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WSTEP

Badanie PISA (Programme for International Student Assess-
ment — Program Miedzynarodowej Oceny Umiejetnosci
Uczniéw) realizowane jest przez miedzynarodowe konsor-
cjum nadzorowane przez OECD (Organizacje Wspotpracy
Gospodarczej i Rozwoju) i przedstawicieli krajow cztonkow-
skich. Jest to najwieksze miedzynarodowe badanie umie-
jetnosci ucznidw na Swiecie. Jest ono realizowane co 3 lata
od 2000 roku we wszystkich krajach OECD, a takze w kilku-
dziesieciu krajach partnerskich. W roku 2015 wprowadzono
istotne zmiany w metodologii badania, w szczegdlnosci
przejscie na pomiar komputerowy. Co oznacza, ze po raz
pierwszy uczniowie rozwigzywali zadania na komputerach,
a nie ,na papierze”. Dokonano wszelkich staran, by zacho-
wac porownywalnos¢ wynikow w czasie, cho¢ nalezy miec
$wiadomos¢, ze tego typu zmiana oznacza, ze nie mozna
mie¢ pewnosci, czy i w jakim stopniu sposob przeprowa-
dzenia badania wptynat na wyniki.

Polska od poczatku uczestniczy w badaniu. Do 2012 prowa-
dzit je Instytut Filozofii i Socjologii PAN, od 2013 — Instytut
Badan Edukacyjnych. W realizacje badania PISA zaangazo-
wana jest od 2000 roku grupa naukowcédw, ktéra tworzy
interdycyplinarny zespot badawczy PISA.

W kazdej edycji badania jedna z dziedzin: czytanie i interpre-
tacja, umiejetnosci matematyczne, rozumowanie w naukach
przyrodniczych — jest dziedzing wiodgca. W 2015 r. byfo to
rozumowanie w naukach przyrodniczych.

Badanie OECD PISA jest badaniem pietnastolatkow —
ucznidéw, ktérzy w roku poprzedzajagcym badanie ukoriczyli
lat 15; w 2015 roku byli to uczniowie z rocznika 1999 r.

W PISA 2015 uczestniczyto ponad 500 tys. uczniow z 72 kra-
jow i regionow.

Gtéwne wyniki

B W zakresie rozumowania w naukach przyrodni-
czych (scientific literacy) wynik polskich uczniow wy-
niost 501 pkt, o 24 pkt. mniej niz w badaniu z 2012
r. i byt wyzszy o 4 pkt. w poréwnaniu do roku 2006,
w ktoérym po raz pierwszy dokonano petnego pomiaru
umiejetnosci rozumowania w naukach przyrodniczych
i opracowano skale odniesienia dla dalszych pomiaréw.
Obnizenie wynikéw pomiedzy latami 2012 i 2015 od-
notowano w wiekszosci krajéw OECD. Wynik polskich
uczniéw jest zblizony do wynikéw pietnastolatkow
z Irlandii, Belgii, Danii, Portugalii, Norwegii, USA, Austrii
i Szwecji — roznice miedzy Polska a tymi krajami byty
nieistotne statystycznie. Daje nam to dziesigte miejsce
wirod krajow Unii Europejskiej, a statystycznie wyprze-
dza nas sze$¢ krajow. W czotowce krajow osiggajacych
najwyzsze wyniki w badaniu kompetencji przyrodni-
czych znajduja sie kraje Dalekiego Wschodu, a takze
Finlandia, Estonia i Kanada. Pierwsze miejsce zajmuje
Singapur (556 pkt). Z krajow europejskich przoduje Es-
tonia z wynikiem 534 punktéw, a w czotowce znajduje
sie tez Finlandia (531 pkt).

B W czytaniu i interpretacji (reading literacy) sredni wyniki
polskich uczniow wynidst 506 pkt i jest o 12 pkt nizszy
od wyniku z 2012 r. W badaniu umiejetnosci czytania
i interpretacji polscy uczniowie znaleZli sie na czwartym
miejscu w UE. Lepsze srednie wyniki osiagneli ucznio-
wie z trzech krajow: Finlandii, Irlandii, Estonii (wynik nie-
mieckich ucznidw nie rézni sie statystycznie od wyni-
kow polskich). W Europie lepsi od naszych uczniéw s
tez Norwegowie. Wsréd krajow Swiata Polska znalazta
sie na 13 miejscu. Warto zaznaczy¢, ze jedynie 9 krajow
uzyskato wynik statystycznie istotnie lepszy od Polski,
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Wykres 1. Wyniki PISA 2015

PISA 2015

a) Rozumowanie w naukach b) Czytanie i interpretacja c) Matematyka
przyrodniczych
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wego. zZmi ity w poz
rowego. Podobne zmiany nastapit ozostatych
®  Sredni wynik polskich uczniéw w zakresie matematyki dziedzinach: w matematyce — 17,2% w 2015 r. (w 2012r.
(mathematical literacy) to 504 pkt, o 14 pkt mniej niz —144% ), a w zakresie czytania i interpretacji — 14,4%
w 2012 r. Daje to nam 6 miejsce w UE, za Estonig, Ho- (w 2012 1. - 10,6%). Analogicznie uczniéw z najlepszy-
landig, Danig, Finlandig i Stowenia. Wynik polskich mi wynikami w rozumowaniu w naukach przyrodni-
gimnazjalistéw jest zblizony do wynikow ucznidw czych byto 7,3% w 2015 1. (w 2012 1. — 10,8%, a w 2006
z Belgii, Niemiec, Irlandii i Norwegii — réznice miedzy - 6,8%). W matematyce w 2015 r. najlepszych uczniow
Polska a tymi krajami byty nieistotne statystycznie. byto 12,2% (w 2012 1. — 16,7%), a w czytaniu — 8,2% (w
2012 r. — 10,1%). Ze wzgledu na zmiane techniki po-
B W zakresie rozumowania w naukach przyrodniczych miaru wydaje sie, ze wazniejsze jest odniesienie pol-

odsetek ucznidw najstabszych, czyli ponizej drugiego
poziomu umiejetnosci, w roku 2015 wynidst 16,3%
(w 2012 1. byto to 9%, a w 2006 17%). Trudno jedno-

skich wynikéw do wynikéw innych krajéow. Zardowno
pod wzgledem odsetka najlepszych, jak i najstabszych
uczniow wynik Polski jest lepszy niz srednio w krajach
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OECD, z wyjatkiem odsetka ucznidw najlepszych w czy-  b) Czytanieiinterpretacja
taniu i interpretacji, ktéry jest nieco nizszy i obszar ten

wymaga wsparcia. 25 — :
——m—— Wyniki ponizej 2 poziomu

B W rozumowaniu w naukach przyrodniczych w 2015 r. 20 2& ——=— Vyniipomyzgs poziomu

$redni wynik chtopcédw w krajach OECD wynidst 495

punktow i byt o 4 pkt. wyzszy od sredniego wyniku 15 17 > 15 14

dziewczat. W Polsce $redni wynik dziewczat wyniodst 12

498 pkt., podczas gdy chtopcy osiggneli 504 pkt. Tak- 10 A

7ze w zakresie matematyki odnotowano przewage 10

chtopcow: ich sredni wynik to 511 punktow, a dziew- 5| = 8 7 8

czat — 499 punktow. Po raz pierwszy od lat przewa-

ga chtopcow nad dziewczetami w matematyce jest 0

istotna statystycznie (w latach 2009 i 2012 wynosita 2000 2003 2006 2009 2012 2015

tylko 4 punkty). Przewaga chtopcow w tej dziedzinie

dotyczy takze dolnego i gérnego kranca skali umiejet-

nosci — wsrdd najstabszych uczniow (najnizszy decyl)  ¢) Matematyka
wyniki chtopcow sa o 9 punktow wyzsze niz dziew-
czat, a wsréd najlepszych az o 19 punktéw wyzsze.
Natomiast w zakresie czytania i interpretacji dziewczeta 25 —B- Polska poziom ponize; 2

sg zdecydowanie lepsze: w Polsce réznica wyniosta 30 —8- Polska poziom powyzej 5
pkt na korzys¢ dziewczat, jest ona zblizona do Sredniej
OECD (27 p.). Dziewczeta uzyskaty 521 pkt, a chtopcy
491. We wszystkich trzech dziedzinach chtopcy popra-
wili swoje wyniki wzgledem dziewczat pomiedzy lata-
mi 2012 a 2015, ale trudno okresli¢ czy i w jakim stopniu
wptyneta na to zmiana pomiary na komputerowy. Wy-
maga to odrebnych badan. 5

\ \ \ \ |
2003 2006 2009 2013 2015

Wykres 2. Odsetek uczniéw, ktdérzy uzyskiwali wyniki ponizej 2
poziomu oraz powyzej 5 poziomu w Polsce w kolejnych edycjach

badania (%)
Postawy uczniéow wobec nauk przyrodni-
a) Rozumowanie w naukach przyrodniczych czych oraz oczekiwania wzgledem kariery
zawodowej
20 W badaniach z 2006 oraz 2015 pytano ucznidéw o rézne
aspekty ich postaw wobec nauk przyrodniczych, w tym, czy
15 .\ / uczenie sie przedmiotéw przyrodniczych oraz poznawanie

zagadnien naukowych sprawia im przyjemnos¢ i daje satys-
fakcje. Na podstawie tych odpowiedzi opracowano wskaz-
10 nik satysfakgji z uczenia sie przedmiotéw przyrodniczych

./-/Y \. (enjoyment of learning science). Krajami, w ktorych wskaznik
s ten wzrést najbardziej miedzy badaniami 2006 i 2015, byty

W Polska poziom ponize] 2 Irlandia i Polska (Wykres 3).
H rolska poziom powyzej 5

\ I
2006 2009 2013 2015
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Wykres 3. Zmiana wskaznika satysfakcji z uczenia sie o przyrodzie miedzy badaniami PISA 2006 i 2015. Kraje uszeregowano od naj-
mniejszej do najwiekszej zmiany tego wskaznika. Ciemniejszg barwa zaznaczono réznice istotne statystycznie
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Wykres 4. Odsetek uczniow w badaniach PISA 2006 i 2015, ktorzy pozytywnie odpowiedzieli na pytanie, czy oczekuja, ze w wieku 30
lat beda pracowa¢ 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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Uczniowie byli tez pytani o to, jak sadza, jaki zawodd beda
wykonywac w wieku 30 lat. Odsetek uczniow wskazujacych
na zawody zwigzane z nauka zmniejszyt sie, w poréwna-
niu z 2006 r. z ok. 26 do 21 procent. Miedzy 2006 a 2015
nie zmienit sie odsetek ucznidw wskazujacych na zawody
inzynierskie i bezposrednio zwigzane z nauka (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 uczniéw wskazujacych na
zawody informatyczne (z 6 do 1%) oraz pozostate zawody

zwigzane z naukg (z 6 do 1%).
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INNOWACJE METODOLOGICZNE I CIAGLOSC BADANIA

Zatozeniem badania PISA, od jego pierwszej edycji w 2000
roku, jest dostarczanie szeregu porownywalnych wynikow:
poréwnywalnych miedzynarodowo, ale takze, w kolejnych
edycjach, poréwnywalnych w czasie. Z drugiej strony samo
badanie musi is¢ zduchem czasu: uwzgledniac¢ nowe tech-
nologie, a takze postep samej teorii pomiaru edukacyjne-
go. Zmiany w badaniu — niezbedne do utrzymania jego
wysokiej jakosci — stanowig wyzwanie dla utrzymania po-
rownywalnosci wynikéw. Wiedza i doswiadczenie zebrane
w okresie juz prawie dwudziestu lat trwania projektu OECD
PISA pozwolity na zidentyfikowanie szeregu problemdw
metodologicznych, wprowadzenie szeregu zmian szcze-
gotowych w rozwigzaniach zastosowanych w kolejnych
edycjach. Dzieki powszechnemu dostepowi spotecznosci
naukowej do danych PISA i jawnosci metodologii badania
krytyczne analizy — dotyczace w szczegdlnosci szczegodto-
wych rozwigzan w skalowaniu danych — prowadzone sg nie
tylko przez badaczy zwigzanych z konsorcjum miedzynaro-
dowym czy krajowymi zespotami realizujacymi badanie, ale
takze przez badaczy z zewnatrz.

Postep technologii rowniez nie moze nie mie¢ wptywu na
badanie PISA. Gdy prowadzona byfa pierwsza edycja bada-
nia PISA, w roku 2000, ponad potowa (52%) polskich piet-
nastolatkéw nie miata w domu komputera, blisko jedna
trzecia (29%) nigdy nie korzystata z niego w szkole; zaled-
wie 17% miato dostep do Internetu w domu, a niespetna
35% kiedykolwiek korzystato z niego w szkolet. W roku 2015
brak dostepu do komputera i Internetu w domu zdarzat sie
wyjatkowo, zas brak dostepu do Internetu w polskim gim-
nazjum trudno sobie nawet wyobrazi¢. Komputery (i inne
urzadzenia spetniajgce podobne funkgcje jak smartfony czy
tablety, ktérych w roku 2000 w ogdle jeszcze nie byto) od-
grywaja coraz wieksza role zarébwno w zyciu uczniow, jak i w
nauczaniu, a ekran komputera czy tabletu — chcemy czy nie

1 Na podstawie danych z zebranych w OECD PISA 2000.

— staje sie nie mniej naturalnym medium i narzedziem, jak
wczesniej papierowy podrecznik, zeszyt, kartka papieru, ofo-
wek. Stopniowe wprowadzanie elementéw pomiaru kom-
puterowego — ale tylko w ramach badan opcjonalnych, re-
alizowanych obok gtéwnych badan kompetendji - zaczeto
w PISA 2006 (w polskim badaniu od PISA 2009). W badaniu
2015 narzedzia komputerowe catkowicie zastapity testy typu
,papier i otdwek” i po raz pierwszy w ten sposob realizowa-
ny byt podstawowy pomiar kompetencji uczniow. Byta to —
niewatpliwie — najwieksza i najdonioslejsza zmiana i nowos¢
w badaniu PISA 2015, ale nie jedyna.

Przedmiotem ciagtej refleksji — a zatem rowniez ciggtych
zmian — sg rowniez podstawy koncepcyjne badanych do-
men wiedzy. W badaniu PISA 2015 gtéwnga dziedzing po raz
drugi (poprzednio w 2006) byto rozumowanie rozumowa-
nie w naukach przyrodniczych; w zwigzku z tym szczegél-
nemu przegladowi i aktualizacji zostat poddane ramy bada-
nia tej czesci testu.

Czy da sie pogodzi¢ zmiany — w narzedziach, w metodolo-
gii — z ciggtoscia, a wiec z wymogiem zapewnienia poréw-
nywalnosci wynikow w czasie? Na tak postawione pytanie
nie da sie jednoznacznie odpowiedzie¢, a $cislej — nigdy nie
bedziemy w petni pewni, czy odpowied?, ktérej udzielili-
smy, jest poprawna. Najfatwiej oceni¢ zmiany w sposobie
skalowania = mozna bowiem poréwna¢ wyniki wyska-
lowane 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 ba-
dania prébnego przed badaniem PISA 2015; jego wyniki
wskazuja, ze poréwnywalnos¢ wynikéw zostata zachowa-
na, nigdy jednak nie da sie usunac wszystkich watpliwosci.
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Na pewno jednak zmiany sg niezbedne: zmieniaja sie spo-
soby nauczania w szkotach, sposoby korzystania z zasobdw
informacyjnych przez ucznidw, zmieniaja sie wreszcie zaso-
by naszej wiedzy o pomiarze dydaktycznym i rozwigzania,
ktore byty optymalne pietnascie lat temu, dzis moga by¢ juz
po czesci nietrafne.

Pomiar i skalowanie

Wyniki badania PISA - a wiec oszacowania kompetencji
w poszczegodlnych obszarach badania — przypisywane sg
poszczegdlnym uczniom na podstawie procedury skalo-
wania, uwzgledniajacej liczbe poprawnie rozwigzanych
zadan oraz ich trudnos¢. Zastosowanie tych procedur daje
szereg istotnych korzysci, w poréwnaniu do oceniania kom-
petencji przez np. zwykte zliczanie odsetka poprawnie roz-
wigzanych zadan. W szczegdlnosci mozliwe jest ocenianie
na tej samej skali (@ wiec zapewnienie poréwnywalnosci
wynikéw) ucznidw, ktérzy rozwigzywali czesciowo rézne
zestawy zadan testowych (@ w pewnym zakresie — nawet
ucznidw, ktorzy rozwigzywali catkowicie rézne zestawy za-
dan), bez przyjmowania trudnego do spetnienia zatozenia
o0 identycznym poziomie ich trudnosci. Dzieki temu w ba-
daniu PISA mozliwe jest wykorzystanie znacznie wiekszej
liczby réznorodnych zadan, niz gdyby wszyscy uczniowie
mieli wykonywac te same zestawy testowe; mozliwe jest
rowniez porownywanie wynikow roznych edydji badania,
pomimo ze jedynie cze$¢ zadan (tzw. zadania kotwiczace)
powtarzanych jest w kolejnych edycjach.

Gdy w 2000 roku przeprowadzalismy pierwsza edycje ba-
dania OECD PISA, skalowanie wynikow testow oparte na
modelach teorii odpowiedzi na pytanie testowe (IRT) byto
w Polsce nowoscig. Od tego czasu IRT byto wykorzysty-
wane w szeregu badan, tak krajowych, jak i miedzynaro-
dowych, jak rowniez byto przedmiotem szeregu publika-
cji, zarowno o charakterze wprowadzajacym, 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 czytel-
nikéw niemajacych na co dziert do czynienia z pomiarem
w paradygmacie IRT — przedstawiamy w niej najwazniejsze
elementy tej koncepdji, niezbedne dla zrozumienia istoty
pomiaru kompetencji w badaniu PISA; zainteresowanych jej
gtebszym poznaniem odsytamy do dostepnej w Polsce lite-
ratury, w szczegolnosci do ksigzek (Jakubowski i Pokropek,
2009) i (Pokropek (red.), 2015).

W drugiej sekgji podajemy najwazniejsze informacje na
temat szczegdtowych rozwigzan modeli IRT stosowanych
w badaniu OECD PISA z podkresleniem tych elementéw,
ktére zostaty zmodyfikowane w badaniu OECD PISA 2015
wzgledem poprzednich edycji badania.

Zatozenia ogdlne - podstawy modeli IRT?

W badaniu PISA skalowanie wynikéw testu opiera sie na
teorii odpowiedzi na pytanie testowe (IRT — /tem Response
Theory), a scislej — na uogdinionym modelu Rascha.

Koncepdja ta odwotuje sie do nastepujacych zatozen:

B To, czy dany uczen rozwigze prawidtowo dane zadanie,
jest zdarzeniem losowym.

B Prawdopodobienstwo zajscia tego zdarzenia determi-
nowane jest przez dwa czynniki:

B poziom umiejetnosci ucznia,
m  poziom trudnosci zadania’®.

Zaktada sie przy tym okreslong posta¢ funkgcji wigzacej
prawdopodobierstwo rozwigzania zadania o danej trudno-
$ci z poziomem umiejetnosci ucznia. W modelu Rascha jest
to, zasadniczo, funkdja logistyczna; poszczegdine warianty
modeli IRT réznig sie od siebie gtéwnie uwzglednianiem
pewnych dodatkowych parametrow tej funkcji — obok sa-
mej trudnosci zadania takze jego mocy dyskryminacyjnej*,
aw przypadku zadar zamknietych — prawdopodobienstwo
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 trud-
nosci k z prawdopodobienstwem rownym Va.

2 Tekst zawarty w tej sekcji zawiera fragmenty powtdrzone bezposred-
nio lub z pewnymi modyfikacjami za raportami z badania PISA 2009 (Fede-
rowicz et al., 2010) i PISA 2012 (Federowicz et al., 2013).

3 Okreslenia ,poziom umiejetnosci” i ,poziom trudnosci” odpowiadajg
podstawowemu zastosowaniu modelu Rascha — pomiaru kompetendiji.
W innych jego zastosowaniach moéwilibysmy raczej o ,natezeniu cechy”
oraz o charakterystyce konkretnego jej wskaznika. Model Rascha w bada-
niu PISA uzywany jest — poza samym badaniem kompetencji — do konstru-
owania szeregu skal ,cech kontekstowych'”.

4 ,Moc dyskryminacyjna” zadania okresla, jak silna jest zaleznos¢ praw-
dopodobienstwa rozwiazania zadania od poziomu umiejetnosci ucznia:
im jest ona wyzsza, tym szybciej wzrasta prawdopodobierstwo rozwigza-
nia wraz ze wzrostem umiejetnosci, natomiast w przypadku zadan o sta-
bej mocy dyskryminacyjnej réznica szans na rozwigzanie zadania miedzy
uczniami o wysokich i niskich kompetencjach moze by¢ niewielka.
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B Zardbwno poziom umiejetnosci poszczegdlnych ba-
danych, jak i poziom trudnosci poszczegdlnych zadan
(i ewentualnie ich moc dyskryminacyjna) traktowane
sg jako zmienne ukryte (latentne) — ich estymacja jest
celem procesu skalowania.

W procesie skalowania jednoczesnie szacowane s3 pozio-
my trudnosci zadar oraz kompetencje badanych — polega
to na poszukiwaniu (za pomocg przede wszystkim pro-
cedur iteracyjnych) takich kombinagcji ich wartosci, ktore
z najwiekszym prawdopodobieristwem prowadzg do
uzyskania zaobserwowanych wynikéw badania (estyma-
Cja metodami ,najwiekszej wiarogodnosci”). Drugim ele-
mentem procesu skalowania jest ocena zgodnosci zatozen
modelu z danymi obserwowanymi. Przyktadowo, moze
okazac sie, iz bardzo trudno jest utrzymac zatozenie, ze
szanse na rozwigzanie danego zadania wynikajg z pozio-
mu tej samej umiejetnosci, ktéra odpowiada za pozostate
badania. W takiej sytuacji moze okaza¢ sie, ze trafniejsze
wyniki uzyskamy, pomijajac w analizie dane odnoszace sie
do tego zadania.

Estymacja trudnosci zadan moze by¢ dokonywana na ca-
tosci danych z badania, mozliwe jest jednak takze wykorzy-
stanie do oceny umiejetnosci badanych danych o poziomie
trudnosci zadan oszacowanych uprzednio. Mozliwos¢ ta
wykorzystywana jest na kilka sposobdw; w szczegdInosci:

B Uzycie ,zadan kotwiczacych” o trudnosci oszacowa-
nej juz w poprzednich cyklach badania PISA pozwa-
la zakotwiczy¢ skale PISA wzgledem wczesniejszych
edycji badania, a tym samym osiggna¢ poréwnywal-
nos¢ i wspotmiernos¢ wynikdw kolejnych cykli PISA.
Osiggniecie tego efektu wymaga jednak wyskalowa-
nia ,zadan kotwiczacych” na odpowiednio bogatym
materiale — z tego wzgledu petna poréwnywalnosc¢
wynikow kolejnych edycji badania PISA dla danej
dziedziny mozZliwa jest jedynie od momentu, gdy
dana dziedzina byfa gtéwnym przedmiotem edydji
(jak np. czytanie ze zrozumieniem w edycji PISA 2000,
matematyka — PISA 2003, rozumowanie w naukach
przyrodniczych — PISA 2006), pordwnywanie wyni-
kow wezesniejszych edycji wigze sie z wiekszym ryzy-
kiem btedow losowych.

B Skalowanie trudnosci zadarn odbywa sie wytacznie
z uzyciem wynikéw pochodzacych z podstawowej po-
pulacji badanych, a wiec — populacji pietnastolatkdw.
W badaniach uzupetniajacych projekt miedzynarodo-

wy — jak w prowadzonych w czesci poprzednich edydji
polskich badaniach uczniéw szkét ponadgimnazjal-
nych — wykorzystywane sg trudnosci zadan oszacowa-
ne w miedzynarodowej czesci badania. W ten sposob
jednoczesnie osiggane sg dwa cele: ocena umiejetno-
$ciw ,dodatkowych populacjach” na tych samych ska-
lach co w przypadku pietnastolatkéw; a jednoczesnie
odseparowanie podstawowego badania miedzynaro-
dowego od dodatkowych elementow badania specy-
ficznych dla poszczegoélnych krajow.

B Mozliwe jest szacowanie parametréw zadan z wyko-
rzystaniem jedynie czesci badanej proby, a nastep-
nie skalowanie umiejetnosci wszystkich badanych
uczniéw w oparciu o tak uzyskane parametry zadan.
Metoda ta wykorzystywana byta w poprzednich edy-
cjach badania PISA ze wzgledu na mniejsze wymaga-
nia co do mocy obliczeniowe).

Istotng korzyscig z zastosowania modelu Rascha jest row-
niez mozliwos¢ oceny na tej samej skali badanych, ktorzy
wykonywali czesciowo rézne zestawy zadan. W ten sposob
mozliwe jest wykorzystanie w badaniu znacznie wiekszej
liczby zadan, a wiec zbadanie znacznie szerszego spektrum
podobszardw poszczegodinych umiejetnosci.

Skale (umiejetnosci badanych i trudnosci zadan) w modelu
Rascha maja charakter skal przedziatowych. Pozwalajg za-
tem na interpretowanie i porownywanie wielkosci roznic
miedzy poszczegdlnymi wynikami (np. miedzy srednimi dla
krajow, srednimi dla typdw szkot, wynikami poszczegolnych
badanych). Skale te nie majg jednak obiektywnego punktu
zerowego — a zatem nie jest mozliwe okreslanie propordji
miedzy wynikami. Tak wiec, przyktadowo, bezsensowne
bytoby stwierdzenie, ze ,kraj A uzyskat wyniki o 20% lepszy
od kraju B". Jednoczesnie, poziom umiejetnosci wyrazony
w punktach PISA ma charakter relatywny (i nie odnosi sie do
zadnych obiektywnie zdefiniowanych oczekiwan co do tego,
co wiedzie¢ lub umie¢ badani powinni): skale skonstruowa-
ne sg w ten sposob, by wartos¢ 500 punktéw odpowiadata
Sredniej wynikow krajéow OECD w badaniu PISA 2000 oraz
by jeden punkt odpowiadat jednej setnej odchylenia stan-
dardowego wynikéw w populacji krajow OECD w badaniu
PISA 2000 (cho¢ ze wzgledu na doktadnosci oszacowania,
wsteczng poréwnywalnos¢ wynikdw PISA nalezy ograniczyc
do edydji, w ktoérej dana dziedzina byta dziedzing wiodaca).
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Probabilistyczny charakter /tem Response Theory oznacza
takze, ze przy interpretacji wynikdéw badania bierze sie pod
uwage, ze dwodch ucznidw o tym samym rzeczywistym
poziomie umiejetnosci moze uzyskac w tescie rézne wyni-
ki, i vice versa, dwie osoby, ktére uzyskaty taki sam wynik,
moga W rzeczywistosci mie¢ umiejetnosci o réznych pozio-
mach. Innymi stowy, probabilistyczny charakter odpowiedzi
na bodziec testowy jest drugim, obok reprezentatywnego
charakteru badania (btedy zwigzane z prébg), zrodtem
btedow losowych w wynikach badania PISA. Sposobem
uwzgledniania tych btedéw w analizie jest wykorzystanie
do szacowania poziomdw umiejetnosci uczniéw estyma-
torow ,wartosci prawdopodobnych” (plausible values, PV).
Nalezy jednak mie¢ swiadomosc, ze to, czym réznig sie mo-
dele IRT od innych podejs¢ do testowania (jak np. klasyczna
teoria testu), to nie sam fakt, ze wyniki pomiaru obarczone
sg niepewnoscia — od tej bowiem nie jest wolny zaden mo-
del. Wazne jest to, ze modele IRT pozwalajg — w pewnym
zakresie — oszacowac skale tej niepewnosci i zamknac ja
w modelu probabilistycznym.

Celem badania OECD PISA jest znalezienie najlepszych osza-
cowan przecietnych wynikéw dla okreslonych populacjii do-
konywanie poréwnan miedzygrupowych: miedzy uczniami
z réznych krajéw, szkét réznych typow, miedzy dziewczetami
a chtopcami itd. W przeciwienstwie do egzamindw nie byto
celem badania dostarczanie danych o wynikach konkretnych
ucznidw bioracych w nim udziat. Z tego wzgledu zarowno
organizacja testu, jak i procedury skalowania dobrane s taki
sposob, aby zminimalizowac btedy oszacowan $rednich i wa-
riancji poziomow umiejetnosci wyznaczanych dla podzbio-
rowosci uczniow, nawet jesli dzieje sie to kosztem wiekszych
bteddw oszacowan indywidualnych.

Mozliwos¢ uzyskania poprawy jakosci oszacowan dla zbio-
rowosci kosztem oszacowan indywidualnych moze wyda-
wac sie paradoksalna. Przyktadem takiego mechanizmu
— na poziomie organizacji testu — jest wspominana juz pa-
rokrotnie zasada ,rozdzielania” petnej puli zadat miedzy
poszczegodlne zestawy testowe. tatwo zauwazyc, ze jest to
dziatanie korzystne z punktu widzenia oceny przecietnego
poziomu umiejetnosci dla zbiorowosci: dzieki wykorzysta-
niu wiekszej liczby zadan mozemy uwzgledni¢ wiecej czast-
kowych sktadowych umiejetnosci czy wiedzy wchodzacej
w sktad danej dziedziny, za$ z drugiej strony ewentualne
specyficzne czynniki sprzyjajagce lub utrudniajgce rozwia-
zanie danego zadania, niepowigzane z badang dziedzing,
beda miaty mniejszy systematyczny wptyw na ogoiny wy-
nik. Rownie fatwo przy tym zauwazy¢, ze zasada ta utrud-

nia porownywanie wynikow 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 estymatorow
plausible values, pozwalajacymi na lepsze oszacowanie wa-
riancji oraz btedu losowego dla $rednich, kosztem dodatko-
wego btedu losowego na poziomie oszacowan indywidu-
alnych, z drugiej za$ strony — w uwzglednianiu w modelach
skalowania (a scislej w modelach wyznaczania rozktadéw
prawdopodobienstwa, z ktérych losowane s3 wartosci
plausible values) danych kontekstowych, pochodzacych
7 kwestionariuszy ucznia. Dziatanie takie bytoby absolutnie
nie do przyjecia, gdyby celem badania byfa ocena indywi-
dualnego poziomu umiejetnosci danego ucznia: trudno by
zaakceptowac procedure, w ktdrej ocena ucznia zalezataby
nie tylko od odpowiedzi, jakich udzieli na egzaminie, ale
rowniez od np. wyksztatcenia jego rodzicow. W sytuadji,
gdy celem badania jest ocena przecietnych wynikow dla
zbiorowosci, postepowanie takie pozwala jednak zmniej-
szy¢ poziom bteddw losowych oszacowan. Co wiecej, 0sza-
cowania poziomdw poszczegdlnych umiejetnosci podawa-
ne sa —na podstawie danych kontekstowych oraz wynikow
testow z zakresu pozostatych umiejetnosci — nawet w przy-
padku ucznidw, ktdrzy zadan z zakresu danej umiejetno-
$ci w ogdle nie rozwigzywali. Na poziomie indywidualnym
takie oszacowania (ktére w tym wypadku lepiej bytoby na-
zywac przewidywaniami) sa, oczywiscie, zwykle obcigzone
duzym btedem; jednakze przy szacowaniu parametréw po-
ziomu umiejetnosci dla zbiorowosci lepsze (doktadniejsze)
oszacowania uzyskuje sie, uwzgledniajgc zarbwno oszaco-
wania pochodzace z rzeczywistego testowania danej umie-
jetnosci, jak i te wyznaczone jedynie na podstawie danych
kontekstowych i z pozostatych testow.

Skalowanie wynikéw PISA 2015
w poréwnaniu z poprzednimi edycjami
badania

Przy zachowaniu tych samych ogdlnych zatozer, szczegé-
towe rozwiagzania przyjete w skalowaniu wynikéw PISA 2015

5 Warto jednak zwréci¢ uwage, ze wiasnie dzieki zastosowaniu modeli
IRT poréownywanie indywidualnych wynikéw ucznidw, ktérzy pisali rézne
zestawy zadan jest mozliwe — jednakze bytoby ono obcigzone wieksza
niepewnoscia niz w przypadku poréwnywania wynikdéw uczniéw rozwia-
zujacych dokfadnie te same zadania ze wzgledu na koniecznos¢ uwzgled-
nienia dodatkowego sktadnika btedu losowego - tzw. btedu taczenia.
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podlegaty — w poréwnaniu z wczesniejszymi edycjami ba-
dania — pewnym modyfikacjom:

B Zmieniony zostat stosowany wariant modelu IRT: o ile
w cyklach PISA 2000-2012 stosowany byt model jedno-
parametryczny (z uwzglednieniem jedynie trudnosci
zadania), przy skalowaniu danych z PISA 2015 wykorzy-
stano elementy modelu dwuparametrycznego (trud-
nos¢ oraz moc dyskryminacjiy.

B We wczesnigjszych cyklach badania, szacowanie
trudnosci zadan prowadzone byto na podprobie, do
ktorej wigczano losowo po 500 przypadkéw z kazde-
go kraju/regionu (do roku 2009 — wyfacznie z krajéw
OECD), jedynie z biezacego cyklu badania. Przy skalo-
waniu danych z PISA 2015 szacowanie trudnosci zadan
przeprowadzono na bazie wynikdw uzyskanych przez
wszystkich uczniow z wszystkich dotychczasowych
edydji badania.

Zastosowanie elementéw modelu dwuparametrycznego
prowadzi do uzyskania lepszego dopasowania modelu
do danych, a zatem trafniejszych i obcigzonych mniejszy-
mi btedami wynikdw; korzysci wynikajace z oparcia oceny
trudnosci zadan na petnym zestawie danych sg rowniez
oczywiste/

Kolejna nowos¢ w skalowaniu wynikow PISA 2015 wigzata sie
ze sposobem uwzgledniania réznic w trudnosci poszczegol-
nych zadan w poszczegdlnych krajach. Co do zasady, jesli po-
réwnania miedzynarodowe maja by¢ w ogole mozliwe, nale-
7y przyja¢, ze to samo zadanie we wszystkich krajach mierzy
te same umiejetnosci, a wiec ma réwniez takg sama trudnos¢
— jesli jakies zadanie okazuje sie silnie zalezne od czynnikow
kulturowych, powinno zosta¢ wyeliminowane (najlepiej na
etapie badania prébnego; w razie potrzeby — takze juz po
badaniu zasadniczym). W szczegolnych przypadkach (np.
specyficzne problemy z ttumaczeniem zadania) mozliwe jest
rowniez pominiecie w analizie rozwigzarh danego zadania
pochodzacych od ucznidw jednego z krajow.

W badaniu PISA 2015 dopuszczono réwniez inne rozwiaza-
nie: wyznaczenie dla niektérych zadan poziomu trudnosci
specyficznego dla danego kraju. W pewnym uproszczeniu

6 Ponadto, we wszystkich cyklach PISA w przypadku zamknietych pytan
testowych uwzgledniane byto prawdopodobierstwo przypadkowego
odgadniecia odpowiedzi.

7 Warto dodag, ze dla danych z polskich edycji badania PISA 2000-2012
podobne analizy, uwzgledniajace taki sposob skalowania danych, zostaty
przeprowadzone wczedniej i opublikowane w pracy (Dolata, Jakubowski,
i Pokropek, 2013).

- oznacza to, ze dane o rozwigzaniach tego zadania nie
beda miaty wptywu na przecietny poziom uzyskany przez
uczniow danego kraju na skali miedzynarodowej, jednakze
ich uwzglednienie pozwoli na doktadniejsze okreslenie po-
ziomu umiejetnosci poszczegodlnych uczniow.

Kolejna zmiana w sposobie skalowania danych PISA 2015 do-
tyczy sposobu traktowania zadan, do ktérych dany uczen nie
dotart (zadania, na ktoére nie udzielono zadnej odpowiedzi,
znajdujace sie na koricu zestawu testowego). W poprzednich
cyklach zadania takie — przy szacowaniu poziomu umiejet-
nosci — byty 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 nieistniejagce zaréwno przy sza-
cowaniu poziomu trudnosci zadania, jak i przy szacowaniu
poziomu umiejetnosci ucznidw. Gtéwnym uzasadnieniem
dla takiej zmiany jest uspdjnienie sposobu traktowania tych
zadan w obu sytuacjach; trzeba jednak stwierdzi¢, ze w przy-
padku tej zmiany mozna wskaza¢ argumenty zarbwno za jej
wprowadzeniem, jak argumenty przeciwne.

Zmiany w modelu skalowania danych PISA 2015 oznacza-
ja generalnie, ze dane z obecnego cyklu sg wyskalowanie
lepiej niz w cyklach poprzednich dzieki lepszemu dopa-
sowaniu zastosowanych modeli. Oznacza to jednak, ze
W pewnym sensie sg wyskalowane inaczej — a wiec zmiana
modelu skalowania jest czynnikiem utrudniajgcym mozli-
wos¢ analizowania zmian w czasie. Efekt ten na szczescie
nie jest duzy, a jego wielkos¢ 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 oznaczata-
by zmiane $redniego wyniku badania PISA 2012 o -2 punk-
ty w przypadku umiejetnosci matematycznych, -4 punkty
w przypadku czytania i rozumienia oraz +4 punkty w przy-
padku rozumowania w naukach przyrodniczych.

Narzedzia pomiaru: od testow papierowych
do testéw komputerowych

Narzedziem pomiaru w badaniu PISA s3 testy. W badania
PISA 2000-2012 miaty one posta¢ papierowych zeszytow,
wypetnianych przez uczniéw w czasie sesji testowej — tak
samo, jak dzieje sie to na np. egzaminach zewnetrznych,
a czesto rowniez na wewnetrznych sprawdzianach czy kla-
sowkach. Od edycji PISA 2006 zaczeto uzupetnia¢ badanie
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gtéwne opcjonalnymi badaniami z uzyciem narzedzi kom-
puterowych; w Polsce komponent komputerowy realizo-
wany 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
problemdw”, wcigz jednak byt to komponent realizowany
niezaleznie od gtdbwnego, ,tradycyjnego” badania realizo-
wanego za pomocy testow papierowych, niejako torujacy
droge do zmiany narzedzia w badaniu gtéwnym, planowa-
nej na edycje OECD PISA 2015. W badaniu PISA 2015 testy
komputerowe staty sie w wiekszosci biorgcych udziat w ba-
daniu krajow jedynym narzedziem badania kompetendiji.

Mozna wskazac¢ kilka powodow, dla ktérych celowa byta
zmiana narzedzia badawczego. Realizowanie testow bez-
posrednio na komputerze upraszcza bardzo ztozony pro-
ces transferu materiatow — zestawdw zadan do ucznidw,
wypetnionych testow do koderéw wprowadzajacych do
komputera odpowiedzi na pytania zamkniete i oceniaja-
cych rozwigzania zadan otwartych. Komputeryzacja proce-
su testowania pozwala na wieksze zréznicowanie zestawdw
testowych (a wiec uzycie wiekszej liczby zadanr, a takze
wykorzystanie wiekszej liczby wariantéw ich rotadji, co po-
zwala na zmniejszenie btedéw zwigzanych z czynnikami
specyficznymi dla poszczegdlnych zadan lub dla pozydji
zajmowanej w tescie); dzieki temu w badaniu PISA 2015
mozliwe byto uzycie podobnej liczby zadan z zakresu czy-
tania i interpretacji oraz umiejetnosci matematycznych, co
z dziedziny wiodacej — rozumowania w naukach przyrod-
niczych. Korzysci na etapie sprawdzania prac (jak eliminacja
recznego przepisywania odpowiedzi uczniéw, ale réwniez
mozliwosci wynikajace ze sprawdzania odpowiedzi na za-
dania otwarte w formie elektronicznej), a takze pdzniejsze-
go transferu danych sg oczywiste.

Nie mniej powazne, ale jednoczesnie — znacznie trudniejsze
do jednoznacznej oceny — sg kwestie o charakterze kultu-
rowym. Komputery, tablety, smartfony w coraz wiekszym
stopniu zastepujg papier i otéwek w codziennym Zzyciu
(zwiaszcza miodziezy) jako narzedzie pracy zawodowej, ale
rowniez jako narzedzie dydaktyki — zdobywania wiedzy i
jej sprawdzania. Stopniowo to komputer, a nie kartka pa-
pieru staje sie dla ucznidw naturalnym medium. Proces ten
zachodzi w réznym tempie w réznych krajach, w réznych
srodowiskach, réwniez — w réznych kontekstach. Zmiana
narzedzia w badaniu PISA, z zatozenia dotyczaca wszyst-
kich uczniéw w kraju (i zdecydowang wiekszo$¢ uczniow

uczestniczacych w badaniu)® , w tym sensie nigdy nie mo-
gfa przyjs¢ we wiasciwym momencie — dla czesci bedzie to
zmiana zbyt wczesna, dla czesci — zbyt pdzna.

Komputerowe badanie umiejetnosci matematycznych,
Czytania oraz ,rozwigzywania probleméw” realizowane
w ramach PISA 2012, byto prowadzone jako opcja dodatko-
wa, realizowana po gtéwnym, ,papierowym” badaniu PISA,
i wykorzystywato nowe, specjalnie przygotowane zestawy
zadan. Wyniki tego badania byty zaskakujace i, zwifaszcza
7 polskiego punktu widzenia, niepokojace. Przypomnijmy
-0 ile w badaniu PISA 2012 sredni wynik polskich uczniow
w  zakresie umiejetnosci matematycznych wyniost 518
punktéw, to w badaniu komputerowym byt on nizszy o 29
punktow (489); jeszcze gorszy byt wynik czytania tekstu
elektronicznego — 477 punktow, a wiec o0 41 mniej niz w ba-
daniu gtownym. Réwniez wynik testu z ,rozwigzywania pro-
blemow’, 481 punktow, wypadt znaczgco ponizej sredniej
OECD. Tak silna rozbieznos¢ miedzy wynikiem testu papie-
rowego a komputerowego na niekorzys¢ wynikéw badania
komputerowego w badaniu OECD PISA 2012 dotkneta obok
Polski tylko kilka krajow (Stowenia, Izrael). Badanie dostarczy-
to przy tym zbyt mato danych, by w sposéb jednoznaczny
mozna byto wskazac przyczyny powstania takiej rozbiezno-
$ci. Generalnie mogto by¢ nig albo to, ze testy komputero-
we mierzyty w istocie inne kompetencje niz testy papiero-
we (takie watpliwosci zgtaszano zwtaszcza wobec zadan
z matematyki), albo to, ze ich wyniki byty silnie zalezne od
lokalnych uwarunkowan (jak np. opanowanie przez dzieci
w danym kraju narzedzi IT). Zrodtem roznic mogg by¢ takze
czynniki motywacyjne (badanie komputerowe byto reali-
zowane po gtéwnej czesci badania — uczestnicy mogli by¢
zatem zmeczeni lub zdekoncentrowani: istotne jest jednak,
czyina ile efekty z tym zwigzane mogty wystepowac z roz-
nym nasileniem w réznych krajach). Zebrane dane nie po-
zwolity jednak ani na petne potwierdzenie, ani wykluczenie
takich hipotez.

Aby ograniczy¢ ryzyka zwigzane z planowang zmiang narze-
dzi w PISA 2015, podjeto dziatania idace w dwoch kierun-
kach. Po pierwsze, zadania na testy komputerowe 2015 przy-
gotowywano w taki sposob, by stanowity mozliwie bliskie
odpowiedniki zadan w wersjach ,papierowych”. Oznacza to

8 W OECD PISA 2015 poszczegdine kraje mogty zdecydowad sie na po-
zostanie przy pomiarze za pomoca testow papierowych, jesli ich zdaniem
przeprowadzenie badan komputerowych w lokalnych warunkach bytoby
zbyt skomplikowane lub zbyt ryzykowne. Zdecydowato sie na to 15 z 72
bioracych udziat w badaniu krajéw i regiondw (sposréd krajow UE byty to
jedynie Rumunia i Malta). Realizacja badania za pomoca testow papiero-
wych oznaczafa réwniez rezygnacje z wykorzystania w badaniu nowych
zadan - te bowiem zostaty przygotowane jedynie w wersji komputerowej.
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wprawdzie, ze nie wykorzystane zostaty w petni mozliwo-
$ci, jakie daje rozwigzywanie zadari na komputerze (innymi
stowy: cho¢ test mogtby bardziej przypominac np. gre kom-
puterowa, zdecydowano by w wiekszym stopniu imitowat
test papierowy), dzieki czemu jednak zmniejszono ewentu-
alne efekty pomiarowe zwiazane ze zmiang narzedzia. Po
drugie, w ramach badania prébnego, realizowanego (na
znacznie wieksza skale, niz w poprzednich edycjach PISA) na
wiosne 2014 roku testowano jednoczesnie zadania w wersji
papierowej i komputerowej, aby wypracowac ,model przej-
cia” umozliwiajacy interpretacje wynikow testu kompute-
rowego na tej samej skali co wynikow testu papierowego.
W badaniu prébnym wzieto udziat 2171 polskich uczniow
(w skali catego badania miedzynarodowego ponad 152
tysigce uczniéw), podzielonych losowo® na trzy grupy: roz-
wigzujacych zadania kotwiczace w wersji papierowej, roz-
wigzujacych zadania kotwiczace w wersji komputerowej
oraz rozwigzujacych nowe zadania w wersji komputerowej;
poréwnanie wynikdw ucznidw z grupy pierwszej i drugiej
stuzyto wypracowaniu ,modelu przejscia”.

Tym samym zasady przeliczania wynikéw uzyskanych
w testach komputerowych i papierowych zostaty opraco-
wane na mocnej podstawie empirycznej. Trzeba jednak
pamieta¢, ze ,model przejscia” jest wspdlny dla wszystkich
uczestniczacych w badaniu krajéw, a zatem nie uwzglednia
np. wszystkich mozliwych réznic kulturowych, w wyniku
ktérych w réznych spotecznosciach efekty zmiany narze-
dzia mogtyby by¢ rézne. Stworzenie modelu w wiekszym
stopniu uwzgledniajgcego potencjalne réznice kulturowe
wymagatoby przeprowadzenia badan na znacznie wieksza
skale. Efekty zwigzane ze zmiang narzedzia moga miec bo-
wiem bardzo rozne, trudne do przewidzenia z gory zrédta.
Moga to by¢ z jednej strony czynniki zwigzane z ogdlnym
opanowaniem przez poszczegdlnych uczniodw narzedzi IT (i
w tym zakresie stosunkowo najtatwiej jest ewentualne efek-
ty kontrolowac), ale takze ze specyfikg stosowania IT w roz-
nych kontekstach, tak w edukacji, jak i poza edukacja. Moga
to by¢ takze czynniki zwigzane z konkretnymi, przyjetymi
w konstrukgcji aplikacji testowej rozwigzaniami. Przyktado-
wo — test papierowy moze by¢ przez ucznia rozwigzywany

9 W badaniu probnym, w przeciwienstwie do badania zasadniczego,
szkoly dobierane s3 na zasadzie préby celowej, a nie losowej, jednakze
dobor uczniéw w szkole przeprowadzany jest wedle tych samych zasad
co w badaniu zasadniczym, a wiec losowo; to samo dotyczy réwniez przy-
dziatu poszczegdlnych wersji narzedzi testowych. Tym samym na podsta-
wie badania prébnego nie mozna wnioskowac o przecietnym poziomie
umiejetnosci (nie mamy do czynienia z proba reprezentatywna szkot,
a wiec i uczniéw), mozna jednak wnioskowac¢ np. o relatywnych pozio-
mach trudnosci zestawdw testowych (préby, na ktérych testowane sg roz-
ne zadania, nie sa wprawdzie w petni reprezentatywne dla catej populadji,
natomiast sg w petni poréwnywalne ze sobg).

w dowolnej sekwendji — uczert moze dowolnie wiele razy
wracac¢ do podjetego zadania, badZ zadanie, ktére wpierw
uznat za zbyt trudne, moze sprébowac rozwigzac¢ po roz-
wigzaniu fatwiejszych itp. W przypadku testu komputero-
wego ,nawigacja” po poszczegdlnych zadaniach z natury
rzeczy odbywa sie inaczej niz w przypadku tradycyjnego
testu; dodatkowo testy zastosowane w badaniu PISA 2015
uniemozliwiaty ,cofanie sie” do zadani wczesniej porzuco-
nych lub pominietych (mozna byfo jedynie cofac¢ sie do
wczedniejszych pytan w ramach tego samego zadania).
Jedng z wielkich zalet testéw komputerowych jest mozli-
wos¢ sprawdzenia, jaki byt rytm rozwiazywania zadan te-
stowych przez poszczegdlnych uczniow (np. zapisywane
s szczegotowe informacje o czasie poswieconym na roz-
wigzanie poszczegolnych zadan czy liczba wykonywanych
operacji myszka i na klawiaturze) — analiza takich danych
pozwoli w przysztosci na lepsze poznanie mechanizmow
okreslajacych zwiazek miedzy konstrukcjg samej aplikadji
stosowanej do testowania a wynikami uczniow; brak jest
jednak tak bogatych danych w odniesieniu do testéw roz-
wigzywanych tradycyjnie.

Analiza wynikéw badania probnego pozwolita przyja¢, ze
wyniki badan za pomoca narzedzi komputerowych, wy-
skalowane zgodnie z wypracowanym ,modelem przejscia’,
zasadniczo s3 poréwnywalne z wynikami wczesniejszych
badan za pomocg tradycyjnych testéw papierowych. Skala
zmian w narzedziach badawczych, a takze relatywnie mate
jak dotad doswiadczenia w stosowaniu narzedzi kompute-
rowych do badania kompetencji, nakazuja jednak pewna
ostroznos¢: zmiana technologiczna jest jednym z najwaz-
niejszych ,czynnikdw niepewnosci” przy interpretacji wy-
nikow badania OECD PISA 2015. Zmiana ta jednak musiata
w ktéryms momencie nadejs¢, a w kazdym kolejnym ba-
daniu realizowanym za pomocg nowoczesnych technik
komputerowych niepewnos$¢ ta bedzie coraz mniejsza, po-
dobnie jak w coraz wiekszym stopniu bedziemy korzystali
z mozliwosci, jakie nowe techniki testowania dajg badaczom.

Podsumowanie

Wyniki badania PISA 2015 sg porownywalne (a wiec wyrazo-
ne na tej samej skali) co wyniki poprzednich edycji badania.
Taka ,poréwnywalnos¢” nigdy nie ma jednak charakteru
bezwzglednego — zawsze obcigzona jest pewnym margi-
nesem niepewnosci, zwigzanym z btedami o charakterze
losowym lub systematycznym. Skala zmian metodolo-
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gicznych — przede wszystkim zmiana narzedzia z testow
papierowych na aplikacje komputerowa, ale takze zmiany
szczegdtowych rozwigzan stosowanych przy skalowaniu
wynikow margines ten z cata pewnoscia poszerzaja. Trzeba
jednak jeszcze raz podkresli¢, Zze istnienie tego ,marginesu
niepewnosci” powinno skfania¢ do ostroznosci w formuto-
waniu wnioskow, ale przy jej zachowaniu wnioski dotycza-
ce porownan miedzy krajami, jak réwniez poréwnan w cza-
sie miedzy poszczegdlnymi edycjami badania OECD PISA
moga by¢ w petni uprawnione.

W badaniu PISA 2015 obserwujemy systematyczny spadek
przecietnych wynikow w krajach, w ktérych w poprzednich
edycjach wyniki te byty wysokie, i wzrost w krajach o wyni-
kach nizszych, cho¢ spadki te i wzrosty sa oczywiscie rézne
w réznych krajach i nie da sie wskazac¢ zadnej prostej reguty
je wyjasniajacej. W efekcie, pomimo ze wyrazone w punk-
tach przecietne wyniki polskich uczniéw sg w 2015 roku
w poszczegolnych dziedzinach nieco nizsze niz w roku 2012,
Polska generalnie utrzymata swoja wysoka pozycje. Mozna
postawi¢ pytanie, na ile zmiany wynikow, ktére obserwuje-
my, zwiazane sg ze zmianami w konstrukgcji badania — a wiec
wiasnie sg efektami ruchéw w granicach tych ,margineséow
niepewnosci’, ktdre poprzez staranne przygotowanie bada-
nia staramy sie zminimalizowac, ale ktorych nigdy nie wyeli-
minujemy. Znalezienie na nie cho¢ czesciowej odpowiedzi
nie jest jednak fatwe i wymagac bedzie jeszcze wielu analiz
i dalszych badan.
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POPULACJA | PROBA

Badaniem PISA objeci sg uczniowie pietnastoletni, a doktad-
niej rzecz biorac — uczniowie, ktdrzy ukoriczyli 15 lat w roku
poprzedzajacym badanie; w przypadku PISA 2015 odpowia-
dato to uczniom urodzonym w 1999 roku (znajdowali sie
wiec wsrdd nich réwniez tacy, ktdrzy w chwili badania ukoni-
czyli juz lat szesnascie; operacyjna definicja ,pietnastolatka”
przyjmowana w badaniu nie jest zatem w petni zgodna z na-
turalng interpretacjg stowa ,pietnastolatek”). Zdecydowang
wiekszos¢ tej grupy wiekowej stanowig uczniowie gimna-
zjow (przede wszystkim klasy Ill, ale rowniez klas Il i 1). Oprocz
tego do badanej populacji nalezeli pietnastoletni uczniowie
szkot artystycznych (przede wszystkim ogolnoksztatcacych
szkdt muzycznych Il stopnia)', oraz pietnastoletni uczniowie
szkét ponadgimnazjalnych (licedw lub srednich i zasadni-
czych szkoét zawodowych). Z zatozenia, z populacji badania
wyfgczeni byli natomiast uczniowie szkét specjalnych i piet-
nastoletni uczniowie szkdt podstawowych (wytaczenia na
poziomie szkot), a takze uczniowie niemogacy pisac testu
ze wzgledu na niepetnosprawnos¢ lub niewystarczajaca
znajomosc jezyka polskiego (wytaczenia wewnatrzszkolne).
Do badanej populacji nie nalezeli takze pietnastolatkowie,
ktérzy z jakichkolwiek przyczyn znajdowaliby sie poza pol-
skim systemem szkolnym (w szczegdlnosci — jesli realizujg
obowigzek szkolny poza Polska?). Dane o populacji badanej
w PISA 2015 podaje Tabela 1.

1 Jesliszkota artystyczna prowadzifa nauke na poziomie gimnazjum (np.
ogdlnoksztatcace szkoty muzyczne Il stopnia), na uzytek doboru préby
traktowana byfa tak, jakby byta gimnazjum; takze dalej w tym tekscie tam,
gdzie mowa jest o gimnazjach, wigcza sie w to réwniez ogdlnoksztatcace
szkoty muzyczne Il stopnia.

2 W takim przypadku moga jednak naleze¢ do populacji badanej w in-
nym kraju.

Tabela 1.
Pietnastolatkowie: rok urodzenia 1999
Liczba pietnastoletnich gimnazjalistow! 3522 tys.
(bez szkot specjalnych)
Liczba pietnastoletnich ucznidw licedw 2,6 tys.
ogolnoksztatcacych
Liczba pietnastoletnich uczniéw srednich 0,6 tys.
szkot zawodowych
Liczba pietnastoletnich uczniéw zasadni- 0,1 tys.
czych szkot zawodowych
Razem 355,5 tys.

Szacunkowa wielo$¢ wylgczen wewnatrz- 24 tys.
szkolnych

tacznie wielko$¢ badanej populacji 353,1 tys.
Liczba gimnazjéw (bez szkét specjalnych) 6639

Badanie PISA realizowane jest na reprezentatywnej pro-
bie losowej. Schemat doboru préby ucznidw w badaniu
PISA ma charakter dwustopniowego doboru warstwowe-
go z zastosowaniem losowania systematycznego, w kto-
rym pierwszym stopniem doboru byt wybor szkoty, zas
drugim — losowanie ucznidéw z uprzednio wylosowanych
szkot (rowniez w trybie systematycznego losowania war-
stwowego). Pierwszy etap losowania — losowanie szkot
- realizowane jest przez wchodzacg w sktad konsorcjum
miedzynarodowego amerykariskg firme badawcza WESTAT,
rolg polskiego zespotu PISA jest dostarczenie petnej bazy
szkdt wraz z niezbednymi do przeprowadzenia losowania
danymi. Drugi etap — losowanie uczniow — realizowany jest
przez krajowy zespdt PISA przy uzyciu narzedzia dostarczo-
nego przez WESTAT (co w szczegdlnosci oznacza, ze krajo-
wy zespot nie ma wptywu na wynik losowania, natomiast
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Tabela 2.
Licea ogdl- Zasadnicze
Gimnazja noksztat- Technika szkoty Razem
cace zawodowe
Liczba wylosowanych szkét (proba zasadnicza) 160 12 32 21 225
L|czba wylo;owanych sz‘ko’r, w ktérych uczyli sie 160 6 4 0 170
uczniowie pietnastoletni
Llczba szkot z p_roby zasadniczej bioragcych 143 6 3 0 152
udziat w badaniu
L|czba szkot rezerwowych biorgca udziat w ba- 17 0 0 0 17
daniu
Liczba wylosowanych uczniéw 5182 13 5 0 5200
L|czk?a wylosowanych ucznidéw wyfgczonych ss . 0 0 6
Z proby
Proba po wyfaczeniach 5127 12 5 5144
Liczba uczniéw biorgca udziat w badaniu 4466 8 4 4478
Poziom realizacji proby 87,1% 66,7% 80,0% - 87,1%

nie ma potrzeby przekazywania do WESTAT-a dodatkowych
danych polskich uczniow).

Zachowanie ciggtosci zasad doboru proby w badaniu PISA
jest jednym z podstawowych srodkéw zapewniania poréw-
nywalnosci wynikow w poszczegdlnych edycjach badania
— stad 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 opdji krajowych (a wiec nie byto ani dodatkowe-
go badania uczniow | klas szkét ponadgimnazjalnych, ani
nadreprezentacji szkét prywatnych); a opcjonalne miedzy-
narodowe badanie Financial Literacy realizowane byto na
podprobie gtéwnej préby badania (w PISA 2012 — na do-
datkowej prébie uczniow). W efekcie reguty doboru proby
do polskiego badania OECD PISA 2012 byty maksymalnie
bliskie podstawowemu schematowi przewidzianemu dla
badania miedzynarodowego.

W losowaniu szkoét zastosowano podziat na warstwy jawne
(explicite) wyznaczone ze wzgledu na typ szkoty (gimnazja,
licea, szkoty zawodowe); w tych trzech kategoriach losowa-
nie byto prowadzone osobno. Dzieki stosowaniu metody
losowania systematycznego mozliwe byto wykorzystanie
rowniez warstw implicite (okreslajacych uporzadkowanie
operatu losowania) — byty nimi (w hierarchii od najwazniej-
szej do najmniej waznej): w warstwie szkét zawodowych,
podziat na szkoty zasadnicze i technika; we wszystkich war-
stwach: publicznos¢ (szkoty publiczne, szkoty prywatne),

wielko$¢ miejscowosci (miasto na prawach powiatu, pozo-
state miasta powyzej 5 tys. mieszkancédw, miasta do 5 tys.,
wies); sktad szkoty ze wzgledu na ptec (szkoty z dominuja-
cym udziatem dziewczat, mieszane, z dominujacym udzia-
tem chtopcéw); ostatnig cechg (ciagta) porzadkujacg operat
losowania byfa wielkos¢ (liczba ucznidw) szkoty.

Do polskiego badania OECD PISA 2015 wylosowano prébe
160 gimnazjow (W tym — dwie ogdlnoksztatcace szkoty
muzyczne Il stopnia), 12 licedw ogdInoksztatcacych oraz 53
szkot zawodowych (32 technika i 21 szkét zasadniczych); do-
datkowo, dla kazdej wylosowanej szkoty, wylosowano dwie
szkoty rezerwowe, na wypadek gdyby wylosowana szkota
odmaowita udziatu w badaniu. Z 65 wylosowanych szkdt po-
nadgimnazjalnych do badania zostato zakwalifikowanych
jedynie 10: 6 licedw i 4 technika (w pozostatych — w tym
wszystkich wylosowanych szkotach zasadniczych — nie
byto zadnych ucznidw pietnastoletnich); z czego ostatecz-
nie uwzgledniono w badaniu wyniki uczniéw 9 szkoét. Spo-
$rod 160 wylosowanych gimnazjow z préby zasadniczej, 17
szkét odmaoéwito udziatu w badaniu i zostato zastapione od-
powiednimi szkotami rezerwowymi (tak wiec przebadano
tacznie — zgodnie z zamierzeniem — 160 gimnazjéw). Dane
o wylosowanej i zrealizowane] probie zawarte sg w Tabeli 2.

Losowanie uczniéw do badania réwniez opierato sie na
schemacie losowania systematycznego z warstwami im-
plicite (uporzadkowanie operatu ze wzgledu na ptec i kla-
se —a wiec lll, Il i I-klasistow); zgodnie z tym schematem
przydzielano uczniom réwniez konkretne zestawy testowe
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i opcje badania. Do badania wylosowanych zostato facznie
5200 ucznidw, w tym 5182 ucznidw gimnazjow, 13 uczniow
licedbw oraz 5 uczniéw technikéw. Z liczby tej wytgczono
56 ucznidw ze wzgledu na niespetnianie innych kryteriow
udziatu w badaniu (jak nieznajomos¢ jezyka, niepetnospraw-
nos¢ uniemozliwiajgca udziat w tescie lub ciezka dysleksja),
natomiast 665 uczniéw nie brato udziatu z badaniu z powo-
du braku zgody rodzicéw badz nieobecnosci. Ostateczna
préba zrealizowana wyniosta 4478 ucznidow, w tym 4466
ucznidw gimnazjéw, 8 ucznidw licedw oraz 4 ucznidw tech-
nikow. Oznacza to realizacje wylosowanej proby na pozio-
mie 87%, a wiec minimalnie lepszym niz w roku 2012 (86%).

Jak wida¢, badanie polskie PISA 2015, cho¢ teoretycznie
obejmuje uczniéw zardwno gimnazjow, jak i szkdt ponad-
gimnazjalnych, w praktyce jest prawie wytacznie badaniem
gimnazjalistow (99,7% przebadanej proby). Wynika to, z jed-
nej strony z faktu, ze odsetek pietnastolatkéw w szkotach
ponadgimnazjalnych to niespetna 1%; z drugiej jednak jest
efektem $cistego stosowania procedur losowania obowia-
zujgcych w badaniu miedzynarodowym, akurat w tym
przypadku niedostosowanych do specyfiki polskiej sytu-
agji, w wyniku ktérego ich udziat w probie wynidst zaledwie
0,3% (w analizie wynikéw wielkos¢ ta jest nastepnie korygo-
wana do prawidtowej dzieki wazeniu danych). Trzeba jednak
wyraznie stwierdzi¢, ze nawet, gdyby proba obejmowata
odpowiedni odsetek uczniow licedw i technikéw — a wiec
bytoby ich w prébie nie 13, ale okoto 40 — i tak nie pozwala-
toby to na jakiekolwiek uogolnianie wnioskdw dotyczacych
tej kategorii ucznidw, a w wiekszosci sytuacji postepowanie
zgodnie w wymogami formutowanymi przez konsorcjum
miedzynarodowe przynosito badaniu zdecydowang ko-
rzys¢, wymuszajac niejako trzymanie sie najwyzszych stan-
dardéw metodologicznych.

Dobér proby a btedy losowe i nielosowe

Proba w badaniu PISA jest préba losowa, co oznacza, ze
dla kazdego ucznia z badanej populacji mozna wyznaczyc
znane i niezerowe prawdopodobienstwo, ze zostanie on
do préby wylosowany (w badaniu polskim wynosito ono
przecietnie ok. 0,01459; warto$¢ ta mogta sie waha¢ dla
uczniéw réznych szkot). Proba losowa jest z definicji proba
reprezentatywna, jesli prawdopodobienstwa trafienia do
niej s rowne dla wszystkich cztonkéw populadji; jesli nie
sg — staje sie reprezentatywna po nadaniu jej elementom
odpowiednich wag, odwrotnie proporcjonalnych do praw-

dopodobienstw trafienia do proby (tzw. wazenie poststra-
tyfikacyjne). Nierowne prawdopodobienstwa trafienia do
préby moga wynika¢ np. z celowego nadreprezentowania
jakich$ podzbiorowosci (takich, ktérym z jakichs wzgledéw
chcemy poswieci¢ w badaniu szczegdlng uwage), badz tez
ich subreprezentacji (np. w celu ograniczenia kosztow zwia-
zanych z badaniem tam, gdzie wigze sie ono ze szczegdlnie
wysokimi naktadami). Takie nad- i subreprezentowanie po-
szczegolnych czesci populacji nie narusza reprezentatyw-
nosci préby pod warunkiem odpowiedniego jej wazenia,
natomiast moze byc korzystne ze wzgledéw metodolo-
gicznych lub na logistyke badania. W roku 2015 nie stoso-
walismy w badaniu polskim Zzadnych dodatkowych proce-
dur nad- lub subreprezentacji (w niektorych poprzednich
edycjach stosowano nadreprezentacje szkét prywatnych);
elementem wspolnego dla wszystkich krajow uczestnicza-
cych w badaniu schematu doboru préby jest natomiast
subreprezentacja szkét bardzo matych, realizowana ze
wzgledow logistycznych.

Wyniki uzyskane na prébie reprezentatywnej mozna
uogolnia¢ na populacje, z ktérej zostata ona wylosowana,
jednakze sg one obarczone btedami losowymi. Wielkos¢
tych bteddéw, oczywiscie, nie jest znana, jednakze, opierajac
sie na zasadach rachunku prawdopodobienstwa, mozna
okresli¢ wielkos¢, ktérej btad losowy nie przekroczy z okre-
slonym prawdopodobienstwem (zwykle 95%), wyznacza-
jac w ten sposoéb przedziaty ufnosci dla poszczegdlnych
wynikow, ktorych szerokosc (a scislej jej potowe) traktuje sie
zwykle jako doktadnos¢ oszacowania (tzw. ,btad statystycz-
ny"). Doktadnos¢ oszacowan (a zatem potencjalna wielkos¢
btedow losowych) zalezy od dwdch czynnikow: wielkosci
préby (im wieksza préba, tym wieksza doktadnos¢ osza-
cowan) oraz schematu jej doboru, ktéry moze przyczynic¢
sie zarowno do zwiekszenia, jak i zmniejszenia doktadnosci
w poréwnaniu do tzw. ,prostej proby losowej”?

Schemat doboru préby uczniow w badaniu PISA ma cha-
rakter dwustopniowego doboru warstwowego z zastoso-
waniem losowania systematycznego, w ktorym pierwszym
stopniem doboru byt wybor szkoty, zas drugim — losowa-
nie uczniéw z uprzednio wylosowanych szkot. Zastosowa-
nie doboru warstwowego umozliwia zmniejszenie skali
btedéw losowych, natomiast dwustopniowy charakter
losowania prowadzi do ich zwiekszenia w poréwnaniu do
hipotetycznego badania realizowanego na probie losowej
prostej; wielkos¢ bteddw losowych w poréwnaniu do pro-

3 Zalezy ona oczywiscie réwniez od rozktadu populacyjnego badanej
cechy, ta jednak jest czynnikiem niezaleznym od charakterystyki proby lo-
SOWe).
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by prostej jest wypadkowa tych dwdch czynnikow, przy
czym znacznie silniejszy jest efekt zwigzany z doborem
wielostopniowym: bfedy losowe wynikéw uzyskiwanych
na liczacej ok. 5000 elementéw probie majg skale odpo-
wiadajacg kilkusetelementowej prébie prostej. Nie ozna-
Cza to oczywiscie, ze lepsza probg bytaby wiasnie proba
prosta: ze wzgledéw organizacyjnych znacznie tatwiejsze
i tarsze do przeprowadzenia jest badanie na prébie 5000
uczniow zgrupowanych w 180 szkofach, niz, powiedzmy,
800 uczniow, z ktérych kazdy jest uczniem innej szkoty;
niezaleznie od tego badanie wielu uczniéw w tej samej
szkole jest niezbedne, by méc w badaniu charakteryzowac
nie tylko zatomizowanga spotecznos¢ ucznidw, ale takze
wypowiadac sie o systemie edukacyjnym, w ktérego sktad
wchodza cate spotecznosci szkolne.

Zastosowanie ztozonego schematu doboru préby ozna-
cza jednak, ze do okreslania doktadnosci oszacowan nie
mozna stosowac standardowych technik obliczeniowych
— proste wykorzystanie metod zaimplementowanych
w typowych programach statystycznych prowadzitoby
do niedoszacowania btedéw. Z tego wzgledu btedy loso-
we wynikéw w badaniu PISA szacowane sg z wykorzysta-
niem metod replikacyjnych, a $cislej — techniki balanced
random replicates w wariancie Fay'a. Metoda ta pozwala na
wyznaczanie przedziatow ufnosci oraz weryfikacje hipo-
tez statystycznych z uwzglednieniem specyfiki przyjetego
schematu doboru proby.

Mowigc o reprezentatywnosci préby oraz doktadnosci
oszacowan, nalezy pamietac o kilku zasadach:

B Doktadnosc¢ oszacowan zalezy od liczebnosci préby, na-
tomiast jest praktycznie niezalezna od tego, jaka czesc¢
populadji stanowi proba*. W konsekwendji, przy tym
samym schemacie doboru préby, préba o liczebnosci
5000 0s6b da takg samg dokfadnos¢ oszacowania nie-
zaleznie od tego, czy wylosowana ona byta z populadji
liczacej sto tysiecy, milion czy dziesie¢ miliondw ludzi.

B Schemat doboru proby, a takze sposéb jej warstwo-
wania czy ewentualne sub- i nadreprezentacje, o ile sg
przeprowadzone prawidtowo i wiasciwie uwzglednio-
ne przy wazeniu préby, nie majg wptywu na jej repre-
zentatywno$¢ (choc¢ majg wptyw na wielkosci btedéw
losowych). W konsekwencji w petni dopuszczalne jest
poréwnywanie wynikow uzyskanych z prob wyloso-
wanych przy uzyciu roznych schematéw doboru czy

4 Pomijamy tutaj sytuacje, gdy préba stanowi rzeczywiscie znaczaca
czes¢ (np. 80%) populadji.

wykorzystujacych rézne warstwowanie. Pomimo tego
w kolejnych cyklach badania PISA dazy sie do utrzy-
mania statych schematoéw doboru i warstwowania
préby, jednakze ewentualne ich zmiany nie stanowia
przeszkody w poréwnywaniu wynikéw badania PISA
z roznych lat.

Realizacja badania a btedy nielosowe

Oproécz btedow losowych, wyniki kazdego badania mogg
by¢ obcigzone réznorodnymi bfedami nielosowymi (syste-
matycznymi). Ich Zrédfem moze by¢ nietrafnos¢ narzedzi
pomiarowych, btedy proceduralne w realizacji badania,
a przede wszystkim — niepetna realizacja préby. W przeci-
wienistwie do bteddw losowych, ktérych wartosci wpraw-
dzie nie znamy, ale ich skale mozemy przewidzie¢, btedy
nielosowe nie poddaja sie opisowi probabilistycznemu
i nie da sie tatwo wskaza¢, jakg wielkos¢ czy kierunek moga
osiggna¢. Bledow takich nie da sie nigdy catkowicie uniknag¢,
jednak staranne przygotowanie i realizacja badania ma stu-
zy¢ ich minimalizacji.

Poziom realizacji proby uczniow w polskim badaniu PISA
2015 wynosit 87% — byt wiec nieco wyzszy niz w badaniu
2012 (ok. 86%)° i spetniat wymagania standardéw technicz-
nych badania PISA (min. 80%). Rowniez odsetek szkét z pro-
by zasadniczej uczestniczacych w badaniu (89%) znacznie
przekracza wymogi miedzynarodowe i jest nieznacznie
wyzszy niz w 2012 roku (88%). Wielkosci te warto poréwnac
7 poziomami realizacji préb w typowych badaniach spo-
tecznych na probach reprezentatywnych dorostej ludnosci
Polski, ktére w przypadku najlepiej realizowanych badan
akademickich zwykle nie przekraczajg 65%, a w przypad-
ku badar komercyjnych (np. sondaze przedwyborcze) nie
osiagaja nawet 40% zatozonej proby.

Mozna jednak postawi¢ pytanie, czy — a jesli tak, to na ile
- niepetna realizacja préby wptywa na uzyskane wyniki,
w szczegolnosci — na srednie liczby punktéw uzyskanych
w testach kompetencji przez polskich uczniéw. Bytoby tak,
gdyby przecietny poziom umiejetnosci uczniow wylosowa-
nych do proby, ale nie uczestniczacych w badaniu, byt inny
niz ucznidw, ktérzy udziat w badaniu wzieli. Tak najpraw-
dopodobniej rzeczywiscie jest — wskazuja na to np. réznice
w poziomie realizacji proby wérdd wylosowanych ucznidw
klasy Il gimnazjum (88%) a klas I i Il (zaledwie 66%). Poja-
wia sie zatem pytanie, jak duzy jest wptyw tego zjawiska na

5 Wg metodologii przyjetej przez konsorcjum miedzynarodowe.
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wynik badania oraz na mozliwos¢ poréwnywania wynikow
w czasie lub miedzy krajami. Kwestia ta byta przedmiotem
szczegodtowej analizy polskich wynikéw badan PISA 2006,
2009 i 2012, gdzie w oparciu o zbierane dane o wynikach
egzamindw zewnetrznych uczniéw wylosowanych do pro-
by (zaréwno bioracych, jak i nie bioracych udziatu w bada-
niu) szacowano wielkos¢ efektu niepetnej realizacji préby
na okofo 1-3 punkty. Poniewaz parametry realizacji préby
(zarobwno jej ogoélny poziom, jak i struktura) w roku 2015
sg podobne jak w poprzednich edycjach badania, mozna
oczekiwag, ze réwniez w badaniu PISA 2015, gdyby - hipo-
tetycznie — uzyskano 100% realizacji proby, srednie wyni-
kow polskich uczniéw okazatyby sie mniejsze o réwniez ok.
1 do 3 punktow w poréwnaniu z ogtoszonymi wynikami
badania (co jest wartoscig mniejszg, niz niepewnos¢ wyniku
zwigzana z btedami losowymi).

Nalezy jednak podkresli¢, ze wyniki badania PISA maja z za-
sady charakter relatywny. Poréwnujac wyniki 2015 do po-
przednich edycji badania, nalezy bra¢ pod uwage przede
wszystkim to, czy przewidywana wielkos¢ bteddw syste-
matycznych nie ulegfa zmianie. Poniewaz charakterystyka

realizacji proby PISA 2015 w poréwnaniu z poprzednimi
edycjami nie ulegfa zauwazalnej zmianie, mozna przyjac, ze
réwniez ewentualne znieksztatcenia wynikdw z nig zwigza-
ne sg podobne — a zatem zmian $redniego poziomu umie-
jetnosci miedzy poszczegdinymi edycjami badania nie
mozna wigzac z niepetng realizacja préby, choc¢ — zwiaszcza
w biezacej edycji badania — nie mozna wykluczy¢, ze ma
ona pewien zwigzek np. ze zmiang narzedzia badawczego
7 testow papierowych na komputerowe.

W kwestii poréwnan miedzynarodowych brak jest danych
dotyczacych wptywu niepetnej realizacji proby dla srednich
wynikow uzyskanych w innych krajach niz Polska, mozna
jednak przypuszcza¢, ze podobne mechanizmy jak w Pol-
sce mogg dziatac takze w innych krajach. Poniewaz poziom
realizacji préby w Polsce jest podobny jak w innych krajach
uczestniczacych w badaniu, mozna oczekiwac, ze rowniez
wielkos¢ efektow niepetnej realizacji proby bedzie podob-
na. Tak wiec niepetna realizacja préby nie stanowi istotnej
przeszkody dla dokonywania miedzynarodowych porow-
nan wynikéw — chod, oczywiscie, stanowi ona pewien do-
datkowy czynnik niepewnosci.
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ROZUMOWANIE W NAUKACH PRZYRODNICZYCH

Istotg dobrej edukacji przyrodniczej jest przede wszystkim
wyksztatcenie u uczniéw umiejetnosci rozumowania na-
ukowego. Te wiasnie kluczowga umiejetnos¢ mierzy badanie
PISA w zakresie kompetencji w naukach przyrodniczych
(science literacy). Badanie to wiec stuzy nie tyle oszacowaniu
wiedzy uczniéw w zakresie nauk przyrodniczych, ile spraw-
dzeniu, czy potrafig oni te wiedze zastosowac, zwtaszcza
kiedy musza twoérczo rozwigza¢ problemy przedstawione
w roznych, 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, zwtaszcza w zakresie dostepu do informacji oraz
jej przetwarzania. Istnieje jednak co$, co wyréznia docieka-
nie naukowe i stanowi jego fundament — to sposob wery-
fikacji twierdzen nauki, bazujacy na prébie ich obalenia za
pomoca doswiadczen i obserwadji, czyli przez falsyfikacje.

Tabela 1. Aspekty pomiaru rozumowania w naukach przyrodniczych

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
gtéwnga dziedzing pomiaru po raz drugi w historii tego ba-
dania. Pomiar kompetencji pietnastolatkdw w zakresie rozu-
mowania naukowego obecny byt w badaniu PISA od jego
pierwszej edycji w 2000 r,, ale dopiero w 2006 r. byt gtow-
ng dziedzing pomiaru. Oznacza to, ze kompetencje przy-
rodnicze pietnastolatkow zostaty wtedy wszechstronnie
sprawdzone za pomoca rozbudowanego zestawu zadan,
obejmujgcych rézne aspekty wiedzy przyrodniczej oraz
rozne sktadowe umiejetnosci rozumowania i wnioskowa-
nia naukowego. Pozwolito to na miarodajne wyskalowanie
wynikéw badania. Dlatego, jak przypominano w kolejnych
raportach, wyniki badan z lat 2000 i 2003 nie sa w petni po-
rownywalne z prowadzonymi od 2006 r.

(epistemic knowledge).

Kontekst Zagadnienia osobiste, miejscowe lub narodowe oraz globalne, zarowno wspotczesne, jak
i historyczne, ktére wymagaja rozumienia zagadnien z zakresu nauki i techniki.

Wiedza Znajomos¢ najwazniejszych faktéw i poje¢ oraz zrozumienie teorii wyjasniajacych, ktére tworza

naukowa

podstawe wiedzy naukowej. Wiedza ta obejmuje znajomos¢ zjawisk i proceséw zachodzacych
w przyrodzie (content knowledge), znajomos¢ procedur badawczych np. planowania doswiadczen
i obserwacji (procedural knowledge) oraz zrozumienie podstaw wnioskowania naukowego

Umiejetnosci

Wyjasnianie zjawisk przyrodniczych w sposéb naukowy, planowanie i ocena poprawnosci procedur
badawczych, interpretacja danych i dowoddw naukowych.

Postawy

Zespot postaw obejmujacych m.in. zainteresowanie nauka i technika, docenianie naukowego

podejscia do zdobywania wiedzy oraz $wiadomos¢ wptywu cztowieka na srodowisko.
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Tabela 2. Konteksty zadan w badaniu rozumowania w naukach przyrodniczych PISA 2015

Kontekst Osobisty Lokalny/narodowy Globalny
Zdrowie Profilaktyka zdrowia, wypadki, | Zapobieganie Epidemie chordb zakaznych
i choroby odzywianie sie rozprzestrzenianiu sie choréb,

wybdr pozywienia, zdrowie
publiczne

Zasoby naturalne

Osobiste zuzycie materiatow
i energii

Potrzeby populacji ludzkich,
jakos¢ zycia, bezpieczenstwo,
produkgja i dystrybucja
Zywnosci, zaopatrzenie

w energie

Zasoby odnawialne

i nieodnawialne, wzrost
ludnosci, zrbwnowazone
wykorzystanie gatunkow

Jakos¢é Dziafania korzystne dla Rozmieszczenie ludnosci, Réznorodnos¢ biologiczna,
srodowiska srodowiska, wykorzystanie usuwanie odpaddw, zrownowazone
i usuwanie materiatow wptyw réznych dziafan na wykorzystywanie srodowiska,
i urzadzen srodowisko naturalne ograniczenie zanieczyszczen,
produkgcja/utrata biomasy,
erozja gleby
Zagrozenia Ocena ryzyka zwigzanego Nagte zmiany (np. trzesienia zmiany klimatyczne,
z trybem zycia ziemi, gwattowne zjawiska oddziatywanie wspotczesnej
pogodowe), powolne, komunikacji
stopniowe zmiany (np. erozja
brzegowa, sedymentacja),
ocena ryzyka
Nowe wyzwania Naukowe aspekty Nowe materiaty, urzadzenia Wymieranie gatunkow,

nauki i techniki

hobby, sportu, muzyki
i wykorzystywania urzadzen
technicznych

i procesy, modyfikacje
genetyczne, technologie
medyczne, transport

badania kosmosu,
pochodzenie i budowa
Wszechswiata

Zatozenia teoretyczne badania

Zatozenia badania 2015' s3 podobne do tych z 20062, jed-
nak dokonano pewnych zmian, np. okreslenie badanych
obszarow wiedzy zostato na nowo zdefiniowane. Jedno-
czesnie po raz pierwszy cate badanie przeprowadzone byto
w wiekszosci krajow z wykorzystaniem komputera, nie za$
— jak poprzednio — w formie papierowe;j.

W badaniu 2015 przyjeto, ze na pomiar kompetengji piet-
nastolatkéw w naukach przyrodniczych sktadajg sie naste-
pujace aspekty: kontekst zadania oraz wiedza, umiejetnosci
i postawy uczniow (Tabela 1.).

1 OECD (2016). PISA 2015 Assessment and Analytical Framework: Science,
Reading, Mathematic and Financial Literacy. PISA, OECD Publishing, Paryz.
2 Zespot Badania PISA w Polsce (2007). Program Miedzynarodowej Oceny
Umiejetnosci Uczniéw OECD PISA: Wyniki badania 2006 w Polsce. Minister-
stwo Edukacji Narodowej, Warszawa.

Bardzo waznym aspektem badania PISA jest kontekst, w jakim
sprawdzane sg umiejetnosci uczniéw. Cho¢ nawigzuje on
do podstaw programowych i programéw nauczania krajow
bioragcych udziat w badaniu, to zadania rozwigzywane przez
uczniéw nie maja typowo szkolnego charakteru, ale odnosza
sie do sytuadji znanych z codziennego zycia, do spraw waz-
nych lokalnie i globalnie, do réznorodnych zjawisk przyrodni-
czych. Niekiedy przywotywane sg zdarzenia historyczne, aby
sprawdzi¢, czy uczniowie rozumiejg procesy czasowe oraz
potrafig dostrzec znaczenie rozwoju nauki. W Tabeli 2. przed-
stawiono réznorodnos¢ zadar pod katem ich kontekstu.
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Wiedza naukowa

Aby wykonac zadania, uczniowie powinni dysponowac od-
powiednig wiedza, w ktorej mozna wyrdzni¢ trzy zasadni-
cze aspekty:

B wiedza o tresciach nauki (content knowledge) obej-
muje znajomos¢ faktéw, pojec i teorii naukowych wy-
jasniajacych ztozonos¢ przyrody i przebieg proceséw
naturalnych; do tej kategorii nalezy wiekszos¢ szkol-
nych tresci nauczania przedmiotéw przyrodniczych —
biologii, chemii, fizyki i geografi;

B wiedza o procedurach badawczych (procedural
knowledge) to znajomos¢ podstawowej metodyki ba-
dan naukowych, jak planowanie doswiadczer i obser-
wadji, $wiadomos¢ niepewnosci pomiaru i wynikajacej
stad koniecznosci powtarzania pomiarow i badan,
okreslenie znaczenia préby kontrolnej, znajomos¢ spo-
sobow analizy i prezentacji wynikow;

B wiedza o poznaniu naukowym (epistemic know-
ledge) to zrozumienie logicznych podstaw docieka-
nia naukowego, na ktére sktadaja sie stawianie pytan
badawczych i formutowanie hipotez, konstruowanie
modeli zjawisk, weryfikacja hipotez przez obserwa-
cje i doswiadczenie, ale takze swiadomos¢ znaczenia
weryfikacji rezultatéw jednych badaczy przez drugich
poprzez recenzowanie prac lub powtarzanie badan,
dzieki czemu twierdzenia nauki stajg sie wiarygodne.

W wyborze tresci naukowych obecnych w zadaniach kiero-
wano sie nastepujacymi przestankami:

B tresci naukowe majg powigzania z rzeczywistymi sytu-
acjami lub zdarzeniami;

B 53 to wazne koncepcje albo teorie naukowe o nieprze-
mijajgcym znaczeniu;

B tresci sg dostosowane do poziomu rozwojowego piet-
nastolatkow.

Umiejetnosci
Na kompetencje przyrodnicze uczniéw mierzone w badaniu
PISA sktadaja sie trzy gtowne grupy umiejetnosci (Tabela 3):

B wyjasnianie zjawisk przyrodniczych w sposob naukowy,

B planowanie i ocena poprawnosci procedur badaw-
czych,

B interpretacja danych i dowodow naukowych.

Umiejetnosci te odwotuja sie do opisanych powyzej kate-
gorii wiedzy. Wyjasnianie zjawisk przyrodniczych w sposéb
naukowy wymaga przede wszystkim (cho¢ nie wytacznie)
opanowania wiedzy z zakresu tresci nauki. Wiedza o pro-
cedurach badawczych jest niezbedna, aby uczer mogt
zaplanowac eksperyment albo oceni¢ poprawnos¢ takiego
planu, sporzadzonego przez inng osobe. Interpretacja da-
nych i dowoddw naukowych wymaga wiedzy o regutach
poznania naukowego.

Wymagania poznawcze

Nowoscig w badaniu 2015 jest okreslenie poziomu wyma-
gan poznawczych (cognitive demand), niezbednego dla
rozwigzania poszczegodlnych zadan. Nie nalezy myli¢ wy-
magan poznawczych z trudnoscia zadania. Empiryczna
trudnos¢ zadania jest oszacowana na podstawie jego roz-
wigzywalnosci w badaniu. Natomiast poziom wymagan
poznawczych zalezy od tego, jak ztozone rozumowanie
trzeba przeprowadzi¢, by rozwigzac zadanie. Zadanie moze
byc¢ trudne, poniewaz wymaga odwotania sie do mato zna-
nych tresci naukowych, ale moze by¢ mato wymagajace
pod wzgledem rozumowania. Trudno$¢ zadania nie musi
jednak polegac na znajomosci tresci. Zadanie moze stawiac
przed uczniem wysokie wymagania kognitywne, polegaja-
ce na analizie, ocenie i potgczeniu wielu réznorodnych ele-
mentoéw, ktore same w sobie sg kazdemu uczniowi znane.

Pomiar kompetencji w naukach
przyrodniczych

Charakterystyka zadan wykorzystanych w badaniu

W badaniu uzyto 184 zadania; 85 z nich, tzw. zadania ko-
twiczace, byto wykorzystywanych w poprzednich edycjach
PISA od 2006 r. Nie byty one publikowane i pozostaty tajne,
a tym samym pozwolity na poréwnanie wynikow miedzy
latami. W badaniu 2015 zostaty one zaadaptowane do wer-
sji komputerowej. Pozostate zadania (99) byty nowe. Nalezy
podkresli¢, ze wiele zadan byfo interaktywnych, a zatem
opracowanych specjalnie pod katem wykorzystania kom-
putera w badaniu. Nie majg one swoich papierowych od-
powiednikdw. Z wszystkich 184 zadar nieco ponad potowa
(98) wymagata wiedzy o tre$ciach nauki, 60 odwotywato
sie do znajomosci procedur badawczych, a 26 sprawdza-
to opanowanie rozumowania naukowego. Pod wzgledem
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Tabela 3. Umiejetnosci z zakresu kompetencji naukowych mierzone w badaniu PISA 2015

= stawiac hipotezy;

wersalnos$¢ wnioskow.

whnioski, uczen potrafi:

Podajac, rozpoznajac lub oceniajac wyjasnienia réznorodnych zjawisk z zakresu przyrody i techniki, uczer potrafi:
= przywotac z pamieci i zastosowac odpowiednia wiedze naukowg;

= wskazac, wykorzystac lub stworzy¢ model lub inne przedstawienie wyjasniajace dane zjawisko;

= formutowac i uzasadnia¢ odpowiednie przypuszczenia;

objasniac¢ potencjalne nastepstwa wiedzy naukowej dla spoteczenstwa.

Opisujac i oceniajac badania naukowe i proponujac sposoby odpowiedzi na pytania badawcze, uczen potrafi:

= wskazac problem podejmowany w okreslonym badaniu naukowym;

= odrozni¢ pytania, na ktére mozna odpowiedzie¢ w sposdb naukowy, od niemajacych takiego charakteru;

= podac sposéb naukowego poszukiwania odpowiedzi na okreslone pytanie badawcze;

= ocenic rézne sposoby naukowego poszukiwania odpowiedzi na okreslone pytanie badawcze;

= opisacioceni¢, wjaki sposdb naukowcy starajg sie zagwarantowac rzetelno$¢ danych oraz obiektywizm i uni-

Analizujac i oceniajac dane naukowe, tezy i argumenty, podane w réznej formie, a takze wyciggajac odpowiednie

= przetworzy¢ dane naukowe podane w jednej formie w inng forme;

= analizowac i interpretowac dane i wycigga¢ odpowiednie wnioski;

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

= odroznic¢ argumenty bazujace na dowodach i teoriach naukowych od tych opartych na innych podstawach;
= oceni¢ wiarygodnos¢ naukowa tekstow z réznych Zrédet (gazet, czasopism, Internetu itp.).

poszczegdlnych umiejetnosci naukowych 89 zadan spraw-
dzato przede wszystkim umiejetnos¢ wyjasniania zjawisk
przyrodniczych w sposéb naukowy, 39 zadan dotyczyto
planowania i oceny poprawnosci procedur badawczych,
a 56 zadan wymagato wykazania sie umiejetnoscig inter-
pretacji danych i dowodoéw naukowych. 56 zadan stawia-
to niskie wymagania poznawcze, 15 wymagato wysokiego
poziomu umiejetnosci rozumowania, natomiast wiekszos¢
(113 zadan) zostato zaklasyfikowanych do sredniej kategorii.

Okredlenie pozioméw umiejetnosci uczniow i trud-
nosci zadan

Sposéb opracowania (skalowania) wynikéw przyjety w ba-
daniu PISA pozwala przedstawi¢ na jednej skali poziom
trudnosci zadania oraz wynik ucznia. Oznacza to, ze jesli
np. trudno$¢ zadania wyniosta 500 pkt, to uczen, ktory uzy-
skat podobny wynik, rozwigzuje to zadanie z prawdopodo-
bierstwem 50%. Poniewaz kazde zadanie zostato przeanali-
zowane pod wzgledem wymagan poznawczych, mozna na

tej podstawie wyréznic i scharakteryzowac poziomy umie-
jetnosci badanych pietnastolatkow (Tabela 6).

Wyniki uczniéw oraz ich zmiany w latach
2006-2015

Pomiar kompetencji przyrodniczych byt gtéwna domenga
badania w 2006 r, dlatego tez wyniki z 2006 r. przyjeto
za punkt odniesienia do wynikow badania 2015 r. Srednie
wyniki uzyskane przez ucznidow krajéw biorgcych udziat
w badaniu na ogdlnej skali umiejetnosci przedstawio-
no w Tabeli 5. W obu edycjach badania brata udziat inna
liczba krajow. W badaniu 2006 uczestniczyto 57 krajow,
a sredni wynik dla krajéw cztonkowskich OECD byt na po-
ziomie 498 punktéw, natomiast w roku 2015 do badania
przystapity 72 kraje lub regiony, a sredni wynik krajow
OECD wyniost 493 punkty.
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Tabela 4. Srednie wyniki uczniéw z pomiaru rozumowania w na-
ukach przyrodniczych w badaniach z lat 2006 i 2015. Biate tto
oznacza kraje, ktérych wynik nie byt istotnie rézny od przecietnego
w krajach OECD, jasnym kolorem wyrézniono kraje o wynikach wyz-
szych, a ciemnym - nizszych od przecigtnego. Pogrubiong czcionka
wyrézniono kraje europejskie. Dane dla Chin pochodza tylko z czte-
rech prowincji. Regiony Chin, ktére niezaleznie wziety udziat w bada-
niu, oznaczono kursywa.

W czotéwee krajow osiggajacych najwyzsze wyniki w bada-
niu kompetendji przyrodniczych znajdujg sie kraje Dalekie-
go 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 0 63 pkt wyzszy niz sredni wynik uczniéw kra-
jow OECD. Z krajéw europejskich przoduje Estonia z wyni-
kiem 534 punktow, a w czotowce znajduje sie tez Finlandia
(531 pkt), ktéra miata najwyzszy wynik w 2006 r. Najnizsze
wyniki osiagneli uczniowie z Dominikany (332 pkt), Algie-
rii (376 pkt) i Kosowa (378 pkt). Polscy uczniowie uzyskali
wynik 501 pkt i jest on zblizony do wynikéw pietnastolat-
kéw z Irlandii, Belgii, Danii, Portugalii, Norwegii, USA, Au-
strii i Szwedji — rdznice miedzy Polskg a tymi krajami byty
nieistotne statystycznie. W badaniu 2006 wyniki polskich
uczniéw byty na poziomie $redniej OECD, natomiast w 2015
roku nasi uczniowie znajdujg sie wsrod krajow, ktorych wy-
nik jest istotnie wyzszy od sredniej OECD.

W 2015 r. w poréwnaniu z badaniami z lat 2009 i 2012 za-
rowno wynik polskich ucznidw, jak i sredni wynik dla krajow
OECD jest nizszy (Wykres 1, Tabela 4).

Wykres 1. Zmiany wynikéw pomiaru rozumowania w naukach
przyrodniczych uczniéw w Polsce i $rednio w krajach OECD
w latach 2006-2015.
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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 Szwajcaria 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

Francja 495

Szwecja 493

Czechy 493

Hiszpania 493

totwa 490
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Tabela 5. R6znice wynikow uczniéw z pomiaru rozumowania
w naukach przyrodniczych miedzy badaniem 2015 a 2006 i 2012.

Tabela 5. PISA 2015 a 2006 PISA 201522012

Wynik Zmiana od Wynik Zmiana od

Kraj lub region 2006 2006 2012 2012 Kraje uporzadkowano wedtug malejacej réznicy miedzy badaniami
OECD o 35 o @ 2006 i 2015, w ktorych kompetencje w naukach przyrodniczych byty
gtéwna domeng pomiaru. Czerwong czcionka zaznaczono réznice
Katar 349 68 384 34

istotne statystycznie. Pogubiong czcionkg wyrdzniono kraje europej-

Argentyna 391 Ml 406 z skie, a kursywa - regiony Chin. Gwiazdka oznaczono brak danych.

Kolumbia 388 28 399 17

Portugalia 474 27 489 12

Makao (Chiny) o 18 > s Poréwnanie wynikéw badania z 2015 1. z tymi z lat 2006 r.

Rumunia 418 16 439 -4 . , L, . .
i 2012 r. dla poszczegdinych krajow przedstawiono w Tabeli

Izrael 454 13 470 -4

Norwegia 87 12 295 a 5. Mozna zauwazy¢, ze w pierwszym badaniu komputero-

Bulgaria 434 12 446 - wym, jakim byto badanie 2015, sredni wynik dla krajow OECD

Indonezja 393 10 382 2 byt nizszy niz w obu badaniach przeprowadzonych z wyko-

Brazylia 3% 10 402 ! rzystaniem zadan drukowanych na papierze. Jednak tylko

Chil 438 9 445 2 s . . . . . .

- réznica miedzy latami 2012 i 2015 bytfa istotna statystycznie.
Japonia 531 7 547 -8
Rosja 70 5 286 o Zaledwie 6 krajow odnotowato statystycznie istotny wzrost
Urugwaj 428 7 416 20 wynikow miedzy latami 2006 a 2012, natomiast az 14 kra-
Dania 496 6 498 3 jow zanotowato statystycznie istotny spadek. W tej ostatniej
Meksyk 410 6 415 ! grupie znalazty sie réwniez kraje-liderzy badania z 2006 r:
Wioch 475 5 494 -13 . . . . .

e Finlandia, Hongkong, Nowa Zelandia i Australia. Wyniki po-
Polska 498 4 526 -24 o, . . o, oo .
Hiszpania 58 2 296 2 zostatych krajow, w tym wiekszosci krajow europejskich nie
Estonia 531 3 541 7 réznig sie jednak istotnie miedzy badaniami 2006 i 2015 (Es-
Turcja 424 2 463 -38 tonia: 3 pkt, Sfowenia: -6 pkt, Polska: 4 pkt, Irlandia: -6 pkt).
totwa 490 1 502 -12
Tunezja 38 ! 3% 1 Znaczace réznice mozna zaobserwowac miedzy wynika-
Tajwan 532 0 523 9 . , . L, , ) .

Frandja o o 299 " mi badar 2015 i 2012. Dla krajow OECD $redni wynik spadt
Tajlandia 421 o 144 3 0 8 pkt i byfa to zmiana statystycznie istotna. Osiem krajow
Czamogora 412 ) 410 1 istotnie polepszyto swoje wyniki, ale az 24 pogorszyty. Li-
Luksemburg 486 -4 491 8 derem spadkéw byfa Turcja (38 pkt), bardzo duzg zmiane
Korea >z © >3 2 odnotowano w Polsce (24 pkt), w Irlandii (-18 pkt) i Finlandii
Stowenia 519 -6 514 -1 i . . L L. .,
Wielka Brytamia | 515 " o " (-15). Wysoki spadek wyniku pomiaru umiejetnosci uczniéw
Szwajcaria 512 5 515 10 stwierdzono réwniez w Hongkongu (-32 pkt) i Korei (-22 pkt).
Irlandia 508 -6 522 -19

Stany  Zjedno- | o0 © 197 4 W ocenie systemu edukacji istotne jest nie tylko samo po-
czone

Kanada 34 S 525 2 rownanie wynikow kolejnych badan, ale takze oszacowanie
Niemcy 516 7 524 -15 dtugoterminowych tendencji zmian. Kompetencje polskich
Belgia 510 -8 505 3 15-latkéw w naukach przyrodniczych, mimo znacznego
Szwedja 303 10 483 ° obnizenia w latach 2012-2015, na przestrzeni pomiaru 2006-
Lit 488 -13 496 -20 . . . .

J";'a, - - - 1 2015 wykazuja wyrazng dodatnig tendencje wzrostowa
ordania - - , . . . .

Holandia 525 e 522 2 (Wykres 2). Sredni trzyletni trend w wynikach pomiaru kom-
Austria 511 16 506 1 petendji przyrodniczych wynosi 2,9.

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 -27 494 -18

Stowacja 488 -28 471 -10

Finlandia 563 -33 545 -15

Liechtenstein 522 * 525 *

Singapur * 551 4

Wietnam * 528 -4
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Wykres 2. Zalezno$¢ miedzy srednim trzyletnim trendem w wynikach pomiaru kompetencji w naukach przyrodniczych a srednim wyni-

kiem uczniéw w badaniu 2006.

Wynik PISA 2006 ponizej sredniej OECD

Wynik PISA 2006 powyzej
Sredniej OECD
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Sredni wynik PISA 2006

Poziomy umiejetnosci w pomiarze
kompetencji uczniéw w naukach
przyrodniczych

Sredni wynik uczniow w PISA stuzy poréwnaniom
miedzynarodowym lub miedzy cyklami badania. W tym
celu przydatny jest rozktad wynikéw, czyli informacja
0 odsetku ucznidw na poszczegdlnych poziomach
umiejetnosci (poziomy zdefiniowano w Tabeli 6.). Wazne
sg zwiaszcza zmiany na poziomie 1 i ponizej tego poziomu
oraz na poziomie 5 i powyzej. Pierwsza kategoria badanych
to uczniowie, nie tylko nierozumiejacy otaczajgcego swiata,
ale i niezdolni do funkcjonowania w nowoczesnym spote-
czenstwie, w ktérym zagadnienia nauki i techniki odgrywa-
jg coraz wiekszg role. Natomiast uczniowie na poziomach
516 to potencjalna elita intelektualna, warunkujaca postep
naukowo-techniczny. Nalezy jednak pamieta¢, ze definicje

poziomow umiejetnosci w badaniach 2006-2012 oraz 2015
nie do korica sie pokrywaja, poniewaz ostatnie badanie wy-
korzystywato juz nieco inny zestaw zadan.

W 2015 roku odsetek ucznidw w Polsce na poziomie 11 2
wzrdst, a na poziomach od 3-6 spadt w odniesieniu do
2012 roku (Wykres 3.). Ogotem, rozktad wynikéw z 2015 r.
jest zblizony do wynikéw z 2006 r. Poréwnujac wyniki dla
Polski i OECD (Wykres 4, mozna odnotowac, ze w Polsce
jest wyzszy odsetek ucznidow na poziomach 2-4, a nizszy
na pozostatych. Cho¢ zatem cieszy nizszy odsetek uczniow
najstabszych, to martwi niewysoki odsetek ucznidw na naj-
wyzszych poziomach umiejetnosci.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze Polska nalezata do nielicznych
krajéw o niskich réznicach w odsetku uczniéw na najniz-
szych i najwyzszych poziomach umiejetnosci miedzy bada-
niami 2006 i 2015 (Wykres 5.).
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Tabela 6. Opis poziomow umiejetnosci na skali kompetencji w naukach przyrodniczych

Poziom

idolna

granica
przedziatu

Charakterystyka umiejetnosci uczniéw na podstawie rozwigzanych zadan

708 pkt.

Uczniowie wykorzystujg rozlegl wiedze o tre$ciach naukowych, procedurach badawczych
i rozumowaniu naukowym w celu stawiania hipotez wyjasniajgcych nieznane im wczesniej zjawiska,
zdarzeniaiprocesy lub formutowania prognoz. Interpretujac dane i dowody naukowe, potrafig odréznic¢
informacje istotne od nieistotnych oraz odwotujg sie do wiedzy nieobjetej szkolnym programem
nauczania. S3 w stanie stwierdzi¢, ktére argumenty odwotuja sie do teorii i faktow naukowych, a ktére
bazuja na innych rozwazaniach. Analizuja alternatywne plany badawcze ztozonych eksperymentéw,
obserwacji terenowych i symulacji, potrafig wybrac¢ najlepszy i uzasadni¢ swoj wybor.

633 pk.

Uczniowie potrafig wykorzystywac abstrakcyjne pojecia lub idee naukowe, aby wyjasni¢ nieznane
sobie wczesniej zjawiska, zdarzenia lub procesy z wieloma zaleznosciami przyczynowo-skutkowymi.
Wykorzystuja bardziej wyrafinowang wiedze poznawcza, aby poréwnac alternatywne schematy
eksperymentéw i uzasadnic ich wybor. Postuguja sie wiedzg teoretyczng w celu interpretacji informadji
oraz przewidzenia wyniku. Potrafig oceni¢ rézne sposoby naukowego podejscia do tego samego
problemu badawczego oraz okresli¢ ograniczenia zwigzane z interpretacja danych naukowych, w tym
Zrodta i skutki niepewnosci.

559 pkt.

Uczniowie wykorzystuja bardziej ztozone lub abstrakcyjne tresci naukowe (podane w zadaniu
lub przywotane z pamieci) w celu wyjasniania bardziej ztozonych lub mniej znajomych zdarzen
i proceséw. Potrafig przeprowadzi¢ doswiadczenie z dwoma lub wiecej niezaleznymi zmiennymi, ale
w ograniczonym zakresie. Sg w stanie uzasadnic¢ plan eksperymentu, odwotujac sie do elementow
wiedzy o procedurach i rozumowaniu naukowym. Interpretujg dane pozyskane z umiarkowanie
ztozonego zbioru danych albo dotyczace mniej znanego kontekstu, wyciggaja odpowiednie, ogdine
whnioski, przedstawiajg uzasadnienie swojego wyboru.

484 pkt.

Uczniowie wskazujg lub tworza wyjasnienia znanych zjawisk, odwotujac sie do umiarkowanie ztozonej
wiedzy faktograficznej. W sytuacjach mniej znanych lub bardziej ztozonych potrafig podac wyjasnienie,
jesli uzyskaja odpowiednig podpowiedz lub pomoc. Wykorzystujac elementy wiedzy proceduralnej
i poznawczej, potrafia przeprowadzi¢ prosty eksperyment. Rozrdzniajg zagadnienia naukowe od
nienaukowych oraz wskazujg dane wspierajace okreslong teze naukowa.

410 pkt.

Odwotujac sie do podstawowej, codziennej wiedzy faktograficznej i z zakresu procedur badawczych,
uczniowie wskazuja odpowiednie wyjasnienie naukowe, interpretujag dane oraz okredlajg pytanie
badawcze w prostym doswiadczeniu. Wykorzystujagc podstawowa, codzienng wiedze naukowa,
potrafig wskazac poprawny wniosek wynikajacy z prostego zbioru danych. Wykazuja sie podstawowa
wiedzg poznawczg, wskazujac pytania, na ktére mozna odpowiedzie¢ w sposéb naukowy.

1a

335 pkt.

Uczniowie potrafig wykorzysta¢ podstawowe wiadomosci z codziennego Zzycia oraz znajomosc
procedur badawczych do rozpoznania wyjasnienia prostego zjawiska. Z odpowiednia pomoca
podejmujg problemy badawcze z nie wiecej niz dwoma zmiennymi. Potrafig zidentyfikowa¢ proste
zaleznosci przyczynowo-skutkowe i korelacje oraz interpretowac graficzne przedstawienia danych,
ktore nie stawiajg wysokich wymagar poznawczych. Potrafig dobrac¢ najlepsze wyjasnienie naukowe
dla okreslonych danych w znanym juz kontekscie osobistym, lokalnym lub globalnym.

1b

261 pkt.

Uczniowie dysponuja podstawowg, potoczng wiedzg i wykorzystujg jg jedynie do rozpoznania
znanych sobie lub prostych zjawisk przyrodniczych. Potrafig dostrzec proste wzorce w danych, znaja
podstawowe terminy naukowe, przeprowadzaja procedury naukowe na podstawie jednoznacznych
polecen.
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Wykres 3. Odsetki uczniéw na poszczegdlnych poziomach umiejetnosci rozumowania w naukach przyrodniczych w Polsce w latach 2006,

2009, 2012i 2015
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Wykres 4. Odsetki uczniow na poszczegdlnych poziomach umiejetnosci rozumowania w naukach przyrodniczych w Polsce i OECD w 2015 r.
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Wyniki chtopcoéw i dziewczat

W 2015 r. sredni wynik chtopcoéw w krajach OECD wyniost
495 punktéw i byt o 4 pkt. wyzszy od sredniego wyniku
dziewczat (Wykres 5. W Polsce sredni wynik dziewczat wy-
nioést 498 pkt, podczas gdy chtopcy osiggneli 504 pkt. Za-
rowno w wynikach OECD, jak i Polski, réznica miedzy chtop-
cami a dziewczetami byfa istotna statystycznie. Odsetek
chtopcow i dziewczat na poziomie ponizej 2 byt podobny
i wynosit okoto 16%; byt przy tym nizszy od sredniej OECD.
Odsetek chtopcéw na poziomie powyzej 4 byt natomiast

istotnie wyzszy niz odsetek dziewczat na tym poziomie, za-
rowno w Polsce, jak i srednio w krajach OECD.

Na Wykresie 6. przedstawiono réznice miedzy wynikami
chtopcéw i dziewczat w kolejnych badaniach PISA. W 2006
r. nieco 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 ptciami nie byta istotna. W 2015 r. réznica
stata sie ponownie istotna, tym razem na korzys¢ chtopcow.
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Wykres 5. Odsetki uczniéow na poziomach 1 i ponizej oraz 5 i powyzej w latach 2006 i 2015 w pomiarze umiejetnosci rozumowania w na-

ukach przyrodniczych PISA.
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Wykres 6. Roznice w wynikach dziewczat i chtopcow w pomiarze
rozumowania w naukach przyrodniczych w latach 2006-2015.
Statystycznie istotne réznice zaznaczone sg ciemniejszg barwa.

Dziewczeta Chtopcy
2006
2009
2012
2015
10 5 0 5 10

Wyniki uczniéw w podziale na rodzaj
umiejetnosci i rozwigzywalnos¢
poszczegodlnych zadan

Jak opisano powyzej, kompetencje w zakresie nauk przyrod-
niczych obejmujg trzy umiejetnosci: (1) wyjasnianie zjawisk
w sposob przyrodniczy, (2) planowanie i ocena poprawnosci
procedur badawczych, (3) interpretacja danych i dowoddw
naukowych. W ksztattowaniu tych umiejetnosci niezbedne sa
trzy kategorie wiedzy: o tresciach nauki, o procedurach ba-
dawczych (o metodyce badawczej) i 0 podstawach poznania
naukowego. Dla wyjasniania zjawisk przyrodniczych w spo-
sob naukowy niezwykle istotna jest wiedza o tresciach nauko-
wych, przy planowaniu i ocenie procedur badawczych wazna
jest znajomos¢ tych procedur, natomiast wiedza o poznaniu
naukowym jest niezbedna w interpretacji danych i dowoddw
naukowych. Warto zauwazyc, ze wyniki polskich pietnastolat-
kow sg podobne na wszystkich trzech skalach umiejetnosci, co
wskazuje na zrbwnowazone ksztattowanie tych umiejetnosci
w szkole (Tabela 7). Réwniez na trzech podskalach opisujgcych
tresci nauki w 2015 roku uczniowie uzyskali podobne wyniki.
W badaniu w 2006 r. natomiast umiejetnosci odwotujace sie
do wiedzy faktograficznej przewazaty nad umiejetnosciami
wymagajacymi rozumowania naukowego.

Tabela 7. Wyniki uczniow z Polski oraz z OECD na skalach umiejet-
nosci przyrodniczych oraz pod wzgledem grup tresci naukowych
w latach 2006 i 2015.

2006 | 2015 | 2006 | 2015

Wyjasnianie zjawisk

przyrodniczych w sposob 500 | 493 | 506 | 501
naukowy

Planowanie i ocena

poprawnos¢ i procedur 499 | 493 | 483 | 502
badawczych

Interpretacja danych 499 | 493 | 494 | 501

i dowoddw naukowych

Swiat fizyczny 493 | 497 | 503
Swiat organizmoéw zywych 492 | 501 | 501
Ziemia i kosmos 494 | 509 | 501

Wyniki polskich uczniéw w rozwiazywaniu poszczegodinych
zadan poréownano z wynikami, jakie osiggneli uczniowie
z krajow OECD (Wykres 7). Jak wida¢, polscy uczniowie roz-
wigzywali wiekszos¢ zadan lepiej od rowiesnikow z OECD,
a réznica nie miata zwykle zwigzku z trudnoscia zadania ani
7 kluczowa umiejetnoscia, jaka sprawdzato dane zadanie.
Jedynie w wypadku nowych zadari mierzacych umiejet-
nosci z zakresu planowania i oceny poprawnosci procedur
badawczych (Wykres 8 d) zaobserwowano, ze réznica mie-
dzy wynikami OECD a Polski zwieksza sie wraz z trudnoscig
zadania (korelacja wyniosta 0,42 i byta istotna statystycznie).
Znaczy to, ze nasi uczniowie mieli wiekszy ktopot z zadania-
mi o wysokiej trudnosci niz ich réwiesnicy z OECD.

W badaniu PISA 2015 wykorzystano 79 zadan z 2006 roku.
W Polsce w 2015 roku w poréwnaniu z rokiem 2006 pro-
cent poprawnych odpowiedzi zwiekszyt sie dla 50 zadan,
a zmniejszyt dla 29 (Wykres 8.).
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Wykres 7. Poréwnanie rozwigzywalnosci zadan kotwiczacych oraz nowych w Polsce oraz w krajach OECD.
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Postawy uczniéw wobec nauk
przyrodniczych oraz oczekiwania wzgledem
kariery zawodowej

W badaniu 2006 oraz 2015 pytano uczniéw o rézne aspek-
ty ich postaw wobec nauk przyrodniczych, w tym, czy
uczenie sie przedmiotéw przyrodniczych oraz poznawa-
nie zagadnient naukowych sprawia im przyjemnos¢ i daje
satysfakcje. Na podstawie tych odpowiedzi opracowano
wskaznik satysfakcji z uczenia sie przedmiotow przyrod-
niczych (enjoyment of learning science). Krajami, w ktérych
wskaZnik ten wzrdst najbardziej miedzy badaniami 2006
i 2015, byty Irlandia i Polska (Wykres 9).

Uczniowie byli tez pytani o to, jak sgdzg, jaki zawodd bedg
wykonywac w wieku 30 lat. Odsetek uczniéw wskazuja-
cych na zawody zwigzane z nauka zmniejszyt sie, w po-
rownaniu z 2006 r. z ok. 26 do 21 procent. Miedzy 2006

Sredni odsetek poprawnych odpowiedzi w 2015 r.

a 2015 nie zmienit sie odsetek ucznidow wskazujacych na
zawody inzynierskie i bezposrednio zwigzane z naukg (te
zawody wskazato w 2015 r. ok. 6% uczniow), zwiekszyt sie
odsetek wskazujacych na zawody medyczne (wzrost z 8
do 12%), zmniejszyt sie natomiast odsetek ucznidw wska-
zujacych na zawody informatyczne (z 6 do 1%) oraz pozo-
state zawody zwigzane z naukga (z 6 do 1%).

Podsumowanie

W badaniu 2015 polscy uczniowie osiggneli wynik podobny
do uzyskanego w 2006 r, kiedy to kompetencje przyrodni-
cze byty takze gtdwng dziedzing pomiaru PISA, ale tym ra-
zem byt to wynik istotnie powyzej sredniej dla OECD. Cho¢
jest to dobra wiadomos¢, to jednak jest to rezultat znacznie
ponizej oczekiwan, do jakich sktaniat bardzo wysoki wynik

Wykres 9. Zmiana wskaznika satysfakcji z uczenia sie o przyrodzie miedzy badaniami PISA 2006 i 2015. Kraje uszeregowano od naj-
mniejszej do najwiekszej zmiany tego wskaznika. Ciemniejszg barwg zaznaczono réznice istotne statystycznie
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Wykres 10. Odsetek uczniow w badaniach PISA 2006 i 2015, ktorzy oczekuja, ze w wieku 30 lat beda pracowac w zawodach zwigza-
nych z naukami przyrodniczymi. Kraje uszeregowano od najwyzszej do najnizszej wartosci réznicy tego odsetka miedzy latami 2015 i 2006.

Szarym kolorem oznaczono réznice nieistotne statystycznie.

w
@

=
<5

35

30

25

20

15

USA

Rumunia

Makao (Chiny)
Rosja

Izrael
Litwa

Japonia

Turcja
Nowa Zelandia

Czarnogora
Wielka Brytania
Chorwacja
Meksyk

Austria
Norwegia
Estonia
Australia
Jordania
Brazylia
Hongkong (Chiny)
Hiszpania
totwa

Kanada
Stowenia

polskich pietnastolatkdw w badaniu 2012. Rozwazajac te roz-
bieznos¢, nalezy pamietac, ze w latach 2006-2012 wykorzy-
stywano papierowe zeszyty z zadaniami, natomiast w 2015
r. badanie zrealizowane bylo za pomoca komputeréow. We
wszystkich badaniach w latach 2006-2015 wykorzystano te
same zadania kotwiczace, ale w 2015 r. zostaty one zaada-
ptowane do rozwiazywania na komputerze, natomiast nowe
zadania nie miaty juz odpowiednika w formie papierowej.
Sugeruje to, ze gtownym problemem polskich uczniéw byto
wiasnie rozwigzywanie zadan z wykorzystaniem komputera.
Do takiego wyjasnienia sktaniaja tez wyniki badania PISA 2012
dotyczacego tworczego rozwiazywania problemow (Creative
Problem Solving) z wykorzystaniem komputera. Zostato ono
przeprowadzone roéwnolegle do badania gtéwnego w 2012
r. W badaniu gtéwnym w zakresie umiejetnosci rozumowa-
nia w naukach przyrodniczych polscy uczniowie uzyskali
sredni wynik 526 pkt, plasujgcy ich w czotdwce Swiatowe).
Natomiast w badaniu rozwigzywania problemow z wykorzy-
staniem komputera osiggneli wynik zaledwie 481 pkt (przy
$redniej OECD 500 pkt), czyli znacznie ponizej oczekiwan.

Niepokdj budzi takze analiza rozktadu pozioméw umiejet-
nosci uczniow. W latach 2006-2012 stopniowo malat odsetek
ucznidow 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
cieszy¢ nizszy odsetek ucznidw najstabszych, jednak niepokoi
niewysoki odsetek uczniow na najwyzszych poziomach umie-
jetnosdi, stanowigcych przyszia elite naukowo-techniczna.

Przejscie z badania papierowego na komputerowe ujawnito
takze problem réznic miedzy ptciami—w 2015 r.chtopcy byli

Butgaria
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0 6 pktistotnie lepsi od dziewczat, podczas gdy w ostatnim
badaniu papierowym (2012 r) réznica miedzy ptciami byta
nieistotna statystycznie, a sredni wynik dziewczat byt o 3
pkt wyzszy od wyniku chtopcow.

Pozytywnym wynikiem badania 2015 jest to, ze Polska jest
w grupie krajéw o dodatniej sredniej dtugoterminowej ten-
dencji zmian. Pokazuje to stalg poprawe poziomu umiejet-
nosci polskich 15-latkdw. Dalsze badania pokazg, czy jest to
tendendja trwata.

Bardzo dobrym rezultatem sa takze wyniki pomiaru skfado-
wych umiejetnosci w zakresie kompetendji przyrodniczych.
W 2006 r. badania pokazaty, ze polscy uczniowie cechuja sie
ponadprzecietng wiedzg o tresciach naukowych, natomiast
stabiej wypadali w zakresie umiejetnosci wykorzystywania
tej wiedzy do wnioskowania, planowania doswiadczen czy
w interpretacji faktéw naukowych. Natomiast w badaniu
2015 wszystkie komponenty biegtosci naukowej byty na
podobnym poziomie.

Bardzo dobrg wiadomoscig ptyngca z badan jest znaczacy
wzrost satysfakcji uczniow z nauki przedmiotéw przyrod-
niczych, co jest niezwykle wazne w $wietle coraz czest-
szej i obecnej nawet w mediach publicznych postawy
antynaukowej, nieopartej na faktach, ale bazujacej na irra-
cjonalnych uprzedzeniach, np. sprzeciw wobec szczepionek
i organizmow genetycznie zmodyfikowanych albo zaprze-
czanie, ze ocieplanie sie klimatu stanowi problem globalny.
Niepokoi natomiast spadek oczekiwan wzgledem kariery za-
wodowej w nauce — najwyrazniej uczniowie w coraz mniej-
szym stopniu uznaja taki rozwoj zawodowy za atrakcyjny.
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Omoéwienie przyktadowych zadan

B Wiazka zadan ,Badanie zbocza géry”

Prezentowana wigzka zadan dotyczy problemu konstrukcji uktadu badawczego oraz interpretacji otrzymanych danych. We
wstepie nakreslono plan eksperymentu oraz postawiono problem badawczy. Wigzka ta ma charakter tradycyjny i rownie
dobrze mogtaby by¢ wykorzystana w papierowej wersji badania.
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Badanie zbocza wzgorza
Wstep

Przeczytaj wstep. Nastgpnie kliknij na strzatke DALEJ.

BADANIE ZBOCZA WZGORZA

Grupa uczniow zauwaza znaczna réznice w
stanie roslinnosci na dwéch zboczach tworzacych
doling: 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 roslinnos¢ na tych
dwoch zboczach tak bardzo sie od siebie rézni. W
ramach tego badania uczniowie przez okreslony
czas mierza trzy czynniki srodowiskowe:

Promieniowanie sloneczne: ile $wiatta
stonecznego pada na dane migjsce
Wilgotnos$é gleby: jaki jest poziom wilgotnosci
gleby w danym miejscu

Opady deszczu: ile deszczu spada

w danym migjscu
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Zadanie 1.

Pierwsze zadanie wymaga sformutowania wiasnej odpowiedzi i sprawdza umiejetnosc planowania doswiadczenia. Wyma-
ga przede wszystkim wiedzy o poznaniu naukowym, a dotyczy bardzo waznego zagadnienia Zrédet niepewnosci pomiaru
w badaniach.

pisazors | HHEEER € B 00

Badanie zbocza wzgérza BADANIE ZBOCZA WZGORZA
Pytanie 1/2 Zbieranie danych

Zapoznaj sie z tekstem "Zbieranie danych" po prawej

Na kazdym ze zboczy uczniowie umieszczaja dwie sztuki kazdego z trzech urzadzen, jak
stronie. Whisz odpowied? na pytanie. ym ¥y ja g gdzen, j

pokazano ponizej.

L] Czujnik promieniowania stonecznego: mierzy ilos¢ swiatta
Dlaczego, badajac réznice w stanie roslinnosci miedzy stonecznego, w megadzulach na metr kwadratowy (MJ/m?)
dwoma zboczami twerzacymi doling, uczniowie
umieszczajg na kazdym zboczu dwie sztuki kazdego Czujnik wilgotnosci gleby: mierzy ilos¢ wody wyrazonej jako
urzgdzenia? procent masy gleby

(mm)

l D ierz: mierzy ilos¢ opadow deszczu, w milimetrach

Aby prawidtowo rozwigza¢ to zadanie, uczert powinien rozumiec¢, w jakim celu w badaniach naukowych dokonuje sie
co najmniej dwoch niezaleznych pomiaréw okreslonej wielkosci. Za poprawne odpowiedzi uznawano takie, w ktérych
uczniowie wykazali znaczenie takiego podejscia. Ponizej podano przyktadowe poprawne odpowiedzi, zachowujac orygi-
nalne sformufowania uczniow, opatrzono je takze komentarzem. Warto zaznaczy¢, ze oceniana byfa jedynie poprawnos¢
rozumowania, nie za$ forma czy ewentualne bfedy jezykowe.

B ,Zeby mozna byto okredli¢, czy réznica miedzy zboczami jest istotna”. Uczen rozumie, ze pojedynczy pomiar moze by¢
-z roznych wzgleddw — niewiarygodny.

B ,Poniewaz moga wystepowac réznice na tym samym zboczu”. Uczer zauwaza, ze mierzona wielkos¢ fizyczna moze
cechowac sie zmiennoscia.

B, Zeby zwiekszy¢ precyzje pomiaru na kazdym ze zboczy”. Uczen wskazuije, ze dla poprawnego wnioskowania nalezy
oszacowac zmienno$¢ cechy.

B Nawypadek awarii jednego z dwdch”. Uczen dostrzega, ze urzadzenia pomiarowe moga by¢ zawodne.
B, Zeby poréwnac rézne ilosci storica 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. Zadanie
to prawidtowo rozwigzato 60,7% polskich ucznidw, podczas gdy srednia dla OECD wyniosta 51,3%.
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Zadanie 2.

Drugie zadanie z prezentowanej wigzki dotyczy problemu zrozumienia wptywu niepewnosci pomiarowej na mozliwosc¢
interpretacji otrzymanych danych. Wymagato przede wszystkim umiejetnosci interpretacji danych oraz odwotywato sie do
wiedzy o poznaniu naukowym. Rozwiazujac zadanie, uczer musiat wybrac jedng z dwoch odpowiedzi, a nastepnie wyja-
$ni¢, dlaczego wybrat te odpowiedz.
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BADANIE ZBOCZA WZGORZA
Analiza danych

Badanie zbocza wzgdrza

Pytanie 2/2

Zapoznaj sig z tekstem "Analiza danych” po prawej Uczniowie obliczajg $rednie wielkosci pomiaréw zebranych w danym okresie z kazdej pary

stronie. Kiiknij. 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. Niepewnosc zostata zapisana po
znaku "+"

Dwoje ucznidw nie zgadza sig co do przyczyn roznicy
w poziomie wilgotnosci gleby migdzy oboma
zboczami.

Uczen nr 1 uwaza, ze réznica w poziomie
wilgotnosel gleby wynika z réznicy w
promieniowaniu stenecznym na obu zboczach.

Uczen nr 2 uwaza, ze roznica w poziomie
wilgotnosci gleby wynika z réznicy w opadach
deszczu na obu zboczach.

Na podstawie danych powiedz, ktory z uczniow ma
racje?

Uczen nr 1
» Uczen nr2

Wyjasnij swojg odpowiedz.

Sredni poziem Sredni poziom Sredni poziom

promieniowania stonecznego | wilgotnosci gleby | opadéw deszczu
Zbocze A 3800 + 300 MJ/m? 28+2% 450 + 40 mm
Zbocze B 7 200 & 400 MJ/m? 18£3% 440 = 50 mm

Aby wynik pomiaru mégt stuzy¢ za podstawe do dalszego wnioskowania, niezbedna jest znajomo$¢ doktadnosci, z jaka zo-
stat on wykonany. Analiza i interpretacja wynikéw to jeden z kluczowych etapéw badania naukowego. W przedstawionym
zadaniu uczniowie majg przeanalizowac dane dotyczace trzech parametrow charakteryzujgcych badane zbocza: srednie-
go poziomu promieniowania stonecznego, $redniej wilgotnosci gleby oraz $redniego poziomu opadoéw deszczu. War-
tosci mierzonych parametrow zostaty zestawione w tabeli razem z niepewnosciami pomiarowymi $rednich. Aby wybrac
i uzasadni¢ prawidtowa odpowiedz, niezbedne jest zrozumienie, ze pomiar jest nierozerwalnie zwigzany z niepewnoscia
pomiarowa.

Rozwigzujac zadanie, badany pietnastolatek powinien dostrzec, ze racje ma ,uczen nr 1", poniewaz btagd pomiaru
poziomu promieniowania stonecznego jest niski w poréwnaniu z réznicg miedzy srednimi, co pozwala wnioskowac, ze
roznica jest rzeczywista. Natomiast réznica miedzy srednim poziomem opaddw deszczu na obu zboczach jest wielokrotnie
mniejsza niz btagd pomiaru — czego prawdopodobnie nie zauwazyt uczen nr 2. Za odpowiedzi poprawne uznawano zatem
takie, w ktérych badani uczniowie wybrali odpowiedz ,Uczen 1, a w uzasadnieniu napisali np.:

B ,Nazbocze B dociera o wiele wiecej promieniowania sftonecznego niz na zbocze A, za to ilo$¢ deszczu jest ta sama.”
m  Nie ma roznicy wilosci deszczu pomiedzy oboma zboczami.”
B Jest duza roznica miedzy iloscig $wiatta stonecznego docierajacego na zbocze A w poréwnaniu do zbocza B

Zadanie to prawidtowo rozwigzato 31,5 % polskich uczniéw, nieco mniej niz Srednio w OECD (34, 7%). Na skali trudnosci
zadan uzyskato ono 589 pkt. (poziom 4).
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Wiazka zadan ,Bieganie podczas upatu”

Omawiana wigzka zadan jest jednym z narzedzi interaktywnych, ktére stanowia nowa formute pomiaru kompetencji w na-
ukach przyrodniczych w badaniu PISA. Wigzka Bieganie podczas upatu dotyczy zagadnienia dociekania naukowego zwig-
zanego z problemem termoregulacji u biegaczy dtugodystansowych, biegajacych w zmiennych warunkach pogodowych.
Wyniki symulacji przedstawione w wigzce oparte s o uproszczony model matematyczny funkcjonowania organizmu kon-
kretnej osoby po biegu trwajagcym jedng godzine w réznych warunkach. Ta wigzka pytan wystepowata tylko w badaniu
pilotazowym.
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Bieganie podczas upatu
Wstep

Przeczyta] wstep. Nastepnie kiiknij na strzatke DALEJ.

BIEGANIE PODCZAS UPALU
W czasie biegow na dtugie 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 sie, ze stan odwodnienia wystepuje przy utracie wody stanowiacej 2% lub
wigcej masy ciata. Ta wielkos¢ procentowa zostata oznaczona na pokazanej nizej podziatce wskazujacej
utrate wody.

Jezeli temperatura ciata podniesie sig do 40°C lub wyzej, u biegaczy moze wystapic stan powodujacy
zagrozenie Zycia, zwany udarem cieplnym. Temperature te oznaczono na pokazanym nizej termometrze
temperatury ciata.
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Po przeczytaniu wstepu uczniowie wykonujg wstepng symulacje, zapoznajac sie z dziataniem modelu i ze sposobem zbie-
rania danych.
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pisa2015 W

Bieganie podczas upatu
Wstep

Udar
cieplny

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

Aby zobaczyé, jak dziataja poszczegdine ustawienia w
tej symulacji, wykonaj ponizsze kroki:

. Przesun suwak temperatury powietrza.

[N

. Przesun suwak wilgotnosci powietrza.
Temperatura powietrza (°C)

w

Przy piciu wody kliknij na odpowiedz Tak ub na e

odpowiedz Nie. Wilgotnosé powistrza (%) 2
Kliknij na przycisk "Start", aby zobaczy¢ wyniki. Picie wod ® Tak O Nie

Zauwaz, ze utrata wody stanowiaca 2% lub wiece] 4
powoduje odwodnienie, a temperatura ciata
wynoszaca 40°C lub wiecej powoduje udar cieplny.
Wyniki zostana réwniez wyswietlone w tabeli.

-

Temperatura Wilgotnos¢ Objetosc Utrata Temperatura
powietrza (°C) powietrza (%) potu (litry) | wody (%) ciata (°C)

Uwaga: Wyniki symulacji sg oparte na upreszczonym
modelu matematycznym funkcjonowania organizmu
konkretnej osoby po hiegu trwajacym jedng godzine w
réznych warunkach.

W przypadku prezentowanego zadania uczniowie moga modelowac¢ funkcjonowanie organizmu cztowieka po biegu
trwajacym jedna godzine w réznych warunkach — przy zmieniajacej sie temperaturze i wilgotnosci powietrza oraz w za-
leznosci 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 parametrow i odpowiadajace im wyniki modelowania zacho-
wania sie organizmu biegacza: objetos¢ potu, utrata wody oraz temperatura ciata. Wyniki biezacej symulacji sa dodatkowo
prezentowane graficznie na gérnym schemacie. Jesli wybrane warunki wywotajg stan odwodnienia lub udaru cieplnego,
zagrozenie zdrowia lub zycia biegacza jest sygnalizowane czerwonymi flagami. Po wykonaniu wstepnej symulacji ucznio-
wie otrzymuja informacje, czy dobrze jg przeprowadzili.
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Bieganie podczas upatu
Wstep

Symulacja opiera sie na modelu, w ktérym oblicza sie
objetos¢ potu, utrate wody oraz temperature ciata
biegacza po biegu trwajacym jedng 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 Kiiknij na odpowiedz Tak lub na
odpowiedZ Nie.

4. Kliknij na przycisk "Start", aby zobaczy¢ wyniki.
Zauwaz, Ze utrata wody stanowiaca 2% lub wigcej
powoduje odwodnienie, a temperatura ciata
wynoszaca 40°C lub wiecej powoduje udar cieplny.
Wyniki zostang rowniez wyswietione w tabeli.

Uwaga: Wyniki symulacji sg oparte na uproszczonym
modelu matematycznym funkcjonowania organizmu
konkretnej osoby po biegu trwajacym jedng godzing w
roznych warunkach.

PISA 2015

Picie wody

Temperatura powietrza (°C)

Wilgotnosc powietrza (%)

@ Tak O Nie

Temperatura
powietrza ("C)

Wilgotnose
powietrza (%)

Objetose
potu (litry)

Utrata

wody (%)

Temperatura
ciata (°C)

30

40

1.2

0.0

393

Dobrzel

Aby kontynuowacg, kliknij na strzatke DALEJ.
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Bieganie podczas upatu
Wstep

Symulacja opiera sie na modelu, w ktorym oblicza sie
objetos¢ potu, utrate wody oraz temperature ciata
biegacza po biegu trwajacym jedna 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 wiece]
powaduje odwodnienie, a temperatura ciata
wynoszgca 40°C lub wiece] powoduje udar cieplny.
Wyniki zostang réwniez wyswietlone w tabeli.

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

Temperatura powietrza (°C)

Wilgotnosc powietrza (%)

Picie wody

@ Tak O Nie

Temperatura
powietrza (°C)

Wilgotnose
powietrza (%)

Objetosc
potu (litry)

Utrata
wody (%)

Temperatura
ciata (°C)

30

40

1.2

0.0

393

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

Aby kontynuowag, kliknij na strzatke DALEJ.
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Zadanie

Zadaniem ucznia jest wskazanie maksymalnej temperatury, w ktorej cztowiek moze biec przez godzine przy wilgotnosci
powietrza 40%, nie dostajac udaru cieplnego. Uczniowie muszg przeprowadzi¢ symulacje dla podanych w pytaniu warto-
$ci temperatury powietrza. Udzielajg odpowiedzi nie tylko wybierajac odpowiednig temperature, ale takze wskazujgc dwa
wiersze z wynikami, ktore uzasadniajg ten wybdr. Na koniec wyjasniaja, w jaki sposéb wybrane wiersze z wynikami mode-
lowania uzasadniajg wskazang temperature.

PISA 2015
Bieganie podczas upatu 7] |
P
[+ Jakprzep ] b
Przeprowadz symulacje, aby zebrac dane, opierajac sie 3
na informacjach podanych ponizej. Kliknij, aby wybrac

odpowiedz, zaznacz dane w tabeli, a nastepnie wpisz
wyjasnienie, uzasadniajac swoj wybor.

Odpowiedz na podstawie symulacji: Jezeli wil
powietrza wynosi 40%, to jaka jest najwyzsza

temperatura powietrza, przy ktorej cztowiek moze biec Temperatura powietrza (°C) 220 2% 30 3% 40
przez jedna godzine, nie doznajac udaru ciepinego? . » ) 20 40 60
20°C Wilgotnos¢ powietrza (%) A Start
25°C Picie wody @ Tak O Nie
30°C
35°C Temperatura ‘Wilgotnos¢ Picie Objetos¢ Utrata Temperatura
40°C powietrza (C) | powietrza (%) | wody | potu(itry) | wody (%) | ciata (:C)

< Zaznacz w tabeli dwa wiersze z danymi, ktére
uzasadniaja wybrana przez Ciebie odpowiedz.

Wyjasnij, w jaki sposéb dane te uzasadniaja Twojg
odpowiedz.

Omawiane zadanie sprawdza umiejetno$¢ planowania doswiadczenia i wymaga wiedzy o procedurach badawczych. War-
to zwrdci¢ 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:

wybor 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 niegrozaca udarem cieplnym wynosi
35 °C, poniewaz temperatura powietrza 40 °C taki udar juz wywotuje. Oto przyktady takich wyjasnien:

B Kiedy temperatura na zewnatrz rosnie od 35 do 40 °C, temperatura ciata wzrasta powyzej 40 °C, co wywotuje u biega-
cza udar cieplny.”

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

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

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

m 40 °Cudar 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 byfa temperatura 40 stopni przy poprawnych pozosta-
tych elementach.

W badaniach pilotazowych zadanie uzyskato 592 punkty na skali trudnosci, co plasuje je na 4. poziomie.
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CZYTANIE | INTERPRETACJA

Czytanie nalezy do podstawowych umiejetnosci, w ktore
mitodego cztowieka wyposaza szkofa. Bez tej umiejetnosci
niemozliwy jest jakikolwiek postep w pozyskiwaniu wiedzy.
Gdy jednak mowimy o czytaniu, mozemy mie¢ na mysli roz-
ne sprawnosci. W sensie podstawowym czytanie oznacza
proste dekodowanie tekstu, czyli zrozumienie zawartego
w nim przekazu. W szerokim znaczeniu czytanie obejmu-
je jednak szereg operadji intelektualnych, ktore pozwalajg
dotrze¢ do gtebokich warstw tekstu. Najczesciej operacje
te okreslane sg jako interpretacja. Dlatego, zeby uniknac¢ nie-
porozumienia, w niniejszym raporcie badana umiejetnos¢
okreslana jest jako czytanie i interpretacja.

W latach 2000 oraz 2009 czytanie i interpretacja stanowi-
ty w badaniu PISA gtéwna dziedzine. W 2000 r. uzyto 140
zadan, a w 2009 - 99 zadan. W latach 2003 oraz 2006 do
pomiaru tej umiejetnosci wykorzystano 28 zadan, a w 2012
—45 zadan. W 2015 — wykorzystano 96 zadan z poprzednich
edydji. W latach 2000, 2003, 2006, 2009 oraz 2012 ucznio-
wie rozwigzywali zadania w tradycyjnej formie na papiero-
wych arkuszach — umiejetnosci czytania tekstéw w formie
elektronicznej poswiecono osobne, uzupetniajgce czesci
komputerowe. W 2015 roku w Polsce i w wiekszosci innych
krajow do pomiaru umiejetnosci czytania i interpretacji wy-
korzystane zostaty wytacznie komputery.

Zatozenia teoretyczne badania

W badaniu PISA umiejetno$¢ czytania oznacza zrozumienie
pisanych tekstow (w réznej formie i na réznych nosnikach),
poddanie refleksji, wykorzystanie do roéznych celéw (np.
pogtebienia wiedzy czy dziatania w zyciu spotecznym) oraz
zaangazowanie czytelnika w niesione przez nie tresci.

Zadania sprawdzajg umiejetnos¢ czytania w trzech obsza-
rach: wyszukiwania informacji, interpretacji tekstu oraz
refleksji i oceny. W badaniu z roku 2015 wyszukiwaniu in-
formadji poswiecone byto 21 zadan, interpretacji 53 zadania,
refleksji i ocenie 22 zadania. W obszarze wyszukiwania infor-
madji uczer miat odpowiedzie¢ na pytania dotyczace tego,
co w teksécie wyrazone jest wprost. W obszarze interpretadji
zadaniem ucznia byto wydobycie sensu, ktory wynika z cato-
$ci wypowiedzi, dostrzezenie nieoczywistych zwigzkdw mie-
dzy czesciami tekstu, wyciggniecie wnioskéw dotyczacych
znaczenn wynikajacych ze sposobu wyrazenia przekazu.
W obszarze refleksji i oceny uczer miat zestawiac informacje
zawarte w tekécie z wiedza czerpang z innych Zrodet, w tym
celu powinien postuzy¢ sie zwiezlg i trafng argumentacja.

W 2015 r. uczniowie czytali teksty i udzielali odpowiedzi na
komputerze. Trudno jednoznacznie stwierdzi¢, jaki mogt
by¢ wptyw tej zmiany na wyniki, najprawdopodobniej nie
byta ona jednak obojetna, gdyz medium oddziatuje na
sposéb odbioru przekazu i wykonywane operacje, poza
tym wykorzystanie do badania komputera wymagato od
uczniéw przynajmniej elementarnej biegtosci w wykorzy-
staniu technologii cyfrowe.

Wyniki polskich uczniéw na tle innych krajow

W roku 2015 polscy uczniowie w badaniu PISA w dziedzi-
nie czytania i interpretacji uzyskali $rednio 506 punktéw. Ich
wynik byt wyzszy od sredniego wyniku krajow OECD o 13
punktéw (w 2012 roku byt wyzszy o 22 punkty). W porow-
naniu do innych krajow swiata Polska znalazta sie na wyso-
kim, trzynastym miejscu; w Europie, jesli uwzgledni¢ btad
statystyczny, lepszy sredni wyniki osiggneli tylko uczniowie
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Kraj/region Sredni wynik
Singapur 535
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
Belgia 499
Portugalia 498
Wielka Brytania 498
Tajpej (Republika Chirnska) 497
Stany Zjednoczone 497
Hiszpania 496
Rosja 495
B-S-J-G (Chiny) 494
Szwajcaria 492

PISA 2015

z pieciu krajow. Wyniki polskich uczniow poréwnywalne sg
wynikami uczniéw z nastepujacych krajow: Nowa Zelan-
dia, Niemcy, Makao, Stowenia, Holandia, Australia, Szwedja,
Dania, Francja, Belgia. W 2015 roku Polska byta wiec nadal
w gronie krajéw o najwyzszym wyniku, mimo ze jej sredni
wynik, w poréwnaniu do roku 2012, byt nizszy (Tabela 1).

Warto spojrze¢ na wyniki osiggane przez polskich uczniow
w dtuzszej perspektywie. Od roku 2000 do 2006 polscy
uczniowie poprawiali swoja pozycje. W 2000 ich wynik wy-
niést 479 punktdw, w 2003 - 497, w 2006 - 508. Od tamtej
pory wyniki ulegaja wahaniom, ale nie wskazujg na jedno-
znaczna tendencje (2009 - 500, 2012 — 518, 2015 — 506 pkt).
Miedzy 2000 a 2015 rokiem w Polsce $redni wynik z czyta-
nia i interpretacji wzrdst o 27 pkt.

Dla poréwnania w Tabeli 2. zamieszczono wyniki z badan
7 poprzednich edycji w krajach Unii Europejskiej. Warto
zauwazy¢, ze sredni wynik krajow OECD miedzy rokiem
2000 a 2015 zmniejszyt sie, o ile w pierwszym z tych lat
wyniést on 500 punktéw, o tyle w ostatnim badaniu
spadt do 493 punktow.

Tabela 1. Srednie wyniki w zakresie czytania i interpretacji

w krajach objetych badaniem. Polska na tle Swiata w 2015 r.; pogru-
biong czcionka zaznaczono kraje europejskie. Biatym ttem oznaczone

sg kraje, ktérych wynik nie jest istotnie rézny od sredniego wyniku

w krajach OECD, jasnym kolorem wyrdzniono kraje o wynikach lepszych,
a ciemnym — gorszych od sredniego wyniku OECD.
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Tabela 2. Srednie wyniki uczniéw z pomiaru umiejetnosci czytania i interpretacji z lat 2000, 2003, 2006, 2009 i 2012 i 2015. Polska, kraje Unii
Europejskiej biorace udziat w badaniu.

Biate tto oznacza kraje, ktérych wynik nie byt istotnie rézny od przecietnego w krajach OECD, jasnym kolorem wyrézniono kraje o wynikach lepszych,
a ciemnym — gorszych od $redniego wyniku.

PISA 2000 PISA 2003 PISA 2006 PISA 2009 PISA 2012 PISA 2015

Kol | Ko | Ko Kol Kol Kaj
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

Francja 488 Portugalia 489 Wielka Brytania | 498

Hiszpania 496

Poziomy umiejetnosci w dziedzinie czytania

i interpretacji Wykres 1. Odsetek uczniéw, ktérzy uzyskali wyniki na poszczegél-
nych poziomach w 2015 r. (Polska i sSrednia OECD, %)

Dla opisu umiejetnosci uczniéw wazne jest tez przyjrzenie 35
sie zroznicowaniu wynikow — odsetkom uczniéw na po- 30 . Folska

. . I OECD
szczegodlnych poziomach.

25

Wykorzystane w badaniu PISA metody skalowania pozwala- 20
jg umiesci¢ poziom umiejetnosci ucznidw i trudnos¢ zadan 15
na jednej skali. Aby utatwic interpretacje wynikéw i zobra- 10
zowac rodzaj i trudnos$¢ zadan oraz zwigzane z nimi umie-
jetnosci, skale podzielono na szes$¢ poziomow, a pierwszy,

. . . - 0
naJanSZy pOZIOm pOdZ|e|0nO dOdatkOWO na trzy CZQSC' Poziom Poziom Poziom Poziom Poziom Poziom Poziom Poziom
(Tabe|a 3) ponizej 1b 1b 1a 2 3 4 5 6
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Tabela 3. Opis poziomoéw umiejetnosci na skali osiagniec czytania i interpretacji

Poziom Umiejetnosci typowe dla danego poziomu

Ponizej poziomu 1b (ponizej

] Uczenr nie radzi sobie z tekstem, nawet na podstawowym poziomie.
262,04 punktéw)

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

Poziom 1b
(262,04-334,75 punkty)

Uczen wyszukuje jasno wskazane informacje w tekscie o znanej mu formie, okresla
temat tekstu, dostrzega zwigzki miedzy informacjami zawartymi w tekscie a wie-
dza potoczna.

Poziom 1a
(334,75-407,47 punktéw)

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 punktéw)

Poziom 3
(480,18-552,89 punkty)

Uczen wyszukuje informacje, wydobywa z tekstu gtéwng idee, potrafi dokonywac
potaczen napotkanych w tekscie elementow.

Uczen wydobywa z tekstu kilka zawartych w nim informacji, potrafi ogarna¢ sens

Poziom 4
catosci tekstu, wykorzystuje posiadang wiedze do dokonywania ocen, ktére potrafi

(552,89-625,61 punktow)

wiasciwie uzasadnic.

Poziom 5
(625,61-698,32 punktéw)

Uczenr potrafi wydoby¢ szereg informacji, ktore sg zawarte gteboko w tekscie, inter-
pretuje szczegoty tekstu i tekst w catosci, dokonuje krytycznej oceny tekstu.

Poziom 6
(powyzej 698,32 punktdw

Uczen bezbtednie dociera do wszystkich informadcji, dokonuje gtebokiej interpreta-
cji tekstu, stawia hipoteze dotyczaca catosciowej oceny tekstu.

Poziom 2 mozna przyja¢ za minimalny poziom kompeten-
gji, ponizej ktorego rosnie ryzyko nieradzenia sobie w dal-
szej edukacji i w dorostym zyciu. Takie kryterium uzgodnity
kraje Unii Europejskiej jako wazny wskaZnik osiggania celéw
polityki edukacyjnej — wykorzystywany jako jako wskaznik
zagrozenia wykluczeniem spotecznym.

Ostatnia edycja badania potwierdza, ze wyniki polskich
uczniéw naleza do mato zréznicowanych. Stosunkowo nie-
liczne sa grupy skrajne: uczniow ponizej poziomu 2, a takze
na poziomach 516 (Wykresy 1,2 3).

Trzeba podkresli¢, ze w Polsce miedzy rokiem 2000 a 2015
zdecydowanie spadfa liczba ucznidéw uzyskujacych wyniki
ponizej 2 poziomu. Obecnie mniejszy niz w Polsce odse-
tek tych uczniéw odnotowuje sie w niewielu krajach i re-
gionach: Hongkongu (9%), Irlandii (10%), Estonii, Kanadzie,
Finlandii, Singapurze (po 11%), Makao (12%) oraz Japonii
(13%). Warto zwroci¢ uwage, ze w Europie sa tylko trzy kraje,

w ktorych odsetek ucznidow uzyskujacych najnizsze wyniki
jest mniejszy niz w Polsce.

Mniej zadowalajacy jest efekt pracy z uczniami najzdolniej-
szymi. Obecnie odsetek polskich ucznidw, ktérzy w dziedzi-
nie 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.
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Wykres 2. Odsetek ucznidow, ktorzy uzyskali wyniki ponizej 2 poziomu w krajach Unii Europejskiej i zwigzanych z Uniag Europejska w 2015 r.
(%). Kraje uporzadkowano wedtug wzrastajacego odsetka uczniow.
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Wykres 3. Odsetek uczniéw, ktérzy uzyskali wyniki powyzej poziomu 5 w krajach Unii Europejskiej i zwigzanych z Unig Europejska w 2015
r. (%). Kraje uporzagdkowano wedtug wzrastajacego odsetka.
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Wykres 4. Odsetek uczniéw, ktorzy uzyskiwali wyniki ponizej 2 poziomu oraz powyzej 5 poziomu w Polsce w kolejnych edycjach badania (%)
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Podsumowanie

Wyniki badania PISA z 2015 roku pokazujg, ze polscy ucznio-
wie dobrze opanowali umiejetnosci z dziedziny czyta-
nia i interpretacji. Spadek sredniej liczby punktow (dajacy
sie rowniez zaobserwowac dla sredniej liczby punktéw
w OECD) miedci sie w zakresie niedajacym powoddw do
niepokoju, zwiaszcza ze poréwnanie wynikéw z kolejnych
edydji badania wskazuje na wzgledng stabilizacje, ktéra zo-
stata osiggnieta po reformie przeprowadzonej na przetomie
stuleci (miedzy wynikami z 2000 i 2015 roku odnotowuje
sie zauwazalny wzrost $redniej liczby punktéw). W okresie
2000-2015 zauwazalny jest takze spadek odsetka uczniow,

ktérzy uzyskuja 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.

Badanie PISA z 2015 roku potwierdza obserwacje z poprzed-
nich edydji, ze polski system ksztatcenia umiejetnosci czy-
tania i interpretacji jest skuteczny, jakkolwiek konieczne jest
zwrécenie wiekszej uwagi na rozszerzanie grupy uczniow
biegtych w wykonywaniu operadcji najtrudniejszych, wyma-
gajacych znacznej samodzielnosci myslenia, ktérzy byliby
zdolni do uzyskiwania wynikdw na najwyzszych pozio-
mach umiejetnosci.
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MATEMATYKA

Pomiar umiejetnosci matematycznych w badaniu PISA kon-
centruje sie na tym, w jakim stopniu pietnastoletnii ucznio-
wie sg w stanie wykorzysta¢ swoja wiedze i umiejetnosci
matematyczne, gdy stajg przed koniecznoscig rozwigzania
problemdéw praktycznych, jakich dostarcza im otaczajacy
$wiat. Nawet bardzo dobra, ale tylko teoretyczna znajo-
mos¢ narzedzi matematyki nie wystarczy. Dobry wynik uzy-
skujg uczniowie, ktérzy umieja rozumowac matematycznie,
a takze potrafig skutecznie wykorzystywac pojecia i narze-
dzia matematyczne do opisu, analizy i prognozowania r6z-
nych zjawisk. Sa to wymagania znacznie wykraczajace poza
umiejetno$¢ mechanicznego odtworzenia wyuczonych
pojec i procedur szkolnych. Aby im sprostac, potrzebne s
solidne umiejetnosci i dobre rozumienie matematyki na po-
ziomie gimnazjalnym.

W 2015 roku w badaniu PISA wzieli udziat uczniowie z az
72 krajow lub regiondw $wiata. Daje nam to, po raz kolejny,
mozliwos¢ przyjrzenia sie, jak z okreslonym powyzej nieta-
twym wyzwaniem radza sobie polscy uczniowie w pordw-
naniu z réwiesnikami z innych krajow.

Cze$¢ matematyczna badania zawierata 70 zadar o réznym
stopniu trudnosci. W niektorych mozna byto wybra¢ odpo-
wiedZ z zaproponowanej listy; jednak w wiekszosci nalezato
opracowac i przedstawi¢ odpowiedz samodzielnie.

Umiejetnosci polskich uczniow

Matematyka byfa gtéwnga dziedzing badania PISA w latach
2003 oraz 2012. Po badaniu w roku 2003 zostata zdefinio-
wana skala matematyczna, do ktérej odnoszone sg wyniki
uczniéw uzyskane w kolejnych cyklach. Skala ta zostata ska-

librowana tak, by sredni wynik krajow OECD (w roku 2003)
byt rowny 500, a odchylenie standardowe 100.

Zastosowanie uogolnionego modelu Rascha daje moz-
liwos¢ umieszczenia na tej skali zarowno wszystkich ba-
danych uczniow, jak i wszystkich zadan. Zadania, ktére na
tej skali znajda sie wysoko, mierza umiejetnosci ztozone.
Uczniowie uzyskujacy wysoki wynik radza sobie z takimi
zadaniami lepiej od innych.

Dla lepszego objasnienia tych réznic oraz uzyskanych wy-
nikdw na skali wyrdzniono szes¢ poziomoéw oraz podano
typowe umiejetnosci uczniow, plasujacych sie na kazdym
z nich (Tabela 3).

W badaniu PISA 2015 sredni wynik krajow OECD z matema-
tyki wynidst 490 punktéw.

O wyniku kraju decyduje srednia wynikow wszystkich
uczniéw z tego kraju uczestniczacych w badaniu. Wyniki
te obarczone s3 jednak btedem statystycznym, ktéry moz-
na oszacowac wykorzystujgc odpowiednie techniki staty-
styczne. Dzieki temu wiemy, ze dwa kraje, ktore maja rozne
wyniki, moga mimo to by¢ statystycznie nieodréznialne.
Dlatego nalezy zachowa¢ duzg ostroznosc¢ przy interpreto-
waniu listy krajow uszeregowanych wedtug $redniego wy-
niku punktowego (Tabela 1).

Dla kazdego kraju mozna wskazac¢ grupe krajow, ktérych
wyniki nie réznig sie od jego wyniku w sposéb statystycz-
nie istotny. Dla Polski tymi krajami s Belgia, Niemcy, Irlan-
dia i Norwegia. Wynik istotnie wyzszy od Polski uzyskato 14
krajow i regiondw, w tym 6 krajow europejskich: Szwajcaria,
Estonia, Holandia, Dania, Finlandia i Stowenia.
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Tabela 1. Srednie wyniki uczniéw z matematyki w badaniu PISA 2015.

Pogrubiona czcionka wyrdzniono kraje europejskie. Kolor tfa wyrdznia kraje, ktore uzyskaty wyniki (odpowiednio, od gory) statystycznie istotnie wyz-
sze, statystycznie nieodréznialne oraz statystycznie istotnie nizsze niz srednia krajow OECD.

Kraj/region Sredni wynik 2015 Kraj/region Sredni wynik 2015
Singapur 564
Hongkong 548
Makao 544
Tajwan 542
Japonia 532
B-S-J-G (Chiny) 531
Korea 524
Szwajcaria 521
Estonia 520
Kanada 516
Holandia 512
Dania 511
Finlandia 511
Stowenia 510
Belgia 507
Niemcy 506
Polska 504
Irlandia 504
Norwegia 502
Austria 497
Nowa Zelandia 495
Wietnam 495
Rosja 494
Szwecja 494
Australia 494
Francja 493
Portugalia 492
Wielka Brytania 492
Czechy 492
Witochy 490
Islandia 488

Zrédto: Raport miedzynarodowy: PISA 2015 Results Excellence and equity in education, Volume I, OECD 2016, tabela 1.502
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Tabela 2. Srednie wyniki uczniéw z matematyki w krajach o naj-
wyzszych wynikach w badaniu PISA 2012 oraz zmiana wyniku
miedzy rokiem 2012 a 2015 (w punktach).

Kolorem czerwonym zaznaczono obnizenie wyniku punktowego, a czar-
nym poprawe wyniku. Zmiany istotne statystycznie zaznaczono pogru-
biong czcionka. Gwiazdka oznacza, ze kraj lub region nie brat udziatu
w badaniu PISA 2015.

Kraj/region Sredni wynik Zmiana
w2012 od 2012
Szanghaj (Chiny) 613 *
Singapur 573 -9
Hongkong 561 -13
Tajwan 560 -18
Korea 554 -30
Macao (Chiny) 538 +6
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 Zelandia 500 -5
Czechy 499 -7
Francja 495 -2
Wielka Brytania 494 -2
Islandia 493 -5
totwa 491 -9
Luksemburg 490 -4
Norwegia 489 +13
Portugalia 487 +5
-1
-5
+12
-7
-11

Zrédto: Raport miedzynarodowy: PISA 2015 Results Excellence and equity in
education, Volume |, OECD 2016, tabela 1.504

Na wyniki badania PISA 2015 oczekiwano w wielu krajach
z duzym zainteresowaniem takze ze wzgledu na to, ze to-
warzyszyta mu zmiana, ktéra mogta istotnie te wyniki zabu-
rzy¢: w 59 krajach (w tym w Polsce) przeprowadzono bada-
nie nie jak dotychczas w wersji papierowej, lecz za pomoca
komputerow. Uczniowie rozwigzywali doktadnie te same
zadania co w 2012 roku, ale nie otrzymali ich w formie ksia-
zeczki, lecz czytali je odpowiednio nawigujac na ekranach,
a swoje rozwigzania wpisywali z klawiatury komputera lub
zaznaczali myszka. Nie byto jasne, jak ta zmiana wptynie na
wyniki badania.

Okazato sie, ze w zdecydowanej wiekszosci krajow, ktore
w 2012 roku miaty wyniki zblizone do $redniej OECD lub
wyzsze, w roku 2015 nastapit spadek wyniku o kilka, kilka-
nascie lub nawet kilkadziesigt punktow. Tylko trzy kraje (Sto-
wenia, Dania i Norwegia) na 29 krajéw z tej grupy zanoto-
waty istotny statystycznie wzrost wyniku (Tabela 2.).

Jednak mimo tych zmian, lista krajow, ktore w badaniu PISA
2015 osiggnety najlepsze wyniki z matematyki ulegta tylko
niewielkim zmianom w stosunku do badania PISA 2012. Moz-
na zatem stwierdzi¢, ze w zakresie umiejetnosci matematycz-
nych polscy gimnazjalisci utrzymali swoja wysoka pozycje.

To samo zjawisko ilustruje Wykres 1. Pokazuje on takze, ze
znaczna wiekszos¢ krajow, ktorych wyniki z matematyki sg
istotnie statystycznie lepsze w 2015 roku niz w 2012, to kraje
0 bardzo niskich wynikach — ponizej 425 punktow.
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Wykres 1. Réznica wyniku z matematyki miedzy badaniami PISA 2012 i PISA 2015 w poszczegdlnych krajach, w zaleznosci od wyniku z ma-

tematyki w badaniu PISA 2012 w tych krajach.

Niebieskim rombem zaznaczono zmiany istotne statystycznie, przezroczystym rombem zmiany nieistotne statystycznie.

PISA 2012 ponizej sredniej OECD

PISA 2012 powyzej Sredniej OECD
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Zrédlo: Raport miedzynarodowy: PISA 2015 Results Excellence and equity in education, Volume I, OECD 2016, diagram 1.505

Zmiany w poziomach osiagniec

Stabszemu wynikowi kraju towarzyszy z reguty zwiekszenie
odsetka uczniéw na najnizszych poziomach umiejetnosci,
a takZze obnizenie odsetka ucznidow na najwyzszych pozio-
mach. Podobnie jak w wielu najlepszych krajach swiata, tak-
ze w Polsce nastapito takie przesuniecie (Wykres 2)).

W badaniu PISA 2015 odsetek ucznidow o umiejetnosciach
ponizej poziomu 2 wzrést w Polsce z 14,4% w 2012 roku do
17,2% w roku 2015. Takze odsetek uczniéw na dwdch naj-
wyzszych poziomach umiejetnosci zmniejszyt sie z 16,7%
do 12,2%.

Wykres 2. Odsetki uczniéw w Polsce na poszczegdlnych poziomach
umiejetnosci w badaniu PISA 2015.
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Dla lepszego objasnienia tych roznic oraz uzyskanych wynikdw na skali wyrézniono szes¢ poziomow oraz podano typowe
umiejetnosci ucznidw, plasujacych sie na kazdym z nich (Tabela 3).

Tabela 3. Opis pozioméw umiejetnosci na skali osiagnie¢ matematycznych

Poziom Umiejetnosci typowe dla danego poziomu umiejetnosci matematycznych
(dolna granica) )e yp 9o p )e yeany
Uczen potrafi analizowac i uogoélniac informacje zgromadzone w wyniku zbadania
samodzielnie zbudowanego modelu ztozonej sytuacji problemowej. Umie potaczyc

Poziom 6 informacje pochodzace z roznych zrodet i swobodnie przemieszczac sie miedzy nimi.

(669 pkt.) Potrafi wykonywac zaawansowane rozumowania i umie wnioskowac matematycznie. Umie
pofaczy¢ rozumowanie z biegtoscia w wykonywaniu operacji symbolicz-nych i formalnych
podczas tworczej pracy nad nowym dla siebie kontekstem. Potrafi precyzyjnie formutowac
komunikat o swoim rozumowaniu, uzasadniajac podjete dziatania.

Uczerh umie modelowac ztozone sytuacje, identyfikujac ograniczenia i precyzujac

Poziom 5 zastrzezenia. Potrafi poréwnywac, oceniac i wybiera¢ odpowiednie strategie rozwigzywania

(607 pkt.) probleméw zwigzanych ze zbudowanym modelem. Wykorzystuje dobrze rozwiniete
umiejetnosci matematyczne, z uzyciem odpowiednich reprezentacji, w tym symbolicznych
i formalnych. Potrafi krytycznie oceni¢ swoje dziatania, zakomunikowac swojg interpretacje
oraz sposob rozumowania.

Uczerh umie efektywnie pracowac z podanymi wprost modelami ztozonych sytuacji

Poziom 4 realnych, identyfikujac ograniczenia i czynigc niezbedne zatozenia. Potrafi wybierac oraz

(545 pkt.) taczy¢ informacje pochodzace z réznych zrédet, wigzac je bezposrednio z kontekstem
realnym. Umie w takich kontekstach stosowac ze zrozumieniem dobrze wyuczone techniki.
Potrafi konstruowac komunikaty opisujace swoje interpretacje, argumenty i dziatania.
Uczerh umie wykonac jasno opisany algorytm, takze wymagajacy sekwencyjnego

Poziom 3 podejmowania decyzji. Potrafi wybiera¢ i stosowac proste strategie rozwigzywania

(482 pkt.) problemdéw. Potrafi interpretowac i wyciagac bezposrednie wnioski z danych
pochodzacych z kilku Zrédet. Umie przedstawi¢ wyniki nieskomplikowanych interpretacji
i rozwazan.

Poziom 2 Uczen umie rozpoznac i zinterpretowac sytuacje wymagajaca tylko prostego kojarzenia.

(420 pkt) Potrafi wydoby¢ istotng informacje z pojedynczego Zrédta i uzy¢ na raz jednej formy
reprezentacji danych. Umie zastosowac prosty wzor lub przepis postepowania. Potrafi
wyciagnac¢ bezposrednie wnioski i dostownie zinterpretowac wyniki.

Poziom 1 Uczen umie rozwigzywac typowe zadania, w ktérych wszystkie dane sg bezposrednio

(358 pkt.) podane, a zadane pytania sg proste. Potrafi wykonywac czynnosci rutynowe, postepujac
zgodnie z podanym prostym przepisem. Podejmuje dziatania oczywiste, wynikajace wprost
z tresci zadania.

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

Zrédto: Raport miedzynarodowy: PISA 2015 Results Excellence and equity in education, Volume |, OECD 2016, tabela 1.502
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Nalezy podkresli¢, ze zarowno pod wzgledem odsetka najlepszych, jak i najstabszych uczniow wynik Polski jest wciaz bar-
dzo dobry na tle innych krajow swiata. llustruja to Wykresy 3.i 4.

Wykres 3. Odsetki uczniow na poziomach 5 lub 6 w poszczegoélnych krajach w latach 2012 i 2015.

Na wykresie uwzgledniono kraje, ktére w badaniu PISA 2015 majag najwyzsze odsetki uczniéw na tych poziomach umiejetnosci. Kraje uporzadkowa-
no wedtug malejacego odsetka ucznidéw na tych poziomach w 2015 roku.
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Wykres 4. Odsetki uczniéw na 1. poziomie lub nizej w poszczegélnych krajach w latach 2012i 2015.

Na wykresie uwzgledniono te same kraje, co na wykresie 3 i uporzadkowano je w takiej samej kolejnosci jak na wykresie 3.
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Warto spojrzec na te kwestie z perspektywy historycznej. Na
Wykresie 5. przedstawiona jest zmiana rozktadu uczniow po-
miedzy poszczegdlne poziomy umiejetnosci matematycz-
nych na przestrzeni pieciu ostatnich edycji badania PISA. Po-
kazuje on, ze w 2015 roku ucznidw o umiejetnosciach ponizej

poziomu 2 byto procentowo mniej niz w latach 2003-2009.
Podobnie odsetki ucznidow na poziomach 5 i 6 sg wyzsze
w roku 2015 niz w latach 2003-2009, w ktorych byty one zbli-
zone do $redniego odsetka w krajach OECD.

Wykres 5. Odsetki uczniow w Polsce na poszczegélnych poziomach umiejetnosci w latach 2003-2015.
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Poréwnanie wynikéw chtopcow i dziewczat

W badaniu PISA 2015 w wielu krajach nastgpita znaczna
zmiana zréznicowania wynikow dziewczat i chtopcow
w stosunku do notowanych wczesniej. Efekt ten przedsta-
wiony jest na Wykresie 6.

Dane uporzadkowano poczawszy od kraju o najwiekszej
roznicy na korzys¢ dziewczat w 2015 roku, do najwiekszej
roéznicy na korzysc¢ chtopcow w 2015 roku. Niebieskim kwa-
dratem i ciemnym rombem zaznaczono réznice wyniku
istotne statystycznie, natomiast btekitnym kwadratem i ja-
snym rombem réznice nieistotne statystycznie. Czerwona
ramka wskazuje réznice dla Polski, a btekitna - srednie rézni-
ce dla krajow OECD.

Po raz pierwszy od wielu lat chtopcy w Polsce uzyskali istotna
statystycznie przewage nad dziewczetami w zakresie umie-
jetnosci matematycznych — nieistotna statystycznie cztero-
punktowa réznica z roku 2012 zwiekszyta sie w 2015 roku do
12 punktow. Sredni wynik chtopcow wynidst 511 punktdw, zas
dziewczat 499 punktow. Przewaga chtopcow dotyczy takze
dolnego i gérnego kranca skali umiejetnosci. W dolnym (naj-
nizszym) decylu wyniki chtopcow i dziewczat to odpowied-
nio 396 i 387 punktow (9 punktow réznicy), zas w ostatnim
(najwyzszym) decylu te wyniki to odpowiednio 627 oraz 608
punktéw @z 19 punktow réznicy na korzys¢ chtopcdw).
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Wykres 6. R6znica miedzy wynikami z matematyki osigganymi przez dziewczeta i chtopcéw w latach 2012 i 2015 (wynik chtopcéw minus

wynik dziewczat w punktach).
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Zrédto: Raport miedzynarodowy: PISA 2015 Results Excellence and equity in education, Volume |, OECD 2016, diagram 1511

Rozumowanie matematyczne

Jednym z wyznacznikéw sukcesu polskich gimnazjalistow
w 2012 roku byta istotna poprawa wynikdw w zadaniach wy-
magajacych rozumowania matematycznego (mierzacych V.
wymaganie ogoélne podstawy programowej). Wtedy, po raz
pierwszy od poczatku badania PISA, polskim uczniom uda-
to sie uzyskac dla prawie kazdego z tych trudnych zadan
wynik taki sam lub lepszy od sredniej OECD.

Badanie PISA 2015 potwierdza trwato$¢ tego zjawiska. Wy-
kres 7. pokazuje porownanie wynikéw polskich uczniéw ze
srednim wynikiem OECD dla wszystkich zadan, ktére wy-
magaty rozumowania matematycznego.

Wieloletni trend zmiany wynikéw

Raport miedzynarodowy komentuje takze trend poziomu
umiejetnosci matematycznych, obserwowany w kolejnych

Wykres 7. Wyniki uczniéow w Polsce i w krajach OECD w badaniu PISA 2015 w zadaniach wymagajacych rozumowania matematycznego

(w procentach).
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cyklach badania od 2003 roku. Stwierdzono w nim, ze sred-
ni wynik pomiaru umiejetnosci matematycznych w krajach
OECD systematycznie obniza sie, Srednio o 1,7 punktu na
kazdy cykl badania PISA. W tym kontekscie odnotowano,
ze polscy gimnazjalisci zachowuja trend wznoszacy, po-
prawiajac swoj wynik srednio o 5 punktéw z cyklu na cykl.
Wraz z Polska w tym kontekscie wymieniona jest jeszcze tyl-
ko Brazylia oraz Tunezja, poprawiajgce swoje wyniki $rednio
odpowiednio 0 6,2 oraz 3,8 punktu na cykl. Oba te kraje,
w przeciwienstwie do Polski, pozostaja jednak ciggle w stre-
fie wynikow stabszych od sredniej OECD (odpowiednio 377
oraz 367 punktow w 2015 roku).

Podsumowanie

W zakresie matematyki badanie PISA mierzy, w jakim stop-
niu pietnastoletni uczniowie sa w stanie wykorzystac swoja
wiedze i umiejetnosci matematyczne do rozwigzania pro-
blemow. Mierzy zatem, czy uczniowie umiejg rozumowac
matematycznie, a takze potrafig skutecznie wykorzystywac
pojecia i narzedzia matematyczne do opisu, analizy i pro-
gnozowania réznych zjawisk.

W 2015 roku uczniowie rozwigzywali z matematyki te same
zadania co w roku 2012, ale po raz pierwszy pomiar umie-

jetnosci odbywat sie przy pomocy komputeréw. By¢ moze
w zwigzku z tg zmiang w zdecydowanej wiekszosci krajow,
ktére w 2012 roku miaty wyniki zblizone do sredniej OECD
lub wyzsze, w roku 2015 nastapit spadek wyniku o kilka,
kilkanascie lub nawet kilkadziesigt punktow. Jednak mimo
tych zmian, lista krajow, ktére w badaniu PISA 2015 osia-
gnety najlepsze wyniki z matematyki ulegta tylko niewiel-
kim zmianom w stosunku do badania PISA 2012. W zakresie
umiejetnosci matematycznych polscy gimnazjalisci utrzy-
mali swojg wysoka pozycje. Takze pod wzgledem odsetka
najlepszych, jak i najstabszych ucznidow wynik Polski jest
wciaz bardzo dobry na tle innych krajéw.

W roku 2012 polskim uczniom udato sie po raz pierwszy
uzyskac dla prawie kazdego z najtrudniejszych zadan, wy-
magajacych rozumowania matematycznego, wynik taki
sam lub lepszy od $redniej OECD. Badanie PISA 2015 po-
twierdzito trwatos¢ tego zjawiska.

Raport miedzynarodowy zauwaza, ze polscy gimnazjalisci
w zakresie matematyki zachowuja trend wznoszacy, popra-
wiajac swéj wynik srednio o 5 punktow z cyklu na cykl.
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