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Umiejetnosci ucznidow w zakresie nauk przyrodniczych mierzone w badaniu PISA, okre-
$lane zbiorczo jako science literacy, to nie tyle opanowanie wiadomosci z zakresu biologii,
chemii, fizyki i geografii, ile przede wszystkim rozumowanie naukowe i umiejetnos¢ zasto-
sowania wiedzy przyrodniczej do rozwigzywania zadan, przedstawionych w réznych, a nie
tylko szkolnych, kontekstach. To zaréwno wiedza naukowa, jak i wiedza o nauce - o dro-
dze dochodzenia do prawdy naukowej. Kluczowym elementem jest metoda naukowa:
stawianie pytan badawczych i hipotez, a nastepnie sprawdzanie tych hipotez za pomoca
obserwacji i doswiadczen. Hipoteze uznajemy za potwierdzona, jesli mimo usilnych staran
nie udato nam sie jej empirycznie odrzuci¢. Niezwykle wazny jest takze krytycyzm i samo-
krytycyzm. Pozwala on na odrzucenie wynikow btednie przeprowadzonych doswiadczen
i obserwacji, powstrzymuje przed formutowaniem pochopnych lub nieuprawnionych
whnioskéw, pozwala zdemaskowac oszustwa naukowe oraz odréznic twierdzenia naukowe
od pseudonauki, a tym samym zapewnia nauce wiarygodnos¢.

Powszechna i wysokiej jakosci edukacja matematyczno-przyrodnicza jest warunkiem
postepu naukowego i technicznego, a tym samym - rozwoju cywilizacyjnego. Btedem
bytoby jednak zaktada¢, ze jej celem jest przede wszystkim ksztatcenie przysztych kadr
naukowych i technicznych. Do wiedzy naukowej odwotujemy sie bardzo czesto w zy-
ciu codziennym, np. analizujac ulotki lekéw i kosmetykéw oraz dokonujac wyborow
konsumenckich decydujacych o naszym zdrowiu i komforcie zycia. W dobie internetu
jestesmy ze wszystkich stron bombardowani informacjami, wsréd ktorych wiele jest fat-
szywych, przektamanych lub niewiarygodnych. Wiele informacji takze - dla korzysci ich
autordéw — stara sie podwazac wiarygodnos$¢ twierdzen nauki. Ruchy antyszczepionkowe
i kwestionowanie medycyny opartej na wiedzy naukowej, negowanie antropogeniczne-
go ocieplania sie klimatu, bagatelizowanie stanu srodowiska i przyrody czy odrzucanie
teorii ewolucji sg czesto podawane w pseudonaukowym sztafazu, aby zwies¢ mato kry-
tycznych odbiorcéw. Dlatego niezwykle waznym celem ksztatcenia w edukacji przyrod-
niczej powinno by¢ wyposazenie uczniéw w narzedzia krytycznej analizy informacji.

Pomiaru kompetencji pietnastolatkbw w zakresie rozumowania naukowego dokona-
no juz w pierwszej edycji badania PISA w 2000 roku, natomiast w latach 2006 i 2015 byto
ono gtéwnga dziedzing pomiaru. Sprawdzono wtedy umiejetnosci uczniow za pomoca roz-
budowanego zestawu zadan, obejmujacych rézne aspekty wiedzy przyrodniczej oraz rozne
sktadowe umiejetnosci rozumowania i wnioskowania naukowego.

Uzyte w badaniu zadania mozna scharakteryzowac¢ pod wzgledem kontekstu, aspektu
wiedzy naukowej oraz sprawdzanych umiejetnosci uczniow (tabela 1).

' Na postawie: OECD (2019) PISA 2018 Assessment and Analytical Framework, ISBN 978-92-64-47759-9, https://doi.org/10.1787/b25e-
fab8-en opracowali Krzysztof Spalik i E. Barbara Ostrowska



Tabela 1. Aspekty pomiaru kompetencji w naukach przyrodniczych

Umiejetnosci

Zagadnienia osobiste, lokalne lub narodowe oraz globalne, zaréwno wspétczesne jaki histo-
ryczne, ktére wymagaja rozumienia zagadnien z zakresu nauki i techniki.

Znajomos¢ najwazniejszych faktéw ipojec oraz zrozumienie teorii wyjasniajacych, ktoére
tworza podstawe wiedzy naukowej. Wiedza ta obejmuje znajomosc¢ zjawisk i proceséw za-
chodzacych w przyrodzie (content knowledge), znajomos¢ procedur badawczych, np. plano-
wania doswiadczen i obserwacji (procedural knowledge), oraz zrozumienie podstaw wnio-
skowania naukowego (epistemic knowledge).

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

Kontekst zadan

Konteksty zadan przedstawiono w tabeli 2. Pokazuje ona, ze w badaniu PISA wiedza nie stuzy
rozwigzywaniu probleméw typowo szkolnych oraz w kontekscie szkolnego podziatu na przed-
mioty, ale dotyczy bardzo istotnych zagadnien — waznych nie tylko z osobistego punktu wid-
zenia, ale takze dla lokalnej spotecznosci oraz w wymiarze globalnym. Badanie PISA nie spraw-
dza zatem wiedzy szkolnej, ale umiejetnos¢ jej wykorzystania w zyciu codziennym, zaréwno
pod katem wyjasniania otaczajacego nas Swiata, jak i dokonywania osobistych wyboréw.

Tabela 2. Konteksty zadan w badaniu rozumowania w naukach przyrodniczych PISA 2018

Kontekst
Zagadnienia
osobisty lokalny/narodowy globalny
- Profilaktyka zdrowia, Zapoblegamg I .
Zdrowie i choro- L rozprzestrzenianiu sie choréb, . . . ,
wypadki, odzywianie - L . Epidemie choréb zakaznych
by . wybér zywnosci, zdrowie
¢ publiczne
Potrzeby populacji ludzkich, Zasoby odnawialne
. - jakosc zycia, bezpieczenstwo, i nieodnawialne, wzrost
Zasoby Osobiste zuzycie - : S .
e " produkgja i dystrybucja ludnosci, zrbwnowazone
naturalne materiatdw i energii . e . . .
Zywnosci, zaopatrzenie wykorzystanie gatunkéw
w energie organizméw
. . Réznorodnos¢ biologiczna,
Dziatania korzystne . . - . .
. - Rozmieszczenie ludnosci, zrownowazone
. dla srodowiska, . . . .
Jakos$¢ . usuwanie odpadoéw, wptyw wykorzystywanie srodowiska,
. . wykorzystanie - . . . . . )
Srodowiska . . .y réznych dziatan na $rodowisko ograniczenie zanieczyszczen,
i usuwanie materiatow ) .
. ) naturalne produkcja/utrata biomasy,
i urzadzen .
erozja gleby
Nagte zmiany
Ocena ryzyka (r‘\p. 'Frze5|en|a Ziemi, gwaltowne Zmiany klimatyczne,
o . zjawiska pogodowe), powolne, . . ) .
Zagrozenia zwigzanego z trybem . . . oddziatywanie wspotczesnej
o stopniowe zmiany (np. erozja S
zycia . komunikacji
brzegowa, sedymentacja), ocena
ryzyka
Nowe . Naukowe aspekty ' !\Iowe materiaty, urza}dzenla Wymieranie gatunkéw, badania
wyzwania hobby, sportu, muzyki | i procesy, modyfikacje .
. . . . kosmosu, pochodzenie
nauki i wykorzystywania genetyczne, technologie . o
. L : . i budowa Wszechswiata
i techniki urzadzen technicznych | medyczne, transport




Wiedza naukowa

Ponizej opisano trzy aspekty wiedzy naukowej wymaganej do rozwigzania zadan.

= Wiedza o tresciach nauki (content knowledge) to znajomos¢ faktow, pojec i teorii nauko-
wych wyjasniajacych ztozono$¢ przyrody i przebieg proceséw naturalnych (tabela 3). Do
tej kategorii nalezy wiekszos$¢ szkolnych tresci nauczania przedmiotéw przyrodniczych -
biologii, chemii, fizyki i geografii. Wybrano zagadnienia, ktore:
- odnoszg sie do sytuacji z codziennego zycia lub rzeczywistych zdarzen;
- uwzgledniajg wazne, nieprzemijajgce pojecia naukowe i teorie wyjasniajace;
- s odpowiednie dla poziomu rozwoju pietnastolatka.

Tabela 3. Dziedziny wiedzy o tresciach nauki

= Struktura materii (np. model czasteczki, wigzania)

= Wiasciwosci materii (np. zmiany skupienia, przewodnictwo cieplne i elektryczne)
Uktady = Zmiany chemiczne w obrebie materii (np. reakcje, przekazywanie energii, kwasy/zasady)
nieozywione ®  Ruchy i sity (np. predkos¢, tarcie)

= Energiaijej przeksztatcenia (np. zachowanie, rozproszenie, reakcje chemiczne)

= Interakcje miedzy energig a materia (np. fale Swietlne i radiowe, fale dzwiekowe i sejsmiczne)

= Komorki (np. budowa i funkcje, DNA, rosliny i zwierzeta)
®  Budowa organizmu (np. jednokomdérkowego czy wielokomérkowego)

= Organizmy ludzkie (np. zdrowie, odzywianie, podsystemy - np. trawienny, oddechowy, kra-

Uktady zenia, wydalniczy oraz ich wzajemne relacje - choroby, rozmnazanie)

ozywione

= Populacje (np. gatunki, ewolucja, réznorodnos¢, zmiennosc genetyczna)
= Ekosystemy (np. faricuchy pokarmowe, przeptyw materii i energii)

= Biosfera (np. funkcjonowanie ekosystemow, zrbwnowazony rozwaj)

= Budowa systemow Ziemi (np. litosfera, atmosfera, hydrosfera)
= Energia w systemach Ziemi (np. zrédfa energii, klimat globalny)

= Zmiany w obrebie systemow Ziemi (np. ptyty tektoniczne, cykle geochemiczne, sity kon-

?iemia struktywne i destruktywne)
i Kosmos
= Historia Ziemi (np. skamieliny, pochodzenie i ewolucja)

= Ziemia w Kosmosie (np. grawitacja, Uktad Stoneczny)

= Historia i skala Wszechswiata (np. rok swietlny, teoria Wielkiego Wybuchu)




Wiedza o procedurach badawczych (procedural knowledge) to znajomos¢ podstawowe;j
metodyki badan naukowych, jak planowanie do$wiadczen i obserwacji, okreslanie nie-
pewnosci pomiaru i znaczenia proby kontrolnej, znajomos¢ sposobow analizy i prezenta-
¢ji wynikéw (tabela 4).

Tabela 4. Wiedza o procedurach badawczych

Pojecie zmiennych, w tym zmiennych zaleznych, niezaleznych i kontrolnych

Pojecia pomiaru, np. pomiary ilosciowe, obserwacje jakosciowe, wykorzystanie skali

Sposoby oceny i minimalizacji niepewnosci w nauce, takie jak powtarzanie i usrednianie pomiaréw
Mechanizmy zapewniajace powtarzalnos¢ pomiaréw (zgodnos¢ kolejnych pomiaréw) oraz ich doktadnos¢
(zgodnos¢ miedzy zmierzong wielkoscig a jej rzeczywistg wartoscia)

Sposoby przedstawiania danych za pomoca tabel i wykreséw oraz ich wtasciwe wykorzystanie; kontrola zmien-
nych i ich rola w projektowaniu eksperymentu

Wykorzystanie badan randomizowanych w celu unikniecia btednych wynikéw i zidentyfikowania mozliwych
mechanizmdw przyczynowych; wybdér odpowiedniej metody dla danego pytania badawczego, np. ekspery-
mentalnej lub terenowej

Wiedza o poznaniu naukowym (epistemic knowledge) to zrozumienie logicznych pod-
staw metody naukowej, w tym stawiania pytan badawczych i hipotez oraz weryfikacji
hipotez za pomocg obserwacji i doswiadczen, a takze mechanizmow samokontroli nauki
dzieki wzajemnej weryfikacji wynikow.

Na kompetencje przyrodnicze mierzone w badaniu ztozyly sie trzy gtdwne umiejetnosci,
opisane ponizej.

Wyjasnianie zjawisk przyrodniczych w sposob naukowy. Podajac, rozpoznajac lub
oceniajac wyjasnienia réznorodnych zjawisk z zakresu przyrody i techniki, uczen potrafi:
(1) przywotac z pamieci i zastosowac odpowiednia wiedze naukowa, (2) wskaza¢, wyko-
rzystac lub stworzy¢ model lub inng reprezentacje wyjasniajaca dane zjawisko, (3) for-
mutowac i uzasadnia¢ odpowiednie przypuszczenia, (4) stawiac hipotezy, (5) objasniac
potencjalne nastepstwa wiedzy naukowej dla spoteczenstwa.

Planowanie i ocena poprawnosci procedur badawczych. Opisujac i oceniajac bada-
nia naukowe i proponujac sposoby odpowiedzi na pytania badawcze, uczen potrafi: (1)
wskazac problem podejmowany w okreslonym badaniu naukowym, (2) odrézni¢ pytania,
na ktére mozna odpowiedzie¢ w sposob naukowy, od tych, ktore nie maja takiego cha-
rakteru, (3) podac sposéb naukowego poszukiwania odpowiedzi na okreslone pytanie
badawcze, (4) ocenic rézne sposoby naukowego poszukiwania odpowiedzi na okreslone
pytanie badawcze, (5) opisac i oceni¢, w jaki sposéb naukowcy starajg sie zagwarantowac
rzetelnos¢ danych oraz obiektywizm i uniwersalnos¢ wnioskow.

Interpretacja danych i dowodéw naukowych. Analizujac i oceniajagc dane naukowe,
tezy i argumenty, podane w réznej formie, a takze wyciagajac odpowiednie wnioski,
uczen potrafi: (1) przetworzy¢ dane naukowe podane w jednej formie w inng forme, (2)
analizowac i interpretowac dane i wycigga¢ odpowiednie wnioski, (3) wyodrebni¢ zato-
zenia, wskaza¢ dowody i okresli¢ wnioskowanie w tekstach dotyczacych nauki, (4) odréz-
ni¢ argumenty bazujace na dowodach i teoriach naukowych od tych opartych na innych
podstawach, (5) oceni¢ wiarygodnos¢ naukowa tekstow z réznych zrodet (gazet, czaso-
pism, internetu itp.).



W zatozeniach teoretycznych zadania opisano takze pod wzgledem wymagan poznaw-
czych (cognitive demand). Okreslajg one, jak ztozone rozumowanie trzeba przeprowadzi¢, by
rozwigzac zadanie. Wyrézniono trzy poziomy wymagan poznawczych:

niski — rozumowanie jednostopniowe, np. przywotanie z pamieci okreslonych faktéw,
twierdzen lub poje¢, szukanie prostej informacji w tekscie, tabeli lub przedstawieniu
graficznym;
sredni — wykorzystanie wiedzy konceptualnej do opisania lub wyjasnienia danego zja-
wiska, wybdr okreslonej procedury obejmujacej co najmniej dwa kroki, porzagdkowanie
i prezentacja danych, interpretacja i wykorzystanie prostych zbioréw danych, schematow
i wykreséw;
wysoki - analiza ztozonych informacji lub danych, synteza i ocena dowodéw naukowych,
uzasadnianie, wnioskowanie na podstawie réznych Zzrédet informacji, planowanie dziatan
w celu rozwigzania okreslonego problemu badawczego.
Nalezy zwrdci¢ uwage, ze wymagania poznawcze nie sg tozsame z trudnosciag zadania, ktéra
jest oszacowana na podstawie jego rozwigzywalnosci. Zadanie moze mie¢ wysoka trud-
nosc i niskie wymagania poznawcze, np. kiedy sprawdzana wiedza jest nieznana wiekszosci
uczniéw, a od ucznia wymaga sie jedynie prostego, jednostopniowego rozumowania, jak
chociazby przywotania okreslonego faktu. Mozliwa jest réwniez sytuacja, gdy odpowiedz na
pytanie wymaga analizy ztozonych informacji, czyli ma wysoki poziom wymagan poznaw-
czych, np. konieczne jest, aby uczen odnalazt wiele informacji lub danych, ale jednoczesnie
zadanie nie jest trudne pod wzgledem wymagan w zakresie wiedzy niezbednej do jego
rozwigzania, poniewaz jest ona fatwa do przypomnienia.

Na test sprawdzajacy umiejetnosci rozumowania w naukach przyrodniczych sktadaja sie za-
dania skonstruowane wedtug scisle okreslonych schematéw. Kazde z nich rozpoczyna sie
wprowadzeniem, zawierajagcym przedstawienie poruszanego tematu oraz informacje po-
trzebne do odpowiedzi na pytanie, jak np. tabele, wykresy czy schematy. Wiele zadan utwo-
rzonych na potrzeby badania w 2015 roku (pierwsza edycja badania komputerowego) jest
interaktywnych i zawiera animacje lub symulacje. Wprowadzenie tego typu zadan ma na
celu odwzorowanie ztozonosci proceséw zachodzacych w srodowisku.

W badaniu uzyto 115 zadan. Wszystkie byly wykorzystane w badaniu PISA 2015. Wiekszos¢
z nich (76) zostata specjalnie opracowana na potrzeby komputerowej wersji testu, pozostate
wykorzystano przed 2015 rokiem w tradycyjnych, papierowych zeszytach testowych. Trzy-
dziesci dwa zadania wymagaty oceny przez kodera, pozostate byty zadaniami zamknietymi,
kodowanymi automatycznie.

Kwestig o podstawowym znaczeniu jest to, aby test w odpowiednich proporcjach zawierat zada-
nia stuzace ocenie poszczegdlnych sktadowych pomiaru. Ponizej zestawiono zaktadane rozktady
punktow pod wzgledem kategorii wiedzy (tabela 5) oraz mierzonych umiejetnosci (tabela 6).



Tabela 5. Zakladany rozktad punktacji w zaleznosci od kategorii tresci nauki oraz wiedzy naukowej w bada-
niu PISA w zakresie rozumowania w naukach przyrodniczych

nieozywione ozywione Ziemia i Kosmos razem
Tresci nauki 20-24% 20-24% 14-18% 54-66%
O Ty 7-11% 7-11% 5-9% 19-31%
badawcze
Poznanie 4-8% 4-8% 2-6% 10-22%
naukowe
Razem 36% 36% 28% 100%

Tabela 6. Zakladany rozktad punktacji w podziale na mierzone umiejetnosci w badaniu PISA w zakresie rozu-
mowania w naukach przyrodniczych

Umiejetnosci

Udziat punktow

Wyjasnianie zjawisk przyrodniczych w sposéb naukowy 40-50%
Planowanie i ocena procedur badawczych 20-30%
Interpretacja danych i dowodéw naukowych 30-40%
Razem 100%

Okreslenie poziomow umiejetnosci uczniow i trudnosci zadan

Sposéb opracowania (skalowania) wynikow przyjety w badaniu PISA pozwala przedstawic
na jednej skali trudnos¢ zadania oraz wynik ucznia. Poniewaz w edycji 2015 kazde zadanie
zostato przeanalizowane pod wzgledem wymagan poznawczych, pozwolito to wyrdznic
i opisa¢ poziomy umiejetnosci badanych pietnastolatkow (tabela 7).




Tabela 7. Opis pozioméw umiejetnosci na skali kompetencji w naukach przyrodniczych

Poziom i dolna

granica
przedziatu Charakterystyka umiejetnosci uczniéw na podstawie rozwigzanych zadan

Uczniowie wykorzystuja rozlegta wiedze o tresciach naukowych, procedurach badaw-
czych i o rozumowaniu naukowym w celu stawiania hipotez wyjasniajacych nieznane im
wczesniej zjawiska, zdarzenia i procesy lub do formutowania prognoz. Interpretujgc dane
i dowody naukowe, potrafig odrdézni¢ informacje istotne od nieistotnych oraz odwotuja sie
do wiedzy nieobjetej szkolnym programem nauczania. Sa w stanie stwierdzi¢, ktére argu-
menty dotycza teorii i faktéw naukowych, a ktére bazuja na innych rozwazaniach. Analizuja
alternatywne plany badawcze ztozonych eksperymentéw, obserwacji terenowych i symu-
lacji, potrafig wybrac najlepszy i uzasadnic¢ swéj wybor.

Poziom 6

708 pkt

Uczniowie potrafia wykorzystywac abstrakcyjne pojecia lub idee naukowe, aby wyjasni¢
nieznane sobie wczesniej zjawiska, zdarzenia lub procesy z wieloma zaleznosciami przy-
Poziom 5 czynowo-skutkowymi. Wykorzystuja bardziej wyrafinowana wiedze poznawcza, aby
poréwnac alternatywne schematy eksperymentéw iuzasadni¢ ich wyboér. Postugujg sie
633 pkt wiedzg teoretyczna w celu interpretacji informacji oraz przewidzenia wyniku. Potrafig ocenic¢
rézne sposoby naukowego podejscia do tego samego problemu badawczego oraz okresli¢
ograniczenia zwigzane z interpretacjg danych naukowych, w tym Zrédfa i skutki niepewnosci.

Uczniowie wykorzystuja bardziej ztozone lub abstrakcyjne tresci naukowe (podane w zada-
niu lub przywotane z pamieci) w celu wyjasniania bardziej ztozonych lub mniej znajomych
Poziom 4 zdarzen i proceséw. Potrafig przeprowadzi¢ doswiadczenie zdwoma lub wiecej niezaleznymi
zmiennymi, ale w ograniczonym zakresie. Sg w stanie uzasadnic¢ plan eksperymentu, odwotu-
559 pkt jac sie do elementéw wiedzy o procedurach i rozumowaniu naukowym. Interpretuja dane
pozyskane z umiarkowanie ztozonego zbioru danych albo dotyczace mniej znanego kontek-
stu, wyciagaja odpowiednie, ogdlne wnioski, przedstawiaja uzasadnienie swojego wyboru.

Uczniowie wskazuja lub tworza wyjasnienia znanych zjawisk, odwotujac sie do umiarko-
wanie ztozonej wiedzy faktograficznej. W sytuacjach mniej znanych lub bardziej ztozonych
potrafig podac wyjasnienie, jesli uzyskajg odpowiednia podpowiedz lub pomoc. Wykorzy-
stujac elementy wiedzy proceduralnej i poznawczej, potrafig przeprowadzic¢ prosty ekspe-
ryment. Rozrézniaja zagadnienia naukowe od nienaukowych oraz wskazuja dane wspiera-
jace okreslong teze naukowa.

Poziom 3

484 pkt

Odwotujac sie do podstawowej, codziennej wiedzy faktograficznej iz zakresu procedur
badawczych, uczniowie wskazujg odpowiednie wyjasnienie naukowe, interpretuja dane
oraz okreslaja pytanie badawcze w prostym doswiadczeniu. Wykorzystujac podstawows,
codzienng wiedze naukowa, potrafia wskaza¢ poprawny wniosek wynikajacy z prostego
zbioru danych. Wykazuja sie podstawowa wiedza poznawcza, wskazujac pytania, na ktére
mozna odpowiedzie¢ w sposéb naukowy.

Poziom 2

410 pkt

Uczniowie potrafig wykorzysta¢ podstawowe wiadomosci z codziennego zycia oraz znajo-
mos¢ procedur badawczych do rozpoznania wyjasnienia prostego zjawiska. Z odpowied-
Poziom 1a nig pomoca podejmujg problemy badawcze z nie wiecej niz dwoma zmiennymi. Potrafia
zidentyfikowac¢ proste zaleznosci przyczynowo-skutkowe ikorelacje oraz interpretowac
335 pkt graficzne przedstawienia danych, ktére nie stawiaja wysokich wymagan poznawczych. Po-
trafig dobrac¢ najlepsze wyjasnienie naukowe dla okreslonych danych w znanym juz kon-
tekscie osobistym, lokalnym lub globalnym.

Uczniowie dysponuja podstawowa, potoczna wiedzga i wykorzystuja jg jedynie do rozpozna-
nia znanych sobie lub prostych zjawisk przyrodniczych. Potrafig dostrzec proste wzorce
w danych, znaja podstawowe terminy naukowe, przeprowadzajg procedury naukowe na
podstawie jednoznacznych polecen.

Poziom 1b

261 pkt




Aby rozwiagzac postawione zadania, uczen powinien przeanalizowac tekst i informacje gra-
ficzne, niekiedy takze wykona¢ odpowiednie symulacje komputerowe, a nastepnie udzieli¢
odpowiedzi na zadane pytanie. Wiele pytan jest zamknietych, czyli nalezy wskaza¢ wtasciwg
odpowiedz (lub kilka odpowiedzi), np. klikng¢ w odpowiednie koétko lub wybra¢ odpowiedz
zmenu rozwijanego. W wypadku pytan otwartych uczenn musi sformutowac¢ odpowiedz
i wpisac ja w przeznaczone miejsce. Jest ona oceniana przez badaczy na podstawie klucza
kodowego, opracowanego na podstawie wczesniejszych badan pilotazowych. Okre$lona
kategoria kodowa w kluczu faczy odpowiedzi podobne, uwzgledniajac rézne sposoby ich
udzielenia. Przy kazdej kategorii kodowej omawiane sg cechy wspdélne odpowiedzi i podane
sq przyktady, przypisuje sie im takze odpowiedni kredyt. Uczen za odpowiedZz moze dosta¢
kredyt catkowity - czyli najwyzsza ocene mozliwg do uzyskania w danym zadaniu, moze tez
otrzymac kredyt czesciowy, jesli odpowiedz jest niepetna. Kod 0 zawsze grupuje odpowiedzi
btedne. Niepodjecie jakiejkolwiek préby odpowiedzi (czyste, puste miejsce) to kod 9. Nie
nalezy myli¢ kodu z oceng - kod to jedynie numeryczna kategoryzacja typéw odpowiedzi.
Nalezy pamieta¢, ze kodowanie odpowiedzi ucznia w badaniu PISA zasadniczo rézni sie od
oceniania szkolnego - jego celem jest diagnoza poprawnosci rozumowania, a nie ocena po-
stepdw ucznia. Na przyktad pomija sie btedy ortograficzne lub niezrecznosci jezykowe, o ile
rozumowanie jest poprawne.

Kazdemu zadaniu towarzyszy metryczka, pokazujaca typ zadania, jego kontekst, sprawdzang
wiedze i umiejetnosci oraz wymagania poznawcze.

Prezentowana wiagzka pytan dotyczy zjawiska nazwanego ,Zespotem masowego ginie-
cia pszczot” i zawiera krotkie wprowadzenie wyjasniajace, na czym to zjawisko polega,
oraz wykres przedstawiajacy wyniki badania zwigzku miedzy substancja owadobdjcza
a ginieciem pszczot.



Pytanie 1

Pierwsze pytanie wymaga sformutowania wtasnej odpowiedzi i sprawdza umiejetnos¢ wy-
jasniania zjawisk przyrodniczych.

Zespdt masowego ginigeia pszezot ZESPOL MASOWEGO GINIECIA PSZCZOL
Pytanie 1/5

Koloniom pszczot na catym swiecie zagraza alarmujgce zjawisko. Jest ono nazywane
zespotem masowego giniecia pszczdt. Masowe giniecie pszczot wystepuje wiedy, kiedy
pszczoty porzucajg ul. Poniewaz z dala od ula pszczoly umieraja, zespot masowego
giniecia pszczdt doprowadzit do smierci dziesigtkow miliardow pszczot. Naukowcy
przypuszczajg, Ze zjawisko masowego ginigcia pszczét moze wynikac z wielu przyczyn.

Zapoznaj sie z tekstem "Zespéf masowego giniecia
pszez6t" po prawej stronie. Wpisz odpowiedZ na
pytanie.

Zrozumienie zespotu masowego giniecia pszczot jest
wazne dla 0s6b hodujacych pszczoty lub badajacych
ich zycie, ale skutki tego zjawiska nie ograniczajg sie
do pszczdt. Ludzie badajacy zycie ptakow zauwazyli
wplyw innego rodzaju. Stonecznik jest Zrodiem
pozywienia dla pszczdt oraz niektorych ptakow.
Pszczoty zywig sie nektarem kwiatow stonecznika,
natomiast ptaki Zywia sie jego nasionami.

Biorac pod uwage te zaleznosc, wyjasnij, dlaczego
znikniecie pszczdt moze prowadzic do spadku
liczebnoscl populacji ptakow.

Aby prawidtowo odpowiedzie¢ na to pytanie, uczniowie powinni podac¢ wyjasnienie,
ktore stwierdza lub sugeruje, ze kwiat nie moze produkowac nasion bez zapylania. Dalsza
czes¢ odpowiedzi, tzn. dopowiedzenie, ze brak nasion spowoduje ograniczenie pokarmu
dla ptakéw, nie jest wymagane. Uczen powinien zatem wykaza¢ sie podstawowg wiedza
z zakresu biologii roslin oraz prostym potgczeniem podanych w zadaniu informacji.

Kredyt catkowity:

Kod 1: uczen podaje wyjasnienie, ktore wskazuje lub sugeruje, ze kwiat nie moze wyprodu-
kowac nasion bez zapylenia [Wyjasniona jest rola pszczof].

= Jezeli zniknqg pszczoty, kwiaty nie bedq zapylane.

= Pszczoty sq owadami zapylajqcymi.

= Zapylanie jest konieczne, zeby mogty powsta¢ nasiona.
Brak kredytu:

Kod 0: inne odpowiedzi

= Ptaki jedzg nasiona stonecznika. Jezeli nie bedzie juz nasion stonecznika, bo znikng pszczoty,
to nie bedzie juz ptakdéw [Rola pszczét nie jest wyjasnional.

Umiejetnos¢ wyjasnianie zjawisk przyrodniczych w sposéb naukowy
tresci nauki — uktady ozywione

Kontekst lokalny/krajowy — jako$¢ srodowiska

Wymagania poznawcze Srednie

Format zadania otwarte




Pytanie 2

10

Drugie pytanie z prezentowanej wiagzki dotyczy zrozumienia istoty badania naukowego -
sprawdza, czy uczen rozumie cel przedstawionego eksperymentu.

Zespot go giniecia p
Pylanie 2 /5

Zapoznaj sie z tekstem "Wystawienie na dziatanie
imidaklopridu” po prawej stronie. Wybierz odpowiednie
sformutowanie z rozwijanego menu, aby dokorczyé
zdanie.

Opisz eksperyment przeprowadzony przez
naukowcow, uzupetniajac nastepujace zdanie

Naukowcy zbadall wphyw
| Wybierz

¥ | na

| Wybierz v

ZESPOL MASOWEGO GINIECIA PSZCZOL
Wystawienie na dziatanie imidal(lopridu

Naukowcy przypuszczaja, ze zespdt masowego giniecia pszczot ma wiele przyczyn. Jedng
z mozliwych przyczyn jest dziatanie $rodka owadobdjczego o nazwie imidakloprid, ktory
moZe powodowac u pszczdt przebywajgcych poza ulem utrate zmystu orientacji.

Naukowcy zbadali, czy wystawienie na dziatanie imidaklopridu prowadzi do masowego
giniecia pszczdt. Przez trzy tygednie dedawali ten srodek owadobdjczy do pokarmu pszczdot
w okreglonej liczbie uli. W poszczegdinych ulach zastosowano rézne stezenia tego Srodka
owadobodjczego, mierzone w mikrogramach srodka na kilogram pokarmu (pg/kg). Niektdre
ule nie byty wystawione na dziatanie zadnego $rodka owadobdjczego.

Zadna z kolonii pszczét nie wygineta bezposrednio po wystawieniu na dziatanie srodka
owadobodjczego. Natomiast po uptywie 14 tygodni stwierdzono, Ze niektdre ule zostaty

opuszczone. Ponizszy wykres przedstawia zaobserwowane wyniki:
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:E“ =
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£® —=— 20 yg/kg
T2 o5y o —4— 400 pg/kg
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Liczba tygodni po wystawieniu na dziatanie srodka owadobdjczego

Uczen, po zapoznaniu sie z trescig kolejnego wprowadzenia, ma za zadanie opisac ek-
speryment przeprowadzony przez naukowcéw, uzupetniajagc podane zdanie. W kazdym
zdwodch rozwijanych menu uczeh ma do wyboru po trzy mozliwosci. Aby poprawnie
odpowiedzie¢ na pytanie, uczen powinien prawidtowo zidentyfikowa¢ zmienne zalezne
i niezalezne w doswiadczeniu.

Naukowcy zbadali wpltyw
masowego giniecia kolonii pszczét
koncentracji imidaklopridu w zywnosci
odpornosci pszczét na imidakloprid

masowe giniecie kolonii pszczot.
koncentracje imidaklopridu w zywnosci.
odpornosc¢ pszczét na imidakloprid.

Prawidtowa odpowiedz to: ,Naukowcy zbadali wptyw koncentracji imidaklopridu w zywnosci
na masowe giniecie kolonii pszczoft".

planowanie i ocena poprawnosci procedur badawczych
procedury badawcze

lokalny/krajowy - jako$¢ srodowiska

Srednie

kodowanie komputerowe

Umiejetnosc
Wiedza

Kontekst
Wymagania poznawcze
Format zadania




Pytanie 3

Kolejne pytanie z wigzki dotyczy zrozumienia i interpretacji wykresu. Opisane we wstepie
doswiadczenie pokazano w formie graficznej, przedstawiajac giniecie kolonii pszczét
w zaleznosci od zastosowanej dawki Srodka owadobédjczego, w czasie prowadzonej przez
14 tygodni obserwacji.

Zespot masowego ginigcia pszczot ZESPOL MASOWEGO GINIECIA PSZCZOL

Pytanie 3/5 Wystawienie na dziatanie imidaklopridu
Zapoznaj sie z tekstem "Wystawienie na dzigfanie Naukowcy przypuszczaja, ze zespot masowego giniecia pszczot ma wiele przyczyn. Jedng
fmi dak.fpp n:du po pr(?‘wej stronie. Kilknij, aby wybrac z mozliwych przyczyn jest dziatanie $rodka owadobojczego o nazwie imidakloprid, ktdry
odpowiedz na pytanie. moze powodowac u pszczdt przebywajacych poza ulem utrate zmystu orientacji.

Naukowcy zbadali, czy wystawienie na dziatanie imidaklopridu prowadzi do masowego
giniecia pszczdt. Przez trzy tygodnie dodawali ten srodek owadobdjczy do pokarmu pszczdt
w okreglonej liczbie uli. W poszczegdinych ulach zastosowano rdZne stezenia tego srodka
owadobobjczego, mierzone w mikrogramach srodka na kilogram pokarmu (pgi/kg). Niektore
ule nie byly wystawione na dziatanie Zadnego $rodka owadobdjczego.

Kiory z nastepujacych wnioskéw wynika z danych

przedstawionych na wykresie?

() Kolonie wystawione na dziatanie wyzszego
stezenia imidaklopridu zwykle ging szybciej.

() Kolonie wystawione na dziatanie imidaklopridu

ging w ciagu 10 tygodni od kontaktu z tym Zadna z kolonii pszczét nie wygineta bezposrednio po wystawieniu na dziatanie srodka

srodkiem. owadobéjczego. Natomiast po uptywie 14 tygodni stwierdzono, e niektore ule zostaty
) Wystawienie na dziatanie imidaklopridu w opuszczone. Ponizszy wykres przedstawia zaobserwowane wyniki

stezeniach ponizej 20 pg/kg nie jest szkodliwe

dla kolonii. 100%

_ Kolonie wystawione na dziatanie imidaklopridu

nie moga przezyc diuzej niz 14 tygodni
T5%
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Se s0% —+— 0 ugrkg
£9 —=— 20 gikg
£= | —4— 400 pg/k
g 25% HO/kg
22

0% T 1
10 12 14 16 18 20 22

Liczha tygodni po wystawieniu na dziatanie srodka owadobdjczego

Aby odpowiedziec¢ na pytanie, uczer powinien przeanalizowac wykres zawierajacy zaleznos¢
miedzy stezeniem srodka owadobdjczego a tempem giniecia kolonii pszczoét. Prawidtowa
odpowiedz na pytanie, to: ,Kolonie nastawione na dziatanie wyzszego stezenia imidaklopridu
zwykle ginq szybciej". Wybor innej odpowiedzi $wiadczy o niezrozumieniu danych pokazuja-
cych zalezno$¢ miedzy badanymi zmiennymi.

O EE L interpretacja danych i dowodéw naukowych
Wiedza procedury badawcze

Kontekst lokalny/krajowy — jako$¢ srodowiska

Wymagania poznawcze Srednie

Format zadania wielokrotnego wyboru — kodowanie komputerowe

11
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Kolejne pytanie wymaga od ucznia sformutowania wtasnej odpowiedzi. Uczeh powinien
wykazac sie znajomosciag metody naukowej — zrozumieniem, czym jest préba kontrolna.

Zespot masowego giniecia pszczot
Pytanie 4/ 5

Zapoznaj sie z tekstem "Wystawienie na dziatanie
imidakiopridu” po prawej stronie. Wpisz odpowiedZ na
pytanie.

Odczytaj wynik, jaki uzyskano w 20. tygodniu badania
w przypadku uli nie wystawionych na dzistanie
imidaklopridu (0 pg/kg). Co méwi ten wynik o
przyczynach masowege giniecia badanych kolonii
pszczol?

ZESPOL MASCWEGO GINIECIA PSZCZOL
Wystawienie na dziatanie imidaklopridu

Naukowcy przypuszczaja, ze zespét masowego giniecia pszczét ma wiele przyczyn. Jedng
Z mozliwych przyczyn jest dziatanie $rodka owadobdjczego o nazwie imidakloprid, ktdry
moze powodowac u pszczdt przebywajacych poza ulem utrate zmystu orientacii

Naukowcy zbadali, czy wystawienie na dziatanie imidaklopridu prowadzi do masowego
giniecia pszczdt. Przez trzy tygodnie dodawali ten srodek owadobdjczy do pokarmu pszczot
w okreglonej liczbie uli. W poszczegdinych ulach zastosowano rozne stezenia tego srodka
owadobojczego, mierzone w mikrogramach srodka na kilogram pokarmu (pg/kg). Niektore
ule nie byty wystawione na dziatanie zadnego srodka owadobdjczego.

Zadna z kolonii pszczot nie wygineta bezposrednio po wystawieniu na dziatanie srodka
owadobojczego. Natomiast po uptywie 14 tygodni stwierdzono, e niekidre ule zostaty
opuszczone. Ponizszy wykres przedstawia zaobserwowane wyniki:

100% n
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Liczba tygodni po wystawieniu na dziatanie srodka owadobdjczego

Aby prawidtowo odpowiedzie¢ na pytanie, uczniowie powinni zauwazy¢, ze oprécz srodka
owadobdjczego w wypadku badanych kolonii pszczét musi istniec inna, naturalna przyczy-
na ich zamierania albo ze ule w grupie kontrolnej nie byty odpowiednio chronione przed

narazeniem na $rodek owadobdjczy.

Kredyt catkowity

Kod 1: odpowiedz wskazuje, ze musi istniec inna przyczyna masowego giniecia pszczot.

Musi by¢ inna przyczyna masowego giniecia pszczét oprécz imidaklopridu.

Musi by¢ jakis inny srodek owadobdjczy poza imidaklopridem [Punkt przyznany za zidenty-
fikowanie innej przyczyny, nawet jezeli konkretna nie zostata podanal.

By¢ moze czes¢ kolonii ginie w sposéb naturalny, nawet jesli nie sq wystawione na dziatanie
szkodliwych substancji chemicznych [Pomyst, ze przyczyna moze by¢ naturalna, pozwala
przyznac kod 1, ale odpowiedz musi by¢ jednoznacznal.

LUB

Odpowiedz wskazuje, ze ule kontrolne nie zostaty poddane wystarczajacej kontroli.

Pszczoty z uli, ktérym naukowcy podali 0 ug/kg imidaklopridu, mogty wejs¢ w kontakt z tq

substancjq w inny sposaéb.



Brak kredytu
Kod 0: inne odpowiedzi.

= Niektdre kolonie pszczdt rozpadty sie samoistnie [OdpowiedzZ nie precyzuje, ze musi by¢
inna przyczynal.

Umiejetnos¢ wyjasnianie zjawisk przyrodniczych w sposéb naukowy
Wiedza tresci nauki — uktady ozywione

Kontekst lokalny/krajowy - jako$¢ srodowiska

Wymagania poznawcze srednie

Format zadania otwarte

Pytanie 5

Ostatnie pytanie tej wigzki wymaga od ucznidow odniesienia sie do wiadomosci, a nastepnie
wyjasnienie zjawiska przyrodniczego w sposéb naukowy.

Zespol masowego giniecia pszczot
Pytanie 5/ 5

Kliknij, aby wybrac odpowiedZ na pytanie

Naukowcy zaproponowali dwie dodatkowe przyczyny masowego giniecia pszczor

= \Wirus, kidry zakaza | zabija pszczoty.
« Pasozytnicza mucha, kiora skiada jaja w odwioku pszczdt.

Ktora z ponizszych obserwacji potwierdza to, ze pszczoly ging z powodu wirusa?
() W ulach znaleziono jaja pechedzace z innego organizmu.

) W komorkach pszczdt znaleziono srodki owadobojcze.

) W komérkach pszczdt znaleziono DNA nie nalezace do pszczot

() W ulach znaleziono martwe pszczoty.

Aby odpowiedzie¢ na pytanie, uczniowie powinni wykorzysta¢ odpowiednig wiedze na-
ukowa na temat zakazen wirusowych, a nastepnie powigza¢ odpowiedz z jedng z czterech

obserwacji. Prawidtowa jest odpowiedz trzecia: ,W komdrkach pszczét znaleziono DNA niena-
lezqce do pszczot.

Umiejetnos¢ wyjasnianie zjawisk przyrodniczych w sposéb naukowy
Wiedza tresci nauki — uktady ozywione

Kontekst lokalny/krajowy — jakos$¢ srodowiska

Wymagania poznawcze Srednie

Format zadania wielokrotnego wyboru - kodowanie komputerowe
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