie wiadomosci, wyszukiwanie praktycznych informacji) oraz udostepniania tresci
(brzmienie pytan i szczegotowe rozktady odpowiedzi przedstawiono w zatgczniku). Podobnie
jak w 2012 r. najczesciej wykonywang czynnoscig okazato sie korzystanie z portali
spoteczno$ciowych oraz ogladanie filmikow w Internecie. Relatywnie czesto czytane sg tez
informacje w Internecie oraz $ciggane sa filmy i muzyka. 15-latki rzadko grajg w gry i korzystajg
z poczty elektronicznej. Niezbyt czeste jest tez tworzenie i udostepnianie tresci. Widaé tez
wyrazne roznice ze wzgledu na ptec: chtopcy znacznie czesciej graja w gry i deklarujg czestsze
wykonywanie wiekszosci czynnosci. Jedynie pod wzgledem czestosci korzystania z portali
spoteczno$ciowych widaé przewage dziewczat.

Ucznidw zapytano tez o to, jak czesto korzystajg z urzgdzen cyfrowych w zwigzku z naukag
w szkole. Pytano o czestotliwosé¢ komunikowania sie z innymi uczniami i nauczycielami,
przeszukiwanie Internetu w zwigzku z naukg oraz odrabianie prac domowych na komputerze
lub urzadzeniu mobilnym. Polscy pietnastolatkowie dos¢ czesto odrabiajg tez prace domowe na
komputerze lub urzgdzeniu mobilnym. Rzadko komunikujg sie z nauczycielami i innymi
uczniami za posrednictwem poczty elektronicznej — czesciej wykorzystujg do tego portale
spotecznosciowe. Wedtug deklaracji ucznidw tematy zwigzane ze szkotg sg czesto poruszane
w komunikacji elektronicznej z réwiesnikami. Polscy uczniowie wyrdzniajg sie na tle swoich
rowiesnikéow w OECD pod wzgledem deklarowanej czestosci korzystania z nowych technologii
w zwigzku ze szkotg. Czesciej niz w Polsce korzysta sie z nich tylko w Danii i Estonii. Kraje,
w ktérych uczniowie najrzadziej korzystajg z nowych technologii w zwigzku ze szkotg, to
Japonia i Finlandia.

Wedtug deklaracji uczniow w szkole urzadzenia cyfrowe i media elektroniczne wykorzystywane
jest bardzo rzadko — co nie powinno dziwi¢, biorgc od uwage stabosé szkolnej infrastruktury
informatycznej. Poza tym pytania ankiety odnosity sie niemal wytgcznie do czynnosci, ktore
uczniowie moga wykonywaé poza lekcjami, takich jak korzystanie z czatu, wysytanie poczty
elektronicznej czy odrabianie prac domowych. Odrabianie prac domowych na szkolnym
komputerze deklaruje ok. 26% ucznidéw, a poszukiwanie w Internecie informaciji potrzebnych do
nauki ok. 2/3 uczniébw. Zauwazy¢ mozna tylko nieznaczny wzrost czestosci wykonywania
poszczegoblnych czynnosci w poréwnaniu z 2012. Polska, razem z Japonig, Koreg, Niemcami
i Irlandia, nalezy do grupy krajéw OECD, w ktérych uczniowie korzystali w szkole z urzgdzen
cyfrowych najrzadziej. Kraje, w ktérych uczniowie deklarujg najczestsze korzystanie z nowych
technologii, to Dania, Australia, Szwecja i Holandia.

Odpowiedzi uzyskane w badaniu PISA 2015 warto zestawi¢ z wynikami miedzynarodowego
badania kompetencji komputerowych i informacyjnych ICILS 2013. Badanie ICILS
przeprowadzano w drugiej klasie gimnazjéw i wprawdzie objeto ono mniejszg liczbe krajow, to
bardziej doktadnie przesledzono sposoby korzystania z nowych technologii przez uczniéw (zob.
Sijko 2013; Fraillon i in. 2014). Polscy gimnazjalisci wyrdzniali sie na tle uczniéw innych krajow
pod wzgledem korzystania z aplikacji uzytkowych takich jak edytory tekstu, oprogramowanie
edukacyjne czy proste programy graficzne. Czesciej od uczniéw z innych krajow uzywali tez
komputeréw w zwigzku z nauka, korzystajgc z réznych zrédet informacji w Internecie, w tym
Wikipedii, uzywajgc forow internetowych i komunikujgc sie z innymi uczniami. Rzadziej
natomiast korzystali w domu z testow komputerowych i wspotpracowali z innymi uczniami.
Polscy gimnazjalisSci rzadko korzystali z nowych technologii w szkole:  przygotowujac
prezentacje, wspotpracujac z innymi uczniami ze swojej szkolty lub z innych szkdt czy
rozwigzujgc zadania. W ankiecie ICILS pytano takze o korzystanie z nowych technologii na
lekcjach. Tu pozytywnie wyrdzniaty sie jedynie lekcje informatyki — na lekcjach z polskiego,
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jezyka obcego, matematyki, historii, przedmiotéw przyrodniczych czy zaje¢ artystycznych
polscy gimnazjalisci rzadziej korzystali z nowych technologii od uczniéw z innych krajéw (stabiej
wykorzystanie TIK w szkole prezentowato sie jedynie w Chorwacji i Niemczech).

Podobnie jak to miato miejsce w 2009 i 2012 r. relacja miedzy czasem spedzanym w Internecie
a wynikami uczniéw w testach PISA jest nieliniowa. Zaréwno w rozumowaniu w naukach
przyrodniczych, jak i w czytaniu i matematyce najstabsze wyniki charakteryzujg uczniéw, ktérzy
spedzajg w Internecie wiecej niz 6 godzin, stabsze sg takze wyniki ucznidw, ktérzy nie
korzystajg z Internetu lub korzystaja z Internetu sporadycznie. W niewielkim stopniu te réznice
mozna to wyjasni¢ charakterystykami uczniéw. Rzadkie korzystanie z Internetu w domu (do 30
minut dziennie) jest czestsze wsréd dziewczat, ucznidow gimnazjow zlokalizowanych na wsi lub
w matych miejscowosciach, ucznidw deklarujgcych stabsze wyposazenie domu rodzinnego
w urzadzenia cyfrowe. Pod tym wzgledem wyrdzniajg sie takze dzieci os6b z wyzszym
wyksztatceniem. Uczniowie deklarujgcy korzystanie z Internetu w domu przez 6 godzin i wiecej
majg zazwyczaj rodzicbw o nizszym poziomie wyksztalcenia, mieszkajg w duzym miescie
i deklarujg lepsze wyposazenie w urzadzenia cyfrowe.

Zalezno$¢é miedzy czestoscig korzystania z urzadzen do konkretnych celéw a wynikami PISA
warto przesledzi¢ na przyktadzie konkretnych pytan. W przypadku korzystania z mediow
elektronicznych dla rozrywki najlepsze wyniki osiggaja zazwyczaj uczniowie deklarujgcy
wykonywanie poszczegolnych czynnosci od czasu do czasu (kilka razy w miesigcu lub kilka
razy w tygodniu), najstabsze ci, ktoérzy deklarujg, ze nie wykonujg tych czynnosci wcale lub
bardzo rzadko. Nie ma pod tym wzgledem duzych réznic miedzy czytaniem, matematykg
i rozumowaniem w naukach przyrodniczych. Wyniki dla Polski nie réznig sie znaczgco od
Sredniej OECD.
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Wykres 7.5. Wyniki uczniéw z rozumowania w naukach przyrodniczych w zaleznosci od
deklarowanej czestosci wykonywania wybranych czynnosci dla przyjemnosci.

Polska Srednia OECD
530 + 530
520 T 520 -
510 - -
o= 510 -
500 -
490 200 1
480 490
470 - 480 -
460 7 470 -
450 -
460
440 T T
Razlubdwa razlubdwa prawie codziennie 450
razy w razy w codziennie
miesigcu lub tygodniu 440 T T T |
weale Razlubdwa razlubdwa  prawie codziennie
razy w razy w codziennie

miesigcu lub  tygodniu
wcale

—+— Przeszukiwanie Internetu dla przyjemnosci
(ogladania filmow, np. YouTube™)

Uzywanie poczty elektronicznej e-mail.

Czytanie wiadomosci w Internecie (np.
dotyczacych aktualnych wydarzen)

* Ze wzgledu na niewielki odsetek ucznidéw wybierajacych odpowiedz ,Wcale” potgczono tg
kategorie z kategorig (,1-2 razy w miesigcu”). Oszacowania z modeli regresji, w ktérych
kontrolowano pteé i status spoteczno-ekonomiczny uczniéw (wskaznik ESCS).

W 2012 r. dla niektérych czynnosci obserwowaliSmy wyraznie pozytywng zaleznosé.
Przyktadem moze by¢ czytanie wiadomosci w Internecie. W 2015 r. zaleznos$¢ nie jest juz
liniowa — uczniowie deklarujgcy, ze czytajg wiadomosci codziennie majg nieco nizszy poziom
umiejetnosci niz czytajgcy je od czasu do czasu. Inng obserwacjg sg réznice miedzy piciami.
W przypadku grania w gry i czytania wiadomosci w Internecie zwigzek miedzy czestoscig
wykonywania danej czynnosci a wynikami wyglada nieco inaczej dla dziewczat i chtopcéw, co
moze wigza¢ sie z odmiennymi wyborami dotyczgcymi gier i rodzaju czytanych informaciji
w Internecie.

Czestsze korzystanie z nowych technologii w zwigzku ze szkotg zazwyczaj wigze sie z nizszymi
wynikami ucznidéw. Mozna byto przypuszczaé np., ze czestsze przeglgdanie Internetu
w zwigzku z tym, co byto na lekcji, bedzie wigzac sie z lepszymi wynikami. Tak jednak nie jest:
im wiecej czasu uczniowie poswiecajg na te czynnosé, tym stabsze sg ich wyniki. Ujemna
korelacja miedzy czasem spedzanym na nauke przy komputerze a wynikami uczniéw widoczna
jest nie tylko w danych ogdlnopolskich, ale tez dla wiekszosci szkét uczestniczgcych w badaniu.
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Wytlumaczeniem mogtaby by¢ specyfika uczniéw deklarujgcych czestsze wykonywanie tych
czynnosci. Faktycznie, okazuje sie, ze sg to nie tylko uczniowie osiggajgcy stabsze wyniki, ale
tez majgcy rodzicdw z nizszym poziomem wyksztatcenia i posiadajgcy lepszy dostep do TIK
w domu. Jednak uwzglednienie réznic w statusie spoteczno-ekonomicznym uczniéw nie
zmienia ksztattu tej zaleznosci (wykres xx).

Wykres 7.6. Wyniki uczniéw z rozumowania w naukach przyrodniczych w zaleznosci od
deklarowanej czestosci wykonywania wybranych czynnosci dla przyjemnosci.

Polska Srednia OECD
530 + 530
520 - 520
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500 - 500 -
490 - 490
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450 450
440 T T \ T 1 440 : . T T 1
Nigdy lub Razlub  razlub  prawie codziennie Nigdy lub Razlub dwarazlubdwa prawie codziennie
prawie dwa razy wdwa razy w codziennie prawie razy w razyw  codziennie
nigdy  miesiacu tygodniu nigdy miesigcu  tygodniu
Odrabianie pracy domowejna komputerze.
Przeszukiwanie Internetu, w celu wykonania pracy zwigzanej
z nauka w szkole (np. przygotowania eseju lub prezentacji).
——4— Przeszukiwanie Internetu w zwiazku z tym co bylo na
lekcjach, np. szukajac wyjasnien.

* Oszacowania z modeli regresji, w ktérych kontrolowano pte¢ i status spoteczno-ekonomiczny
ucznioéw (wskaznik ESCS).

Do podobnych wnioskow prowadzi analiza zwigzku miedzy umiejetnosciami uczniow
a korzystaniem z nowych technologii w szkole. Je$li poréwna¢ uczniéw deklarujgcych, ze nie
wykonujg danych czynnosci w szkole wcale, z uczniami, ktérym sie to zdarza, to w przypadku
wszystkich czynnosci uczniowie korzystajgcy z nowych technologii w szkole mieli nizsze wyniki
od ucznidw niekorzystajgcych i dotyczyto to wszystkich rodzajow dziatan wymienionych
w ankiecie. Czes$¢ czynnosci, takich np. jak umieszczanie wlasnych materiatdw na stronie
szkoty, uczenie sie i utrwalanie wiedzy z wykorzystaniem szkolnych urzadzen, odrabianie prac
domowych na szkolnym komputerze czy uzywanie szkolnych komputeréw do porozumiewania
sie byto czestsze w gimnazjach zlokalizowanych na wsi. Ale uwzglednienie réznic miedzy
uczniami ze wzgledu na pteé, lokalizacje szkoty czy wyksztatcenia rodzicow pokazuje, ze
uczniowie deklarujgcych korzystanie z urzgdzen cyfrowych w szkole uzyskujg gorsze wynik niz
uczniowie niewykonujgcy czynnosci, o ktére pytano w ankiecie.
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Mozna twierdzi¢, ze, korzystajgc z nowych technologii, uczniowie rozwijajg inne umiejetno$ci
niz te, ktére mierzy badanie PISA. Ale analizy wynikéw badania ICILS pokazujg, ze
czestotliwos¢, z jakg jej uczniowie korzystajg z komputeréow, nie wykazuje prostego liniowego
zwigzku z umiejetnosciami informacyjnymi i komputerowymi: w Polsce jest on wyrazny jedynie
w przypadku korzystania z nowych technologii dla rozrywki i korzystania z mediéw
spotecznosciowych, a w przypadku korzystania z komputerow zwigzanego ze szkotg najlepsze
kompetencje komputerowe i informacyjne majg uczniowie korzystajgcy z komputeréw od czasu
do czasu. Wyniki te sugeruja, ze zaleznos¢ Kkorzystania z nowych technologii
a umiejetnosciami jest dos¢ uniwersalna, bez wzgledu na rodzaj mierzonej umiejetnosci.
Pokazuje to, ze w nabywaniu kompetencji wazna jest nie tyle iloS¢ czasu korzystania
z urzadzen cyfrowych i mediéw elektronicznych. Tym, czego nie uwzgledniajg pytania zadane
w badaniu, sg tez réznice, ktére mogg wystepowa¢ w ramach poszczegdélnych czynnosci.
Dobrym przykfadem sg gry komputerowe, ktére sg bardzo zréznicowane i korzystanie z nich
moze by¢ w rézny sposdb powigzane z umiejetnosciami ucznidw.

Polscy uczniowie majg dobry dostep do urzgdzen cyfrowych w domu i czesto z nich korzystaja.
W praktyce edukacyjnej warto zwréci¢ wiekszg uwage na dwie grupy uczniéw. Pierwsza grupe
stanowig uczniowie, ktorzy majg stabszy dostep do urzadzen cyfrowych i korzystajg z nich
bardzo rzadko. W Polsce jest to nieliczna grupa, co oznacza, ze stosunkowo tatwo mozna
bytoby zaadresowac do niej odpowiednie wsparcie w poprawie dostepu do urzadzen cyfrowych.
Druga, i jak sie wydaje bardziej wymagajgcg wsparcia grupg, sg uczniowie Kkorzystajacy
z urzgdzen cyfrowych bardzo czesto. W tej grupie sg uczniowie osiggajacy zazwyczaj stabsze
wyniki, majacy juz wczesniej problemy w szkole. Sg to zazwyczaj uczniowie majgcych gorzej
wyksztatconych rodzicéw i mieszkajgcy w duzych miastach. Warto uczula¢ rodzicow na czas
i spos6b spedzany przez dzieci przed komputerem i rozwijaé¢ ré6zne formy pomocy dla uczniéw
z ryzykiem e-uzaleznien.

Polska szkota nie stwarza wielu mozliwosci korzystania z nowych technologii i nie utatwia
uczniom poruszania sie w cyfrowym $wiecie. Tym, co odréznia doswiadczenie polskich
ucznidw od ucznidw z innych krajéw, jest relatywnie czeste wykorzystywanie przez uczniow
nowych technologii w domu i bardzo rzadkie korzystanie z nich w szkole. Wydawa¢ by sie
mogto, ze jest to idealny schemat ,odwrdconej klasy”. Niestety, ten brak rownowagi zdaje sie
nie sprzyja¢ rozwojowi umiejetnosci cyfrowych uczniow. Wydaje sie jednak, ze aktywnosci
uczniéw sg mato ukierunkowane, dostepne dla uczniéw zasoby sg stabej jakosci, a nauka w
szkole nie uczy efektywnego korzystania z mediéw. Posiadanie dostepu do nowych technologii
i czesto jej wykorzystanie przez miodziez nie jest rbwnoznaczne z posiadaniem przez nich
kompetencji komputerowych i informacyjnych. Badanie ICILS pokazato, Zze spora cze$¢ uczniéw
posiada stabe kompetencje komputerowe i informacyjne. Badanie PISA 2012 pokazato z kolei,
ze polscy uczniowie gorzej od uczniéw z innych krajow radzg sobie z zadaniami mierzgcymi
umiejetno$¢é czytania tekstéw elektronicznych, w mniejszym stopniu wykorzystujg tez
w zadaniach umiejetnosci nawigacyjne. Ksztatcenie tego rodzaju umiejetnosci jest przede
wszystkim wyzwaniem dla edukaciji polonistyczne;j.

Badania PISA i wiele innych pokazujg, ze nowe technologie nie sg prostg recepta na

poprawianie osiggnie¢ ucznidow. Wazne jest oczywiscie zapewnienie podstawowych warunkéw
wygodnego wykorzystywania ich w szkofach, takich np. jak dostep do szerokopasmowego
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Internetu czy komputeréw i mobilnych urzadzen, ktére mozna wykorzystywac nie tylko na
lekcjach informatyki, ale tez na lekcjach z innych przedmiotéw. Duzo wigksze znaczenie ma
poprawa umiejetnosci cyfrowych i edukacja medialna, ktéra pomogtaby uczniom bardziej
produktywnie i Swiadomie korzysta¢ z nowych technologii.

Ujemna korelacja miedzy czestoscig korzystania z nowych technologii w zwigzku z naukg nie
oznacza oczywiscie, ze w szkole powinno sie unika¢ korzystania z komputeréw, tablic
interaktywnych czy smartfonéw uczniéw. Umiejetnosci cyfrowe ucznidw majg znaczenie dla
przysztego funkcjonowania absolwentéw szkot na studiach, rynku pracy czy w zyciu
spotecznym.  Komputery i technologie informacyjno-komunikacyjne radykalnie zmieniajg
zawartos¢ pracy w wigkszosci zawodow, a mozliwosci, jakie stwarzajg, sg podstawg nowych
zawodow, w ktérych zapewne pracowaé bedzie w przysztosci znaczgca czes¢ absolwentéw
polskich szkét. Brak podstawowych umiejetnosci cyfrowych jest i bedzie w coraz wiekszym
stopniu przeszkodg w dostepie do informac;ji, funkcjonowaniu w kulturze i komunikowaniu sie
z innymi, a nawet korzystaniu z ustug publicznych. Nowe technologie odgrywajg tez wazng role
w codziennym zyciu nastolatkow, co stwarza zaréwno szanse, jak i zagrozenia dla rozwoju ich
kompetencji. Jednak sposdb wprowadzania nowych technologii do szkét nie moze ulegac
automatyzmowi. Niejednoznaczne wyniki badan PISA i ICILS dotyczgce wpltywu korzystania
z mediow elektronicznych w szkole i w zwigzku ze szkotg na wyniki uczniéw wskazujg na to, ze
wazniejsze od czasu przeznaczanego na korzystanie z tych technologii jest jakos¢ zasobow
edukacyjnych oraz umiejetne ich wykorzystanie.
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Tabela 7.1. Czestos¢ wykonywania czynnosci dla rozrywki (Jak czesto korzystasz
z urzadzen cyfrowych do wykonywania nastepujacych czynnosci poza szkota?)

Nigdy [Raz lub|raz Ilub

lub dwa dwa

prawi |razy w|razy w |prawie

e miesigc | tygodni | codzienni | codzienni | Raze

nigdy |u u e e m
Korzystanie z portali spotecznosciowych (np.
Facebook). 5.6 3.6 7.2 20.2 63.5 100
Przeszukiwanie Internetu dla przyjemnosci
(ogladania filméw, np. YouTube™) 3.4 5.1 14.1 27.9 49.4 100
Czytanie wiadomosci w Internecie (np.
dotyczacych aktualnych wydarzen). 10 15.8 24.4 25.4 24.3 100
Czatowanie (np. Gadu-Gadu). 36.6 10.7 12.2 16.8 23.7 100
Uzyskiwanie  praktycznych informacji z
Internetu (np. miejsca i daty wydarzen). 9.9 15.1 27.7 26.1 21.1 100
Scigganie muzyki, filmdéw, gier czy programoéw
z Internetu. 9.7 20.5 26.9 22.7 20.3 100
Granie on-line w gry z udziatem kilku graczy. 44.4 12.2 12.3 14.4 16.6 100
Pobieranie na urzadzenie mobilne nowych
aplikacji. 15.4 33.8 24 13.7 13.1 100
Uzywanie poczty elektronicznej e-mail. 15.8 30.7 27.9 14 11.6 100
Granie w jednoosobowe gry. 37.6 18.2 19.5 15.1 9.6 100
Dodawanie i udostepnianie stworzonych
przez siebie tresci (np. muzyki, wierszy,
filmow, programéw komputerowych). 50.3 19.1 12.7 9.2 8.6 100
Granie w gry online w portalach
spotecznosciowych 63.2 12.9 9.2 6.7 8 100
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Tabela 7.2. Czestos¢ wykonywania w domu czynnosci zwigzanych ze szkota (Jak czesto
korzystasz z urzadzen cyfrowych do wykonywania nastepujacych czynnosci poza

szkota?)
Raz  lub |raz lub

Nigdy lub | dwa razy | dwa razy

prawie W w prawie

nigdy miesigcu | tygodniu | codziennie | codziennie | Razem
Korzystanie z portali spotecznosciowych do
porozumiewania sie z innymi uczniami na temat
nauki szkolnej (np. Facebook). 9.8 12.7 23.1 25.7 28.7 100
Odrabianie pracy domowej na komputerze. 16.8 22 28.7 20.4 12.1 100
Sprawdzanie ogtoszen na stronie internetowe;j
szkoty np. nieobecnosci nauczycieli. 37.9 17.7 18.4 14.8 11.3 100
Odrabianie pracy domowej na urzadzeniu
mobilnym. 28.3 19.5 23.5 17.6 11.3 100
Przeszukiwanie Internetu, w celu wykonania
pracy zwigzanej
z nauka w szkole (np. przygotowania eseju lub
prezentacji). 11.7 23.6 32.1 214 11.2 100
Pobieranie i wysytanie lub przeglagdanie
materiatéw ze strony internetowej swojej szkoty
(np. planu lekcji czy materiatow do zajeé
lekcyjnych). 31.5 28.1 19.8 11.9 8.6 100
Korzystanie z portali spotecznosciowych do
porozumiewania sie z nauczycielami (np.
Facebook). 63.2 11 9.5 7.9 8.4 100
Przeszukiwanie Internetu w zwigzku z tym co
byto na lekcjach, np. szukajac wyjasnien. 17.1 26.6 31.6 16.9 7.8 100
Pobieranie na urzadzenie mobilne aplikacji
edukacyjnych. 52.1 21.2 13.9 7.6 5.3 100
Korzystanie z e-maila do porozumiewania sie z
innymi uczniami w zwigzku z nauka. 47.6 20.2 17.9 9 5.3 100
Pobieranie na urzadzenie mobilne aplikacji
edukacyjnych o tematyce nauk przyrodniczych. 59.7 16.4 12 7 49 100
Korzystanie z e-maila do porozumiewania sie z
nauczycielami i przesytanie im prac domowych
lub innych materiatow zwigzanych z nauka. 51.5 24.8 12.3 7.1 4.3 100
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Tabela 7.3. Czestos¢ deklarowanych czynnosci w szkole (Jak czesto korzystasz
z urzadzen cyfrowych do wykonywania nastepujacych czynnosci w szkole?)

Nigdy lub Raz lub raz lub

prawie dwarazyw dwarazyw prawie

nigdy miesigcu tygodniu codziennie codziennie
Czatowanie w szkole (np. Gadu-Gadu). 63.1 8.8 9.5 8.9 9.6 100
Uzywanie poczty elektronicznej (e-mail) w
szkole. 66.6 16.2 9.4 4.1 3.7 100
Poszukiwanie ~w Internecie informacji
potrzebnych do nauki. 32.7 22.8 25 13 6.5 100
Przesytanie, $cigganie lub przeglagdanie
materiatéw ze szkolnej strony internetowe;j
(np. intranet). 62.1 15 11.6 6.2 5.1 100
Umieszczanie wtasnych materiatéw na
stronie internetowej szkoty. 80.3 7.8 6 3 2.8 100
Przeprowadzanie symulacji komputerowych
w szkole. 78.3 9.3 6.4 3.2 2.8 100
Uczenie sie i utrwalanie wiedzy, np. z
jezykow obcych lub matematyki. 53.1 17.7 16.2 8.1 4.9 100
Odrabianie prac domowych na szkolnym
komputerze. 74.4 11 7.2 4 3.3 100
Do pracy w grupie i porozumiewania sie z
innymi  uczniami  uzywajgc  szkolnych
komputerdéw. 66.8 15.5 9.7 4.2 3.9 100
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