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Cele badania. Podstawowym celem badania ,Laboratorium myslenia” jest diagnoza umiejetnosci
absolwentéw gimnazjum w zakresie przedmiotéw przyrodniczych: biologii, chemii, fizyki i geografii
w kontekscie zmiany podstawy programowej. Badanie prowadzone bedzie przez 4 lata (2011-2014) i
obejmie ostatni rocznik gimnazjalistow ksztatconych weditug starej podstawy programowej oraz 3
roczniki nauczane wedtug nowej podstawy. Duzy nacisk potozono na pomiar kluczowych umiejetnosci
rozumowania w naukach przyrodniczych, jak wyboér hipotez, planowanie eksperymentu, wyszukiwanie
i krytyczna analiza informacji, wnioskowanie naukowe. Badania pozwolg odpowiedzie¢ na pytanie, czy
reforma podstawy programowej w istotny sposdb wptyneta na poziom ksztattowania umiejetnosci
gimnazjalistéw, a przede wszystkim, czy osiggniety zostat jej gtéwny cel, jakim byto odejscie od
nauczania encyklopedycznego na rzecz problemowego. Wyniki mogg okazaé sie niezwykle pomocne
przy przewidzianej ustawowo Kkorekcie podstawy programowej po pierwszym petnym cyklu
ksztatcenia. Jednoczesnie badaniu towarzyszy upowszechnianie narzedzi pomiaru dydaktycznego
konstruowanych na bazie nowej podstawy programowej i stuzacych diagnozie umiejetnosci
rozumowania w naukach przyrodniczych.

Przestanki badania. Dziatania na rzecz poprawy jakosci ksztatcenia wymagajg dobrej diagnozy stanu
obecnego. Niestety, nie dysponujemy obecnie dobrg diagnozg umiejetnosci absolwentéw gimnazjum,
a wyniki miedzynarodowych badan kompetencji 15-latkdéw (PISA), pokazujgce wzrost ich umiejetnosci
w zakresie rozumowania w naukach przyrodniczych, stojg w sprzecznosci z powszechng opinig
o obnizajgcym sie poziomie polskiego szkolnictwa. Diagnozy takiej nie dostarczajg takze egzaminy
gimnazjalne, albowiem dopiero od 2012 roku czes¢ przyrodnicza egzaminu jest wydzielona, a ponadto
kazdy z przedmiotéw przyrodniczych reprezentowany jest w niej przez zaledwie 6 zadanh. Najwiecej
informacji o umiejetnosciach polskich gimnazjalistbw w zakresie rozumowania w naukach
przyrodniczych dostarczyto dotychczas badanie PISA. Nalezy jednak podkresli¢, ze nie ma ono
aspektu przedmiotowego, tzn. nie mierzy osobno kompetencji z biologii, chemii, fizyki i geografii, ale
jedynie wspdlne kompetencje ponadprzedmiotowe. Poniewaz badanie prowadzone jest w
kilkudziesieciu krajach na catym Swiecie, wykorzystywane zadania muszg bazowaé¢ na absolutnie
podstawowym kanonie wiadomosci z zakresu nauk przyrodniczych. Trudno zatem odniesc
umiejetnosci bezposrednio mierzone w badaniu PISA do tych zdefiniowanych w polskiej podstawie
programowej. Badanie ,Laboratorium myslenia” jest w duzej mierze inspirowane PISA, jego
zatozeniem jest jednak sprawdzanie umiejetnosci okreslonych podstawg programowg z przedmiotéw
przyrodniczych (biologii, chemii, fizyki i geografii), z naciskiem na umiejetnosci mys$lenia naukowego
oraz na obserwacje i eksperymenty. Badanie jest zatem bardzo Scisle powigzane z zakresem
nauczania w gimnazjum oraz ma zaréwno wymiar przedmiotowy, jak i ponadprzedmiotowy.

Metodologia badania. Badanie realizowane jest na ogdlnopolskiej reprezentatywnej probie 180 szkot
ponadgimnazjalnych w latach 2011-2014, na poczatku kazdego roku szkolnego, tak by wplyw nowe;
szkoty na wiedze ucznidw byt mozliwie niewielki oraz by efekt nowej szkoty korzystnie wptywat na
wysokg motywacje uczniéw do udziatu w badaniu. W kazdej badane sg dwa oddziaty, co pozwala
osiggng¢ probe na poziomie ponad 7000 ucznidw w pierwszych trzech cyklach oraz prébe ponad 14
000 uczniéw w cyklu ostatnim, powiekszonym o dodatkowe dwa oddziaty na poziomie klasy drugiej.
Do pomiaru wykorzystano 208 zadan zamknietych, na ktére ztozyly sie po 52 zadania z biologii,
chemii, fizyki i geografii. Zadania zostaly umieszczone w 16 wersjach testéw w taki sposob, by
zarowno trudno$¢, jak i czas rozwigzywania kazdej wersji byty podobne. Standaryzacje narzedzi
przeprowadzono w 2010 roku na reprezentatywnej probie 120 szkdt ponadgimnazjalnych. Oceny
wynikéw badania dokonano za pomocg klasycznej teorii testu (KTT), przeprowadzono takze analizy
zréznicowanego funkcjonowania zadan DIF oraz wykonano analizy z wykorzystaniem metody IRT (ze
Srednig ustawiong na poziomie 500). Oprocz rozwigzywania zadan w czesci kognitywnej, uczniowie



odpowiadali takze na pytania kontekstowe kwestionariusza. Zebrano takze informacje o wynikach
ucznidw z egzaminu gimnazjalnego oraz o ocenach z przedmiotdw przyrodniczych na Kkoniec
gimnazjum.

Wyniki. Wyniki uzyskane przez uczniéw w badaniu ,Laboratorium myslenia” byty skorelowane z
wynikami egzaminu gimnazjalnego oraz z ocenami uczniéw. Warto podkreéli¢, ze wyzszg zaleznos¢
uzyskano pomiedzy wynikiem egzaminu czesci matematyczno-przyrodniczej a liczbg punktow
uzyskanych w badaniu z poszczegdlnych przedmiotéw (czyli pomiarami zewnetrznymi) niz miedzy
ocenami wewnatrzszkolnymi a wynikami prezentowanego badania. Sredni wynik uczniéw liceéw
ogolnoksztatcgcych byt wyzszy niz ucznidw technikéw i zasadniczych szkét zawodowych, nalezy
jednak pamietac¢, ze z uwagi na czas badania zréznicowanie to oddaje jedynie selekcje do tych szkot.
Analiza statystyczna wynikéw testu z uwzglednieniem ptci ucznia pokazata, ze w przypadku biologii i
chemii dziewczeta uzyskiwaty przecietnie wyzszy wynik na skali umiejetnoéci niz chtopcy, w biologii o
22 punkty, w chemii o 18 punktéw. W przypadku geografii roznica pitci nie byta istotna (6 punktow), a
w zadaniach z fizyki lepsi okazali sie chiopcy (réznica istotna — 17 punktéw). Za pomocg metody IRT
wyznaczono trudnos¢ kazdego zadania oraz indywidualny wynik ucznia, a nastepnie wyrdzniono 6
poziomdéw umiejetnosci ucznia/trudnosci zadania: | - ponizej 350 punktow, Il - 350—449, Il - 450-549,
IV - 550-649, V - 650-749, VI — powyzej 750. Dla kazdego przedmiotu podjeto prébe jakosciowego
opisania tych pozioméw, =zaréwno w kategoriach umiejetno$ci przedmiotowych, jak i

ponadprzedmiotowych. Poziomy | i Il — to odczytywanie i odtwarzanie informaciji (z tabel — w geografii,
z wykresow — w fizyce, z tekstu — w biologii i chemii); wérdéd zadan z tego poziomu dominowaty
zadania wielokrotnego wyboru. Poziom Il — to proste wnioskowanie i kojarzenie faktow (w geografii —

na podstawie map i rysunkéw; w fizyce — na podstawie prostych doswiadczen; w chemii —
whioskowanie o przebiegu zjawisk fizycznych; w biologii — w zakresie prostej metodologii). Poziom IV
— to wnioskowanie przyczynowo-skutkowe (w geografii, biologii, fizyce), znajomos¢ metodologii badan
i prowadzenia doswiadczen (w biologii, chemii, fizyce). Poziomy V i VI — to zawansowana analiza i
interpretacja danych oraz zjawisk, znajomos¢ terminologii, ugruntowana wiedza.

Whnioski. Prezentowane w raporcie wyniki sg diagnozg stanu wyjsciowego przed wprowadzeniem
nowej podstawy programowej. Stwierdzono, ze dla kazdego przedmiotu rozktady osiggnie¢ uczniow
sg lognormalne i lekko prawoskosne, na najnizszym poziomie umiejetnosci znajdowato sie ok. 5%
ucznidéw, natomiast na najwyzszym - zaledwie ok. 1%. Podstawowe parametry, jakie pozwolg w
nastepnych cyklach badania pokaza¢ ewentualne tendencje, to sredni wynik uczniéw oraz ksztatt
rozktadu osiggnie¢, w tym procentowy udziat ucznidw na najnizszym i najwyzszym poziomie
umiejetnodci. Analiza rozwigzywalnos$ci poszczegdlnych zadan, w tym zadah linkowych
(uwzglednionych we wszystkich cyklach badania) pozwoli natomiast na wskazanie zagadnien,
z ktérymi uczniowie majg najwieksze problemy. Wyniki te dostarczg naukowych podstaw do
przewidzianej ustawg korekty podstawy programowej po pierwszym petnym cyklu ksztatcenia.
Waznym wnioskiem jest odzwierciedlenie w wynikach uczniéw zatozenia opracowania testu
mierzgcego umiejetnosci na wszystkich poziomach trudnosci z badanych przedmiotow.
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Badanie ,Laboratorium myslenia” stawia sobie za cel przede wszystkim catosciowe sprawdzenie
wiadomosci i umiejetnosci absolwentéw gimnazjum z zakresu przedmiotéw przyrodniczych: biologii,
chemii, fizyki i geografii. Poprzez regularne publikowanie uzytych w badaniu narzedzi pomiarowych
(zadan wraz z ich szczegétowym omodwieniem) oraz organizowanie konferencji, seminariow i
warsztatéw, moze takze sprzyja¢ rozwijaniu u ucznidw rozumowania w naukach przyrodniczych —
jednej z kluczowych umiejetnosci, niezbednej kazdemu obywatelowi. Badania bedg prowadzone przez
cztery lata i obejmg ostatni rocznik ucznidéw ksztatconych wedtug starej podstawy programowej oraz
trzy roczniki nauczane wedtug nowej podstawy. Wyniki mogg by¢ pomocne przy przewidzianej ustawg
korekcie podstawy programowej w 2015 roku, ulepszaniu formuty egzamindéw zewnetrznych,
doskonaleniu zawodowym nauczycieli oraz rozwijaniu innych form polityki edukacyjnej panstwa.

Polskiej szkole od lat stawia sie zarzut, ze dominuje w niej nauczanie wiedzy encyklopedycznej,
zorientowane na zapamietywanie wiadomosci, a nastepnie ich odtwarzanie w tym samym kontekscie.
Latwiej bowiem zapyta¢ o jakis czasem nawet malo istotny szczegdt, niz sprawdzi¢ umiejetnosé
rozumowania. Ten stan zostat zasadniczo zmieniony w 1999 roku przez reforme oswiatowa, ktéra
wprowadzita do systemu szkolnictwa gimnazja oraz egzaminy zewnetrzne. Gimnazjum wydtuzyto
okres wspdlnej edukacji wszystkich uczniéw z 8 do 9 lat, natomiast egzaminy zewnetrzne okreslity
standardy egzaminacyjne, w ktérych podkre$lono sprawdzanie umiejetnosci, a takze zapewnity
jednolitg ocene osiggnieé ucznia. Szczegdlng uwage nalezy zwroci¢ na egzamin gimnazjalny, ztozony
poczatkowo z dwdch czesci: humanistycznej i matematyczno-przyrodniczej, ktéry byt najwyzszym
rangg egzaminem powszechnym, tzn. zdawanym przez kazdego ucznia. Aczkolwiek do dzisiejszego
dnia mozna spotkaé gtosy krytyczne wobec reformy gimnazjalnej, badania naukowe pokazujg, ze
odniosta ona olbrzymi sukces. Miedzynarodowe badanie kompetencji 15-latkéw PISA, do ktérego
Polska dotgczyta w roku wprowadzania reformy gimnazjalnej, pokazato, ze w latach 1999-2009
polscy 15-latkowie zdecydowanie poprawili swoje wyniki w zakresie: analizy tekstow, kompetencji
matematycznych oraz rozumowania w naukach przyrodniczych. Z dalekiej pozyciji, jakg zajmowali w
2000 roku, dogonilismy kraje, ktérych wynik byt rowny sredniej OECD (OECD, 2010b). Jednak
bardziej szczegdlowa analiza kompetencji ucznibw w zakresie rozumowania w naukach
przyrodniczych pokazuje, ze polscy uczniowie w poréwnaniu z réwiednikami z OECD, zaréwno w roku
2006 jak i w 2009, stabiej wypadajg w rozwigzywaniu zadan dotyczgcych rozpoznawania zagadnien
naukowych, czyli okreslenia co i jak mozna bada¢ naukowo. Nalezy rowniez podkresli¢, ze doktadny
pomiar umiejetnosci rozumowania w naukach przyrodniczych miat miejsce w 2006 roku, kiedy ta
dziedzina byta wiodagcg w badaniu. Powtdrzenie tego pomiaru nastgpi w 2015 roku, kiedy nauki
przyrodnicze bedg ponownie gtdwng dziedzing w badaniu PISA.

Reforma, jak kazda zasadnicza zmiana, nie byla jednak wolna od wad. Kontrowersje budzita
zwlaszcza podstawa programowa, ktéra byta sformutowana zbyt ogdlnikowo, co stwarzato problemy
przy ocenie osiggnie¢ ucznia. Krytykowano takze egzamin gimnazjalny za mato reprezentatywne
probkowanie wiedzy ucznidéw. Na przyktad, na niektérych egzaminach gimnazjalnych w czesci
matematyczno-przyrodniczej zaledwie kilka zadan sprawdzato umiejetnosci w zakresie nauk
przyrodniczych. Dopetnieniem reformy bylo zatem wprowadzenie w 2009 roku nowej podstawy
programowej, ktéra sprecyzowata wymagania ogolne i szczegétowe, ktadac zasadniczy nacisk na
ksztatcenie umiejetnosci. Wyodrebniono réwniez czes$é historyczng oraz przyrodniczg egzaminu.
Pierwszy egzamin gimnazjalny wedtug nowej formuty odbyt sie w 2012 roku. Czy obecna podstawa
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programowa i nowa formuta egzaminu gimnazjalnego bedg lepiej niz poprzednie sprzyjac
ksztattowaniu kompetencji uczniéw w naukach przyrodniczych? OdpowiedZ na to pytanie jest jednym
z gtéwnych celéw badania ,Laboratorium myslenia”, dzieki poréwnaniu wynikéw ostatniego rocznika
ksztatconego wedtug starej podstawy oraz trzech rocznikéw ucznidéw nauczanych wedtug nowej.

Warto zwrdéci¢ uwage na trzy najwazniejsze cechy nowej podstawy programowej. Sg to:
silnie podkreslona nadrzednos$¢ celdow ksztatcenia (wymagan ogélnych) nad tresciami
(wymaganiami szczegotowymi);
nacisk na uczenie i sprawdzanie wiadomosci w kontekscie okreslonych umiejetnosci;
podkreslenie wagi obserwacji i doswiadczen w nauczaniu przedmiotéw przyrodniczych.
Zalecenia te wydajg sie oczywiste z punktu widzenia metodyki nauczania.

Planujgc badania kompetencji absolwentéw gimnazjum w zakresie wiedzy przyrodniczej, rozumianej
jako suma wiadomosci i umiejetnosci, nalezy sobie zada¢ zasadnicze pytanie, czemu ta wiedza ma
stuzy¢. Mozna wyréznié jej cztery aspekty:
naukowy — wiedza szkolna jest fundamentem ksztatcenia zawodowego przyszitych
inzynieréw, technikow, lekarzy, naukowcow itd., ale takze rzemiesinikow, kierowcéw czy
pracownikéw fizycznych. Nauki przyrodnicze uczg rozumowania analitycznego, umiejetnosci
odrézniania faktéw od opinii, rozpoznawania zagadniern mozliwych do zweryfikowania za
pomocg metod naukowych, czy wreszcie stawiania pytah i weryfikowania hipotez oraz
formutowania wnioskow;
praktyczny — wiele wiadomosci oraz umiejetnosci nabytych w szkole przydaje sie w zyciu
codziennym, jak np. wiedza o elektrycznosci, umiejetno$¢ czytania ze zrozumieniem etykiet
produktéw chemicznych i lekéw, wiedza o roslinach i zwierzetach przydatna w ich domowej
hodowli, umiejetnos¢ korzystania z planu i mapy itd.; aspekt praktyczny majg takze oméwione
powyzej umiejetnosci w zakresie rozumowania haukowego;
swiatopogladowy — nauki przyrodnicze pozwalajg zrozumieé¢ otaczajgcy Swiat, przede
wszystkim w aspekcie zjawisk przyrodniczych oraz techniki, ale takze proceséw spotecznych i
cywilizacyjnych; postep naukowy w dziedzinie zdrowia, genetyki, ochrony przyrody i
Srodowiska budzi wiele niepokojow i przynosi wiele dylematéw natury moralnej. Niekiedy
zrédtem lekoéw jest brak wiadomosci, nieumiejetnosé oceny sytuacji lub opieranie sie na
obiegowych, niepotwierdzonych naukowo opiniach — a przeciez decyzje obywateli lub ich
wybranych reprezentantéw (w samorzadzie lub parlamencie) powinny by¢ racjonalne, oparte
na rzetelnej analizie, nie zas na emocjach i lekach;
etyczny — poprzez zapoznawanie z przyroda, nauki przyrodnicze sprzyjajg ksztattowaniu
whasciwego stosunku do przyrody, uswiadamiajg jak wielkg jest ona wartoscig oraz sktaniajg
do jej ochrony.
Nauczanie przedmiotéw przyrodniczych w szkole ma zatem stuzy¢ nie tylko ksztatceniu przysztych
naukowcow i inzynieréw, ale przede wszystkim swiadomych obywateli, podejmujgcych na podstawie
swojej wiedzy racjonalne decyzje. Dlatego edukacja przyrodnicza w szkole jest takze elementem
szeroko rozumianej edukacji obywatelskiej.

Jak wspomniano powyzej, zasadniczym elementem nauk przyrodniczych jest racjonalne mys$lenie.
Nauczanie przedmiotéw przyrodniczych nie moze zatem obejmowac jedynie przekazywania samej
wiedzy, ale powinno przede wszystkim ksztattowac u ucznidéw umiejetno$¢ dochodzenia do tej wiedzy
na drodze obserwacji i doswiadczen, stawiania i weryfikowania hipotez, wyciggania wnioskow.
Kluczowe dla wnioskowania naukowego sg takze: krytyczna analiza informacji, odréznianie faktéw od
opinii, znajdowanie zwigzkéw przyczynowo-skutkowych, wynajdywanie niespdjnosci i niekonsekwenc;ji
oraz tworcze szukanie rozwigzan.
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Nie dysponujemy obecnie zadowalajgcg diagnozg umiejetnosci polskich uczniow w zakresie nauk
przyrodniczych (IBE, 2011). Wiele informacji mozna wprawdzie uzyskaé na podstawie analizy
wprowadzonych przez reforme edukacyjng egzamindw zewnetrznych — sprawdzianu po szkole
podstawowej, egzaminu gimnazjalnego oraz matur — ale egzaminy te czemu innemu stuzg, a zatem
sg przygotowane pod innym katem. Umozliwiajg poréwnanie umiejetnosci uczniéw z danego rocznika,
co ma znaczenie w przypadku kwalifikacji do szkdt wyzszego stopnia, ale dajg ograniczone
mozliwosci porownywania osiggnie¢ miedzy rocznikami. Zadania sg po kazdej sesji egzaminacyjnej
ujawniane, a fatwos¢ badz trudnosé catego egzaminu moze sie zmienia¢ sie z roku na rok — trudno
zatem stwierdzi¢, czy réznica miedzy Srednimi wynikami z poszczegdlnych lat wynika z réznicy
poziomu trudnosci egzaminu czy tez z poziomu kompetencji uczniéw. Wprawdzie w IBE prowadzone
sg obecnie badania nad poréwnywaniem wynikow egzamindw zewnetrznych z réznych lat, ale nie
rozwigzg one innego problemu — reprezentatywnosci zadan mierzgcych umiejetnosci i wiadomosci
w wielu aspektach przedmiotéw przyrodniczych. Warto zauwazyé, ze sprawdzian po szkole
podstawowej jest egzaminem ponadprzedmiotowym i zadania z przyrody nie zawsze sie w nim
pojawiajg (np. nie byto takich zadan w latach 2010-2012). W egzaminie gimnazjalnym do roku 2011
poszczegodlne przedmioty przyrodnicze byly w réznym stopniu obecne, a zazwyczaj dominowaty
zadania sprawdzajgce jedynie wiadomosci. W 2012 roku czes$é przyrodnicza egzaminu gimnazjalnego
zawierata po szes$¢ zadan z kazdego przedmiotu, co takze w umiarkowany sposdb pozwala na
sprawdzenie kompetencji przedmiotowych. Znacznie doktadniejsze probkowanie wiedzy ucznia
zapewnia matura. Jednak egzaminy maturalne z przedmiotéw przyrodniczych nie sg egzaminami
obowigzkowymi i stuzg gtéwnie do kwalifikacji na studia o profilu przyrodniczym, medycznym lub
technicznym.

Celem badania ,Laboratorium mys$lenia” jest diagnoza umiejetnosci absolwentéw gimnazjow
z przedmiotéw przyrodniczych, czyli biologii, chemii, fizyki i geografii. Szczegdlny nacisk potozony jest
na sprawdzenie umiejetnosci w zakresie myslenia naukowego, m.in.: poruszania si¢ w ggszczu
informacji, formutowania probleméw, analizy tekstow, tabel i wykreséw, umiejetnosci odnoszenia
nabytej wiedzy do sytuacji z zycia codziennego. W duzo mniejszym stopniu sprawdzane jest
zapamietywanie faktéw i definicji. Wiadomosci i umiejetnosci sprawdzane sg zgodnie z wymaganiami
nowej podstawy programowej, zaréwno ogoélnymi, jak i szczegédtowymi. Nadrzedne sg w tym wypadku
wymagania ogolne, zwlaszcza te o charakterze ponadprzedmiotowym, np. odnoszgce sie do analizy
informacji czy wnioskowania i argumentacji. Mamy takze nadzieje, ze wnioski z wynikéw badania
pomogg w systematycznym podnoszeniu jakosci programow nauczania, ulepszaniu egzaminow
zewnetrznych oraz w rozwijaniu skutecznych form doskonalenia zawodowego nauczycieli.

Dodatkowym, cho¢ nie mniej waznym zadaniem, jakie sobie stawiamy, jest upowszechnienie
wypracowanych w ramach projektu ,Laboratorium myslenia” zadan zamknietych stuzacych
sprawdzaniu umiejetnosci ztozonych. Zadania zamkniete sg czesto uwazane za odtworcze i
sprawdzajgce gtéwnie wiadomosci, a nie umiejetnosci, co nie jest zgodne z prawdg. Aczkolwiek
rzeczywiscie nie wszystkie umiejetnosci da sie za ich pomocg skutecznie sprawdzi¢ (np. trudno
zweryfikowa¢ umiejetnos¢ formutowania wtasnej opinii), to dobrze skonstruowane zadania zamkniete
mogg by¢ pomocne w diagnozowaniu umiejetnosci wnioskowania naukowego (Ostrowska i Spalik,
2010; IFiS PAN, 2007).
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Opisujgc  zatozenia ,Laboratorium myslenia”, nalezy nawigza¢ do wspomnianego juz
miedzynarodowego badania PISA, ktére byto jedng z jego inspiracji (MEN, 2007). Badanie PISA
dotyczy pomiaru kompetencji pietnastolatkébw w zakresie czytania i rozumowania w naukach
humanistycznych, umiejetnosci matematycznych oraz rozumowania w naukach przyrodniczych.
W kategorii (skali) rozumowania w naukach przyrodniczych wyrézniono trzy grupy (podskale)
umiejetnosci:

1) rozpoznawanie zagadnien naukowych,

2) wyjasnianie zjawisk przyrodniczych w sposéb naukowy,

3) interpretowanie i wykorzystanie dowodéw naukowych.
Kategorie te nie sg catkowicie roztgczne. Warto zauwazyC, Zze osiggniecia ucznia w zakresie
wyjasniania zjawisk przyrodniczych najbardziej zalezg od opanowanych przez niego wiadomosci,
natomiast jego kompetencje w zakresie rozpoznawania zagadnien naukowych oraz interpretacji
dowodéw naukowych w wiekszym stopniu zalezg od umiejetnosci rozumowania naukowego,
a zwlaszcza od znajomosci metod prowadzenia badan.

Nalezy podkresli¢, ze w zakresie rozumowania w naukach przyrodniczych badanie PISA nie ma
aspektu przedmiotowego, tzn. nie mierzy osobno kompetencji z zakresu biologii, chemii, fizyki i
geografii, ale jedynie wspodlne, wymienione powyzej kompetencje ponadprzedmiotowe. Wykorzystuje
w tym celu najczesciej rozbudowane zadania otwarte, zwykle oparte na krotkich tekstach
popularnonaukowych. Poniewaz badanie — z uzyciem tych samych zadan — prowadzone jest
w kilkudziesieciu krajach na catym Swiecie, zadania te muszg bazowac¢ na absolutnie podstawowym
kanonie wiadomosci z =zakresu nauk przyrodniczych. Trudno zatem odnies¢ umiejetnosci
bezposrednio mierzone w badaniu PISA do tych zdefiniowanych w nowej podstawie programowej,
w ktérej wiekszg wage przytozono jednak do szczegdtowych wymagan przedmiotowych.

Badanie ,Laboratorium myslenia” prowadzone bedzie przez cztery lata. Obejmuje absolwentéw
gimnazjum, dlatego jest prowadzone w pierwszych klasach szkdét ponadgimnazjalnych, na poczatku
roku szkolnego. Pierwszy cykl badania odbyt sie jesienia 2011 roku i objgt ostatni rocznik
gimnazjalistéow, ktérzy uczyli sie wedtug starej podstawy programowej. W kolejnych latach bedag
badani absolwenci, ktérzy uczyli sie wedtug nowej podstawy. Ponadto w 2014 roku badanie obejmie
takze ucznidéw klas drugich, majgcych za sobg rok obowigzkowej nauki przedmiotéw przyrodniczych
w szkole ponadgimnazjalnej, ktéry — zgodnie z zatozeniami reformy — ma stanowi¢ kontynuacje
i uzupetnienie trzyletniej edukacji w gimnazjum. Badanie bedzie prowadzone na ogdlnopolskiej prébie
losowej, obejmujgcej co roku ponad 7 tysiecy ucznidbw klas pierwszych ze 180 szkét
ponadgimnazjalnych. W 2014 roku bedzie to 14 tysiecy ucznidw. W celu zapewnienia
porownywalnosci wynikéw podstawowy zestaw zadah bedzie tajny i zostanie wykorzystany we
wszystkich cyklach badawczych.

W naszym badaniu przyjeliSmy nastepujgce zatozenia: sprawdzamy umiejetnosci okreslone podstawag
programowg z przedmiotéw przyrodniczych (biologii, chemii, fizyki i geografii), ale z naciskiem na
umiejetnosci myslenia naukowego oraz na obserwacje i eksperymenty. Badanie jest zatem bardzo
Scisle powigzane z zakresem nauczania w gimnazjum oraz ma zaréwno wymiar przedmiotowy, jak i
ponadprzedmiotowy. Umiejetnosci te sprawdzamy podobnie jak na egzaminie gimnazjalnym — za
pomocg zadan zamknietych, aczkolwiek majg one czesto bardziej rozbudowang forme niz te
zastosowane na egzaminie w 2012 roku (Twardowska i in., 2011). Wykorzystanie tych samych
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narzedzi przez cztery cykle badawcze umozliwi bezposrednie poréwnanie wynikéw ucznidw
z kolejnych rocznikéw. W miare mozliwosci zbierane bedg réwniez informacje o osiggnieciach ucznia
na egzaminie gimnazjalnym oraz rezultaty oceniania wewnatrzszkolnego, czyli oceny z przedmiotéw
przyrodniczych na $wiadectwie ukohczenia szkoty. Arkuszowi z zadaniami towarzyszy ankieta,
dotyczgca zainteresowan i motywacji ucznia, a takze jego subiektywnej oceny sposobu, jakosci i
efektywnosci ksztatcenia.

Analizujgc wymagania przedmiotowe Nowej Podstawy Programowej, zaréwno ogolne, jak i
szczegbtowe, mozna wyrdznic trzy zasadnicze obszary umiejetnosci (Ostrowska i Spalik, 2010) :

postugiwanie sie jezykiem (symbolami, wzorami, pojeciami itd.) wladciwym danej dyscyplinie

oraz umiejetnos¢ opisu zjawisk i proceséw za pomocg tego jezyka;

wyjasnianie zjawisk i proceséw przyrodniczych (w zakresie objetym wymaganiami

szczegotowymi), w tym przyktaddw z zycia codziennego, za pomocg poznanych pojec, praw i

prawidiowosci;

poszukiwanie, przetwarzanie, tworzenie, analiza i wykorzystywanie informacji pochodzacych

z roznych zrédet, w tym prowadzenie doswiadczen i obserwacji oraz wnioskowanie na

podstawie uzyskanych wynikoéw albo zebranych informaciji.
Pierwsza grupa obejmuje gtdéwnie umiejetnosci proste, zwykle odtwércze i sprawdzajgce zapamietanie
wiadomosci (Grajkowski i Ostrowska, 2012). Wymagania dotyczgce tych umiejetnosci mozna
zidentyfikowa¢ za pomocg takich czasownikéw operacyjnych, jak: postuguje sie, wymienia, opisuje itp.
Druga i trzecia grupa natomiast obejmujg takze umiejetnosci ziozone, zaréwno opisane w
wymaganiach ogodlnych, jak i te sprecyzowane za pomocg wymagan szczegétowych. Mozna je
zidentyfikowa¢ po czasownikach operacyjnych: wyjasnia, analizuje, interpretuje, formutuje itp. Obszary
pierwszy i drugi obejmujg gtéwnie umiejetnosci wymagajgce wiedzy z danego przedmiotu, natomiast
grupa trzecia zawiera umiejetnosci, ktére sg w duzej mierze ponadprzedmiotowe — i wtasnie diagnoza
umiejetnosci z grupy trzeciej jest gtbwnym celem naszego badania. Na szczegdlng uwage zastuguje
umiejetno$¢ postugiwania sie metodg naukowg - stawianie hipotez oraz ich weryfikacja
z wykorzystaniem obserwacji i eksperymentu. Jest ona wspdlna dla wszystkich nauk przyrodniczych,
a jej znaczenie zostato docenione w nowej podstawie programowej — poprzez umieszczenie
zalecanych obserwacji i doswiadczen.

Nowa podstawa programowa wyszczegodlnia osiem najwazniejszych umiejetnosci zdobywanych przez
ucznia w trakcie ksztatcenia ogdélnego na Il i IV etapie edukacyjnym obejmujgcym gimnazja i szkoty
ponadgimnazjalne:

1) czytanie — umiejetnos¢ rozumienia, wykorzystywania i refleksyjnego przetwarzania tekstéw, w
tym tekstéow kultury, prowadzgca do osiggniecia wlasnych celéw, rozwoju osobowego oraz
aktywnego uczestnictwa w zyciu spoteczenhstwa;

2) myslenie matematyczne — umiejetnos¢ wykorzystania narzedzi matematyki w Zzyciu
codziennym oraz formutowania sgdéw opartych na rozumowaniu matematycznym;

3) myslenie naukowe — umiejetnos¢ wykorzystania wiedzy o charakterze naukowym do
identyfikowania i rozwigzywania probleméw, a takze formutowania wnioskéw opartych na
obserwacjach empirycznych dotyczgcych przyrody i spoteczenstwa;

4) umiejetnos¢ komunikowania sie w jezyku ojczystym i w jezykach obcych, zarébwno w mowie,
jak i w pismie;

5) umiejetnos¢ sprawnego postugiwania sie nowoczesnymi technologiami informacyjno-
komunikacyjnymi;

6) umiejetno$¢ wyszukiwania, selekcjonowania i krytycznej analizy informacii;
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7) umiejetnosé rozpoznawania wkasnych potrzeb edukacyjnych oraz uczenia sig;
8) umiejetnos¢ pracy zespotowe;.

Niektére z nich, jak np. umiejetno$¢ pracy zespotowej, bardzo trudno jest podda¢ zewnetrznemu
ocenianiu bazujagcemu na testach pisemnych. Inne z kolei, jak np. umiejetnos¢ komunikowania sie,
trudno jest mierzy¢é za pomocg zadan zamknietych. W kontekScie nauczania przedmiotéw
przyrodniczych oraz diagnozowania umiejetnosci przedmiotowych warto zwrécié uwage na
wyszczegolnione ponizej umiejetnosci kluczowe.
Czytanie — umiejetnos$¢ rozumienia, wykorzystania i refleksyjnego przetwarzania tekstow, w
tym tekstéw kultury, prowadzgca do osiggniecia wtasnych celéw, rozwoju osobowego oraz
aktywnego uczestnictwa w zyciu spoteczenstwa. Umiejetno$¢ ta, aczkolwiek zdefiniowana
raczej w kontekscie przedmiotdw humanistycznych, jest réwniez niezwykle istotna w
nauczaniu przedmiotow  przyrodniczych, np. przy  wykorzystywaniu  tekstow
popularnonaukowych albo publicystycznych, odnoszgcych sie do takich zagadnien, jak
ochrona przyrody i srodowiska czy bioetyka.
Myslenie matematyczne — umiejetnoS¢ wykorzystania narzedzi matematyki w Zzyciu
codziennym oraz formutowania sgdéw opartych na rozumowaniu matematycznym.
Umiejetnosci matematyczne znajdujg bezposrednie zastosowanie w rozwigzywaniu niektérych
zadan z fizyki, chemii czy geografii, ale nalezy pamietaé, ze myslenie matematyczne obejmuje
tez logike. Chociaz w nowej podstawie programowej, nawet dla liceum, nie ma elementow
logiki formalnej, autorzy podstawy podkreslajg, ze rozumowania logicznego nalezy uczyc,
odwotujgc sie do jezyka naturalnego.
Myslenie naukowe — umiejetno$¢ wykorzystania wiedzy o charakterze naukowym do
identyfikowania i rozwigzywania probleméw, a takze formuftowania wnioskéw opartych na
obserwacjach empirycznych dotyczgcych przyrody i spofeczenstwa. Myslenie naukowe w
sposéb nierozerwalny tgczy sie z mysleniem matematycznym, odwotuje sie bowiem do
mys$lenia indukcyjnego i dedukcyjnego (bez ich formalnego wprowadzania).
Umiejetno$¢ wyszukiwania, selekcjonowania i Krytycznej analizy informacji. Aczkolwiek ta
umiejetnos¢ zostata wymieniona osobno, jest ona nieodtgcznym elementem rozumowania w
naukach przyrodniczych. W kontekscie nauczania przedmiotéw przyrodniczych nalezy
traktowa¢ jg tgcznie z umiejetnoscig czytania i analizy tekstu, obie dotyczg bowiem
analizowania dostepnych materiatéw informacyjnych.
Wymienione powyzej umiejetno$ci ponadprzedmiotowe znajdujg takze odzwierciedlenie
w wymaganiach ogoélnych i szczegotowych poszczegdlnych przedmiotéw przyrodniczych.

Wykorzystane w badaniu zadania mozna poklasyfikowaé w zalezno$ci od:
celu pomiaru — tzn., czy mierzymy przede wszystkim opanowanie wiadomos$ci czy
umiejetnosci;
kontekstu sytuacyjnego — szkolnego, praktycznego lub naukowego — w jakim zadanie jest
osadzone;
formy zadania — wielokrotnego wyboru, typu ,prawda-fatsz”, ,na przyporzgdkowanie”.
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1.6.1 Pomiar wiadomosci a pomiar umiejetnosci

Konstruujgc zadanie pomiarowe, trzeba sobie zada¢ pytanie, co przede wszystkim dane zadanie
mierzy (Grajkowski i Ostrowska, 2012), czyli co jest zasadniczg trudnoscig dla ucznia przy jego
rozwigzywaniu. Czy jest to znajomos¢ okreslonego pojecia, wzoru, prawa albo faktu naukowego —
innymi stowy, okreslonych wiadomosci? Czasami jednak wszystkie podstawowe informacje zawarte
sg w towarzyszgcych zadaniu materiatach informacyjnych (tekscie, ilustracjach). Wtedy podstawowag
trudnoscig jest koniecznos¢ wykazania sie przez ucznia okreslonymi umiejetnosciami, w tym takze
ponadprzedmiotowymi, np. analizg tekstu, wnioskowaniem, umiejetnoécig identyfikowania zwigzkdéw
przyczynowo-skutkowych. Warto podkreslié, ze w nowej podstawie programowej wymagania
szczegobtowe dotyczgce wiadomosci zostaly sformutowane w kontekscie okreslonych umiejetnosci.
Innymi stowy, zamiast pyta¢ ucznia o definicje pewnych poje¢, czy prosi¢ go o podanie jakiegos
prawa, lepiej jest sprawdzi¢, czy uczen dane pojecie rozumie lub czy umie zastosowaé okreslone
prawo (Chrzanowski i in., 2012).

1.6.2 Kontekst przedstawienia problemu do rozwigzania

Rodzaj sytuacji opisanej w zadaniu bgdz wykorzystany tekst mogg wptywaé na jego rozwigzywalnosc,
niezaleznie od obiektywnego stopnia trudnosci postawionego przed uczniem problemu. Interesujacy
albo istotny z zyciowego punktu widzenia kontekst potrafi ucznia zmotywowaé¢ do préby rozwigzania
zadania. Typowy, sztampowy przyktad, a zwtaszcza zadanie Zmudne, mogg skutecznie zniechecic¢ do
podjecia préby rozwigzania, zwtaszcza w sytuacji, gdy uczen nie jest motywowany checig osiggniecia
dobrego wyniku. Zadania mozna podzieli¢ z uwagi na kontekst, w jakim przedstawiony jest problem
do rozwigzania, na:
kontekst szkolny — zadania typowo szkolne, odwotujgce sie do pojeé, faktdw oraz
umiejetnosci w sposob w jaki gimnazjalista uczyt sie i byt sprawdzany i oceniany na lekcji;
czesto sg to zadania odtwodrcze (cho¢ nie zawsze); w tej grupie byty kwalifikowane takze
zadania dotyczgce prostych eksperymentéw i obserwacji, jesli miaty one szkolny charakter;
kontekst praktyczny — zadania odwotujgce sie do sytuacji z zycia codziennego, w ktérych
trzeba zastosowaé nabyte w szkole umiejetnosci; nalezy podkresli¢, ze powinny by¢ to
sytuacje rzeczywiscie praktyczne, nie zas jedynie takie udajgce, jakie sie czasem pojawiajg w
szkolnych zadaniach — te ostatnie bowiem sg odbierane przez uczniow jako sztuczne i
demotywujgce;
kontekst naukowy — zadania odwotujgce sie do analizy i wnioskowania na podstawie tekstu
popularnonaukowego, nieznanego wczesniej uczniowi; wazne jest to, ze tekst powinien
opisywa¢ rzeczywiste odkrycie naukowe. Zadania bazujgce na wymyslonych odkryciach
zaliczane byly raczej do kontekstu szkolnego.

1.6.3 Forma zadan

Zadania wielokrotnego wyboru (WW) z jedng odpowiedzig prawidiowg sg najczesciej
wykorzystywang formg zadah zamknietych, dobrze znang uczniom. W badaniu wykorzystano
zadania zawierajgce 4-6 odpowiedzi do wyboru. W zaleznosci od liczby dystraktoréw,
prawdopodobienstwo losowego wyboru prawidtowej odpowiedzi wynosi zatem 17-25%.

Zadania typu ,,prawda-falsz” (P/F) polegajg na przyporzgdkowaniu kazdemu stwierdzeniu
okreslonej wartosci logicznej. Do wyboru jest zwykle odpowiedz tak lub nie, jesli uczeh ma
odpowiedzie¢ na pytanie, albo prawda lub fatsz, jesli jego zadaniem jest ocena prawdziwosci
stwierdzen. Prawdopodobienstwo losowego udzielenia prawidiowej odpowiedzi dla
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pojedynczego wiersza wynosi 50%, jednak zadanie zwykle obejmuje co najmniej 3
stwierdzenia w badaniach ,Laboratorium myslenia”. Sprawdza ono jedng umiejetnos¢, a
zatem uznaje sie je za dobrze rozwigzane, je$li uczen udzieli prawidtowej odpowiedzi w
kazdym wierszu. Dla zadania ztozonego z 3 wierszy prawdopodobienstwo przypadkowego
udzielenia prawidtowej odpowiedzi wynosi 12,5%, a dla zlozonego z 4 wierszy — zaledwie
6,25%.

Zadania ,,na przyporzadkowanie” obejmujg zadania o ztozonej strukturze, zawierajgce
niekiedy elementy zadah WW lub P/F, ale przede wszystkim wymagajgce dopasowania do
siebie okreslonych elementéw, np. wymagajgce w pierwszym kroku wyboru odpowiedzi na
zadane pytanie, a w drugim — dobranie wtasciwego uzasadnienia. Zadania mogg rozni¢ sie
stopniem ztozonosci i prawdopodobienstwem losowego udzielenia prawidtowej odpowiedzi.

W badaniu ,Laboratorium my$lenia” wzieto udziat 7689 uczniow z pierwszych klas licedw
ogolnoksztatcgcych (3664 uczniow), technikdw (2778 ucznidw) i zasadniczych szkét zawodowych
(1247 ucznidw). Szczegdétowe dane o probie podano w rozdziale 2. Test, ktéry rozwigzywali
uczniowie, sktadat sie z pytan z zakresu biologii, chemii, fizyki i geografii. Oprécz rozwigzywania
zadan w czesci kognitywnej, uczniowie odpowiadali takze na pytania kontekstowe kwestionariusza. W
czasie badania zbierano réwniez informacje o wynikach uczniéw z egzaminu gimnazjalnego oraz o
ocenach z przedmiotdw przyrodniczych, jakie uzyskali absolwenci gimnazjow, konczac ten etap
edukacji.

Tabela 1.1. Wyniki badanych ucznidw gimnazjow z egzaminu gimnazjalnego w 2011 roku
i w ocenie wewnatrzszkolnej (na $wiadectwie ukonczenia szkoty).

liczba punktow z ulrinckztt?sv 2
czesci P ow ocena
matematyczno- czescl ocena z ocena z ocena z
S humani- biologii S chemii geografii
przyrodniczej stycznej fizyki
eI egzaminu
LO Srednio 28,2 30,3 4,0 3,7 3,7 3,9
min—-max 5-50 5-50 2-6 2-6 2-6 2-6
Technikum Srednio 21,8 23,6 3,1 2,9 2,9 3,1
min—-max 2-47 4-50 2-6 2-6 2-6 2-6
yASYA srednio 16,1 17,7 2,4 2,3 2,3 2,4
min—-max 0-40 0-46 2-6 2-6 2-6 2-5
Ogoétem srednio 24,5 25,9 3,4 3,2 3,2 3,4
min—-max 0-50 0-50 2-6 2-6 2-6 2-6
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Jak mozna byto oczekiwac, uczniowie, ktérzy uzyskali najwyzsze wyniki z egzaminu gimnazjalnego,
zazwyczaj trafiali do liceum ogdlnoksztatcgcego, a uczniowie ze stabszymi wynikami do zasadniczej
szkoty zawodowej. Nalezy jednak zwréci¢é uwage, ze grupy te nie byly jednorodne i w kohorcie
ucznidw z licedw byli i tacy, ktorzy osiagneli zaledwie 5 punktéw, a réwnoczesnie do wszystkich typdw
szkot trafiali uczniowie z bardzo dobrym wynikiem z egzaminu gimnazjalnego. Réwniez uczniowie z
najwyzszymi ocenami z przedmiotéw przyrodniczych (czyli z ,szdstkg”) na Swiadectwie ukonczenia
szkoty, wybierali wszystkie typy szkét.

Wyniki uzyskane przez uczniéw w badaniu ,Laboratorium myslenia” byly skorelowane z wynikami
egzaminu gimnazjalnego oraz z ocenami uczniow (tabela 1.2.). Warto podkresli¢, ze wyzszg
zaleznos¢ uzyskano pomiedzy wynikiem egzaminu czesci matematyczno-przyrodniczej a liczbg
punktéw uzyskanych w badaniu ,Laboratorium myslenia” z poszczegdlnych przedmiotow (czyli
pomiarami zewnetrznymi) niz miedzy ocenami wewnatrzszkolnymi a wynikami prezentowanego
badania.

Tabela 1.2. Korelacje wynikdw przedmiotowych na zakonczenie edukacji w gimnazjum z wynikami badania
,Laboratorium myslenia” (LM).

2250 [T 2 liczba punktow

Wyni - el z czesci Ocena z Ocena z Ocena z Ocena z
'ynik LM matematyczno- . . . . . - =

—— humanistycznej biologii fizyki chemii geografii

przyrodr}lczej egzaminu
egzaminu

Biologia 0,629 0,570 0,514 0,514 0,521 0,500
Fizyka 0,623 0,523 0,454 0,474 0,467 0,448
Chemia 0,638 0,575 0,515 0,519 0,524 0,500
Geografia 0,641 0,560 0,488 0,502 0,500 0,487

Wazne jest, ze badano uczniéw z réznym poziomem wiadomosci i umiejetnosci wyniesionym ze
szkoty podstawowei i gimnazjum oraz ze przedstawiane i analizowane wyniki sg zbierane tuz po
selekcji ucznidow do trzech typow szkét. Nie dziwi wiec fakt, ze uczniowie licedw ogdlnoksztatcgcych
uzyskali statystycznie lepszy wynik z kazdego przedmiotu w poréwnaniu z uczniami technikow i
zasadniczych szkét zawodowych (wykres 1.1.). Na wykresie przedstawiono wyniki uczniéw
wyskalowane tak, ze sredni wynik dla kazdego przedmiotu wynosi 500 punktéw, a odchylenie
standardowe 100 (wiecej na temat metod pomiaru w rozdziale 3.)
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Wykres 1.1. Wyniki badania ,Laboratorium myslenia” z poszczegdlnych przedmiotéw w zaleznosci od
typu szkoty.

600 55T

482

500

08
400

300 M LO $rednia

H Tech s$rednia
200

ZSZ srednia
100

Wynik ogdlny z Wynik ogdlny z Wynik ogdlny z Wynik ogdlny z
biologii chemii fizyki geografii

réznica miedzy dang $rednig a kategorig odniesienia (LO) istotna statystycznie (p<0,05)

Wyniki badania poddano analizie za pomocg metody IRT (zatgcznik 1.), dzieki czemu na tej samej
skali wyznaczono trudnos¢ kazdego zadania oraz indywidualny wynik ucznia.

Na podstawie wynikéw uczniéw wyznaczono VI pozioméw umiejetnosci ucznidw o nastepujgcych
zakresach.

Poziom | <350
Poziom I 350-449
Poziom Il 450-549

Poziom IV 550-649
Poziom V 650-749
Poziom VI >750

Dla kazdego przedmiotu podjeto probe opisania, jakie umiejetnosci mierzono poprzez zadania
z poszczegoélnych poziomow. Opisy kazdego z poziomow trudnosci stanowig réwniez charakterystyke
zadan z danego poziomu. W rozdziatach tego raportu dotyczgcych poszczegdlnych przedmiotéow (5—
8) szczegdétowo omowiono te poziomy. Mimo ze specyfika danej dziedziny sprawia, ze opisy réznig sie
od siebie, mozna zauwazy¢ pewne cechy wspdélne wyréznionych pozioméw umiejetnosci:

poziom | i Il — to odczytywanie i odtwarzanie informacji (z tabel — w geografii, z wykresow — w fizyce,
z tekstu — w biologii i chemii); najwiecej zadan wielokrotnego wyboru;

poziom Il — to proste wnioskowanie i kojarzenie faktéw (w geografii — na podstawie map i rysunkow;
w fizyce — na podstawie prostych doswiadczen; w chemii — wnioskowanie o przebiegu zjawisk

fizycznych; w biologii — w zakresie prostej metodologii);

poziom IV — to wnioskowanie przyczynowo-skutkowe (w geografii, biologii, fizyce), znajomosc
metodologii badan i prowadzenia doswiadczen (w biologii, chemii, fizyce);

poziom V i VI — to zawansowana analiza i interpretacja danych oraz zjawisk, znajomos¢ terminologii,

ugruntowana wiedza.



Szczegdtowym analizom poddano rézne czynniki, ktére — jak zaktadano — mogty wptyngé na poziom
umiejetnosci ucznidow, m.in. pte¢, pochodzenie (miasto / wies), wczesniejsze doswiadczenia
edukacyjne czy samoocene uczniow.

Analiza statystyczna wynikéw testu z uwzglednieniem ptci ucznia (3862 dziewczeta i 3827 chiopcow)
pokazata, ze w przypadku biologii i chemii dziewczeta uzyskiwaty przecietnie wyzszy wynik na skali
umiejetnosci niz chtopcy: w biologii 0 22 punkty, w chemii o 18 punktéw (wykres 1.2.).W przypadku
geografii réznica pifci nie byta istotna (6 punktéw), a w zadaniach z fizyki lepsi okazali sie chtopcy
(réznica istothna — 17 punktow). W przedstawionym zestawieniu brano pod uwage $redni wynik
wszystkich uczniéw. Udziat dziewczat i chtopcow w poszczegdlnych poziomach umiejetnosci
analizowano w rozdziatach przedmiotowych (rozdziaty 4-7).

Tabela 1.3. Wyniki ,Laboratorium my$lenia” z poszczegdlnych przedmiotéw z uwzglednieniem podziatu na
pte¢ uczniow.

Wynik ogélny Biologia Chemia Fizyka Geografia
dziewczeta srednio 511* 509* 491* 497
SD 4,05 4,13 3,94 4,38
Chtopcy Srednio 489 491 508 503
SD 3,94 3,86 4,26 4,09

* rdznica miedzy chtopcami i dziewczetami istotna statystycznie (p<0,05), SD — odchylenie standardowe

Analiza statystyczna poréwnania wynikdéw uczniow szkoét wiejskich i miejskich wykazata istotnosé
réznic dla kazdego przedmiotu. Uczniowie szkdt miejskich uzyskiwali srednio o okoto 23 punktéw
wiecej niz ich réwiesnicy uczacy sie w szkotach wiejskich.

Przeanalizowano takze powigzania pomiedzy wynikami ucznibw a ich dotychczasowymi
doswiadczeniami edukacyjnym, w szczegdlno$ci czy to, ze uczeh zmieniat szkote badz nauczyciela,
nie chodzit do szkoty dtuzej niz trzy miesigce miato wptyw na jego wyniki. Badano réwniez zaleznosc¢
miedzy powtarzaniem klasy a wynikiem ucznia.

Czy w trakcie nauki w gimnazjum... (pytanie z kwestionariusza ucznia)

Procent odpowiedzi*

Tak Nie
a) zmieniatas/e$ szkote 4,7 90,0
b) nie chodzitas/es do szkoty przez 3 miesigce lub dtuzej (np. 37 90.7

choroba, wyjazd) ’ ’

c) zmieniono Wam nauczyciela biologii 25,7 69,8
d) zmieniono Wam nauczyciela chemii 27,4 68,1
e) zmieniono Wam nauczyciela fizyki 271 68,5
f) zmieniono Wam nauczyciela geografii 231 72,4

*procent odpowiedzi Tak i Nie, pozostaty odsetek stanowig braki wypetnienia
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Roéznice $rednich wynikéw z poszczegdlnych przedmiotéw miedzy uczniami, ktérzy odpowiadali ,tak”
lub ,nie” na poszczegdlne pytania byty istotne statystycznie tylko dla punktéw a i b. Okazato sie, ze
zmiana nauczyciela nie miata wptywu na wynik ucznia. Natomiast zmiana szkoty lub dluzsza
nieobecno$¢ w stopniu istotnym wptywaty na liczbe uzyskanych punktéw z kazdego przedmiotu.
Uczniowie, ktérzy zmieniali szkote, uzyskiwali srednio o okoto 25 punktéw mniej niz ich koledzy
uczacy sie caty czas w jednym gimnazjum. Uczniowie, ktorzy deklarowali dtuzszg przerwe w nauce,
uzyskiwali srednio o 35 punktéw mniej (na skali o sredniej 500 i odchyleniu standardowym 100).

Pytano réwniez uczniéw czy powtarzali klase w szkole podstawowej, gimnazjum oraz czy ponownie
uczeszczajg do 1. klasy w szkole ponadgimazjalnej. Najwigksza réznica w wynikach wystgpita wsrod
ucznidw, ktérzy powtarzali klase w szkole podstawowej. Uczniowie ci mieli wynik o okoto 100 punktéw
nizszy od sredniego wyniku catej populacji biorgcej udziat w badaniu. Mozna jedynie przypuszczac, ze
uczniowie ci mieli juz problemy z naukg w szkole podstawowe;.

Wykres 1.2. Srednie wyniki uczniéw z poszczegélnych przedmiotéw w odniesieniu do powtarzania
klasy.

600,0
500,0 —
400,0 - -
M szkofa podstawowa
300,0 - - gimnazjum
szkota ponadgimnazjalna

200,0 - B nie powtarzat
100,0 - —

,O 1 T T T 1

Biologia chemia fizyka geografia

W badaniach edukacyjnych czesto poruszang kwestig jest zrdéznicowanie miedzyszkolne i
wewnatrzszkolne. Badanie ,Laboratorium myslenia” prowadzono w réznych typach szkét i ma to
odzwierciedlenie w wynikach (tabela 1.4.). Wariancja miedzyszkolna wynosi w przeliczeniu na
procenty okoto 40. Najnizszg uzyskano dla fizyki. Wartos¢ wariancji wewnagtrzszkolnej jest wyzsza i
wskazuje na duze zréznicowanie uczniow w szkole. W kolejnych latach edukacji wedtug Nowej
Podstawy Programowej warto przyjrze¢ sie tym parametrom, uwzgledniajgc zaréwno typ szkoty jak i
wyniki przedmiotowe.
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Tabela 1.4. Wariancja wewnatrzszkolna i miedzyszkolna.

Wariancja
Wewnatrzszkolna miedzyszkolna rho
Biologia 6073,29 4003,99 0,398
Chemia 6049,48 4040,05 0,400
Fizyka 6573,47 3558,20 0,351
Geografia 6121,21 4007,55 0,395

wariancja miedzyszkolna

rho = - - - - -
wariancja miedzyszkolna + wariancja wewnatrzszkolna

Waznym elementem badania byt kwestionariusz kontekstowy, odnoszgcy sie do doswiadczen ucznia
w poprzedniej szkole, do jego sytuacji rodzinnej oraz do zainteresowan i postaw zwigzanych
z naukami przyrodniczymi. Szczegbtowg analize odpowiedzi na pytania kwestionariuszowe zawarto
w rozdziale 4. W tym miejscu warto jednak zwréci¢ uwage na niektore powigzania wynikow ucznidéw
z ich deklaracjami.

Jak sadzisz, na ile tatwo bytoby Ci samodzielnie wykonaé ponizsze zadania?

(pytanie z kwestionariusza ucznia pytanie 21.)

mogtabym / mdgtbym
to zrobi¢ z tatwoscig
Procent
a) Wymieni¢ zasady, ktérych trzeba
- . . 36,4
przestrzegac, biorgc antybiotyki.
b) Zaplanowa¢ eksperyment okreslajgcy
wplyw okreslonych warunkéw na wzrost 15,7
roslin.
c) Podja¢ decyzje o zakupie na podstawie
informacji na opakowaniu produktu 50,4
Zywnosciowego.
d) Na podstawie ulotki informacyjnej
stwierdzi¢, czy dwa leki mozna 31,6
przyjmowaé rownoczesnie.
e) Przygotowac¢ roztwér o stezeniu 3% z
. 12,6
roztworu o stezeniu 10 %.
f)  Wyjasni¢, w jaki sposdb geny sg
przekazywane z jednego pokolenia do 23,4
drugiego.
g) Powiedzie¢, jak przeksztatcanie
srodowiska  naturalnego  cziowieka 265
wpltywa na  przetrwanie réznych ’
gatunkow.

Istnieje zalezno$¢ miedzy oceng wiasnych mozliwosci a wynikami uzyskanym przez uczniéw we
wszystkich przedmiotach, co pokazuje tabela 1.5. Ocena wlasnych mozliwosci moze by¢ jedng z
przyczyn wptywajgcych na dobre wyniki ucznia, ale tez moze by¢ rezultatem wyzszego poziomu
umiejetnosci.
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Tabela 1.5. Ocena wiasnych mozliwosci a wyniki uzyskane przez uczniéw.

$rednia  21a  21b  21¢c  21d  21e 21f 21g
Biologia — wynik ogodlny 500
mogtabym/mégtbym to zrobic 2 506 524 518 514 522 513 520
tatwoscig
przy odrobinie wysitku 500 505  492*  497*  505* 504*  505*
sprawitoby mi to trudnosé 493*  494* 473 489"  501* 494 488"
nie mogtabym tego zrobic 463* 476 446" 465*  490* 478* 455
Chemia — wynik ogdlny 500
mogtabym/mégtbym t? zrobi¢ z 505 524 517 514 523 513 520
atwoscig
przy odrobinie wysitku 505 505  492*  496*  506* 504*  505*
sprawitoby mi to trudnosé 494*  493* 473 490  501* 493*  488*
nie mogtabym tego zrobic 461* 476 449" 464" 488 4777 451
Fizyka — wynik ogodlny 500
mogtabym/mégtbym to zrobic 2 503 524 514 510 526 511 518
tatwoscig
przy odrobinie wysitku 505 506*  494*  498*  507* 503*  505*
sprawitoby mi to trudnosé 497 493* 479 494*  499* 496* 490
nie mogtabym tego zrobi¢ 469* 475* 454* 470* 487* 482* 456*
Geografia — wynik ogoiny 500
mogtabym/mogtbym to zrobi¢ z 502 523 516 512 524 511 519
tatwoscig
przy odrobinie wysitku 506 505 493*  497*  507* 504 505*
sprawitoby mi to trudnosé 496 492* 474 490" 498 495* 489"
nie mogtabym tego zrobic 467*  481*  454* 469" 489 483* 459

roznica miedzy srednig dla danej kategorii a kategoria odniesienia istotna statystycznie
Istotnos¢ réznic wszystkich srednich testowana w odniesieniu do kategorii odniesienia (.,mogtabym/mogtbym to
zrobi¢ z pewnoscig". )
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Gtownym celem badania ,Laboratorium myslenia” jest diagnoza poziomu wiedzy absolwentow
gimnazjéw z przedmiotéw przyrodniczych, tj. z biologii, chemii, fizyki i geografii. Diagnoza prowadzona
jest na podstawie analizy wynikéw uczniow z zadan testowych. Zadania tak skonstruowano, by na ich
podstawie moéc odtworzyé tok rozumowania ucznidw, a analiza btedéw uczniow moze pozwoli¢ na
przygotowanie  wnioskow  dydaktycznych dla nauczycieli przedmiotéw  przyrodniczych.
W ,Laboratorium myslenia” zaplanowano takze dziatania wykraczajgce poza aspekt badawczy,
a ukierunkowane na wzmacnianie dydaktyk tych przedmiotéw, tj.: upowszechnianie wynikéw
i ich analiz, rozpowszechnianie uzytych w badaniu, wybranych do odtajnienia zadan — narzedzi
badawczych, czy prowadzenie konferencji i seminariow poswieconych wynikom badania. Waznym
celem badania jest zainicjowanie ogolnopolskiej dyskusji nad kondycjg edukacji w zakresie
przedmiotow przyrodniczych, jako coraz bardziej znaczacej dla bycia Swiadomym obywatelem i — co
najwazniejsze — kluczowej dla ksztattowania elit naukowych i technicznych.

Na powstanie i ksztatt badania ,Laboratorium myslenia” w sposoéb istotny wptynety dwa fakty.
Pierwszy to wyniki Miedzynarodowego Programu Oceny Umiejetnoéci Uczniéw PISA z roku 2006,
ktére wskazywaly na istotnie nizszy poziom umiejetnosci polskich gimnazjalistow w zakresie
rozumowania w naukach przyrodniczych w poréwnaniu do innych panstw biorgcych udziat w badaniu.
Drugi, rownie wazny, to zmiany zachodzgce w systemie edukacji, m.in. wprowadzenie w 2009 nowej
podstawy programowej ksztatcenia ogoélnego, w tym ksztalcenia w zakresie przedmiotow
przyrodniczych. Nowa podstawa programowa wprowadzita szereg istotnych zmian, a uczniowie
ksztatceni wedtug nowych zasad po raz pierwszy przystgpili do egzaminu gimnazjalnego w 2012 roku.
Ponadto zaplanowano wydtuzenie edukacji ogdlnej poprzez potgczenie programowe cyklu nauczania
w gimnazjum z pierwszg klasg szkoly ponadgimnazjalnej. Majgc na uwadze powyzsze czynniki
w sformutowano gtéwne zatoZzenia badania:

Cyklicznie powtarzana przez co najmniej kilka lat ocena poziomu wiedzy pozwoli obserwowaé
tendencje zmian. Takie zatozenie umozliwa poréwnywanie wynikéw
z poszczegolnych cykli, dzieki czemu uzyskane wyniki bedg bardziej wiarygodne, przez co
mozliwe do wykorzystania w przysztych pracach nad dydaktykg przedmiotéw przyrodniczych.

Pomiar obejmujgcy na poczatku badania absolwentéw gimnazjum, nauczanych wedtug
wczesniej obowigzujgcej podstawy programowej — bedzie stanowit punkt wyjscia do poréwnan
Z uczniami nauczanymi wedtug nowej podstawy programowej. Pozwoli to takze dokonaé
analiz petnego cyklu ksztatcenia po potgczeniu programowym trzech klas gimnazjum
z pierwszg klasg szkoty ponadgimnazjalne;.

Losowo dobrana préba badawcza obejmuje reprezentatywng populacje uczniow.

Pomiar umiejetnosci i wiadomosci dokonywany jest za pomoca duzej liczby zadan
z wszystkich czterech przedmiotéw przyrodniczych, tj. biologii, chemii, fizyki i geografii.
Zadania uzyte w badaniu spetniajg wysokie standardy merytoryczne i psychometryczne,

potwierdzone badaniami pilotazowymi, badaniami jako$ciowymi i standaryzacja.

Pomiar realizowany jest wytgcznie z uzyciem zadan typu zamknigetego.
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Pomiar — zaréwno poziomu wiadomosci, jak i umiejetnosci, w tym umiejetnosci rozumowania
naukowego — przeprowadzany jest za pomocg narzedzi pomiarowych (zadan) nie
wykraczajgcych poza zapisy nowej podstawy programowej i mozliwie szeroko pokrywajgcych
jej wymagania. Pozwala to na zdobycie informacji, w ktérych obszarach polscy uczniowie
radzg sobie lepiej lub gorzej. Umozlia to takze sprawdzenie czy nastgpi réznica w poziomie
umiejetnosci ucznidw drugiego, trzeciego i czwartego cyklu badania w odniesieniu do uczniéw
badanych w pierwszym cyklu i nauczanych wg wymagan starej podstawy programowe;.

Whioski i analizy opracowywane sg na wynikach wyskalowanych zaawansowanymi metodami
statystycznymi IRT (ang. Item Response Theory).

Cel badawczy realizowany jest przez badanie ilosciowe w szkotach, przy wykorzystaniu narzedzia
w postaci testéw kognitywnych ztozonych z zadan zamknietych z przedmiotéw przyrodniczych.

Do osiggniecia celéw dodatkowych,miedzy innymi wzmocnienia dydaktyk przedmiotowych, stuza:

Odtajnianie pewnej puli zadan z kazdego przedmiotu i rozpowszechnianie ich. Umozliwia to
lepsze zrozumienie wynikow ,Laboratorium mys$lenia”: przede wszystkim odniesienie wynikéw
do nowatorskiego pomiaru umiejetnosci rozumowania zadaniami zamknietymi. Odtajnione
zadania mogg by¢ takze wykorzystywane przez nauczycieli na lekcjach lub mogg inspirowac
do tworzenia nowych narzedzi wspierajgcych nauczanie przedmiotéw przyrodniczych. Moze
to by¢ takze przyczynek do prac nad rozwojem dydaktyk tych przedmiotow.

Konferencje prezentujgce wyniki nie tylko otwierajg dyskusje nad kondycjg nauczania
przedmiotow przyrodniczych w Polsce, ale takze stanowig swego rodzaju informacje o
zapotrzebowaniu na tego typu wiedze naukowsq i dziatania w srodowisku edukacyjnym.

Przekazywanie wynikéw biorgcym udziat w badaniu szkotom stanowi pewng rekompensate
poniesionego wysitku organizacyjnego. Pozwala szkotom oceni¢ stabe i mocne strony
umiejetnosci ucznidw z zakresu przedmiotow przyrodniczych, dzieki czemu nauczyciele mogg
precyzyjniej dostosowac¢ metody nauczania do ich potrzeb.

Laboratorium myslenia jest badaniem wieloletnim, realizowanym na ogoélnopolskiej, reprezentatywne;j
prébie 180 szkét ponadgimnazjalnych. Zaplanowno realizacje czterach cykli badania w latach 2011,
2012, 2013 i 2014. Wszystkie cykle odbywajg sie na poczgtku roku szkolnego,
w pazdzierniku, tak by wptyw nowej szkoty na wiedze ucznidow byt mozliwie niewielki oraz by efekt
nowej szkoty korzystnie wptywat na wysokg motywacje ucznidow do udziatlu w badaniu. W kazdej
badanej szkole zaplanowano udziat uczniéw z dwéch oddziatdw na poziomie pierwszych klas.
Pozwala to osiggnaé prébe na poziomie ponad 7000 uczniéw w pierwszych trzech cyklach oraz probe
ponad 14 000 uczniéw w cyklu ostatnim, powiekszonym o dodatkowe dwa oddziaty na poziomie klasy
drugiej. W 2010 roku przeprowadzono standaryzacje narzedzi na reprezentatywnej prébie 120 szkét
ponadgimnazjalych.

Wielkos¢ proby badawczej, jak i zatozenia metodologiczne losowania, sg wzorowane nha
miedzynarodowym badaniu PISA. Wielkos¢ proby pozwala w sposéb reprezentatywny odzwierciedli¢
strukture typow szkdt ponadgimnazjalnych w Polsce, do ktérych trafiajg absolwenci gimnazjéw. Celem
badania jest pomiar umiejetno$ci z zakresu nauczania w gimnazjum, natomiast realizacja w r6znych
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typach szkét ponadgimnazjalnych zwieksza reprezentatywnosé proby poniewaz w klasach znajdujg
sie uczniowie z wielu gimnazjéow. Tak zaplanowany pomiar wyklucza tzw. efekt wplywu jednego
nauczyciela. Dodatkowo realizacja badania w maju lub czerwcu w gimnazjach bytaby bardziej
ktopotliwa — z uwagi na koniec roku szkolnego i zwigzane z tym obcigzenia pracownikow szkét oraz
na fakt, ze uczniowie konczacy szkote mogg miec¢ niewielkg motywacje do rzetelnego wypetniania
testow.

Préba losowana jest dla kazdego cyklu na kilka miesiecy przed badaniem na podstawie danych
Systemu Informacji Oswiatowej dotyczacych szkét ponadgimnazjalnych dla miodziezy: licedw
ogolnoksztatcgcych, srednich szkdt zawodowych i zasadniczych szkét zawodowych. Losowano 180
szkét w prébie gtownej oraz dodatkowo 360 szkét w dwoch probach rezerwowych. Na jedng szkote
Z préby gtéwnej przypadaty 2 szkoty z préb rezerwowych, na wypadek na przyktad braku zgody szkoty
na udziat w badaniu, braku zgody rodzicéw na udziat ucznidéw w badaniu itp.

Losowanie systematyczne zaktada warstwowanie, czyli wyodrebnienie ze zréznicowanej zbiorowosci
szkét proporcjonalnej ich liczby posiadajgcych dane cechy. To znaczy dazy sie do tego, by kazda
z grup byta odpowiednio reprezentowana w prébie. Warstwowanie przeprowadzono ze wzgledu na:

typ szkoty (liceum ogdlnoksztatcgce, srednia zawodowa, zasadnicza zawodowa);
organ prowadzacy szkoty (szkota publiczna, szkota prywatna);
wielkos¢ miejscowosci (wie$, miasto < 5 tys., miasto 5-100 tys., miasto > 100 tys.);

typ szkoly ze wzgledu na proporcje pici (zrbwnowazona, co najmniej 80% chtopcow, co
najmniej 80% dziewczat);

wielkos¢ szkoty (dla cyklu pierwszego to liczebnos¢ pierwszych klas w latach 2010/11);
losowanie proporcjonalne do liczby oddziatéw w klasach pierwszych.

Zatozono, ze w pierwszych trzech cyklach udziat w badaniu w szkotach biorg po dwa oddziaty na
poziomie pierwszej klasy. Jezeli w szkole jest jeden lub dwa oddziaty, w badaniu biorg udziat
wszystkie oddziaty. Jezeli liczba wszystkich uczniédw w szkole na poziomie klasy pierwszej nie jest
wieksza niz 30 oséb, w badaniu uczestniczg wszyscy uczniowie. Jezeli liczba oddziatow klas
pierwszych jest wieksza, do udziatu losuje sie dwa oddziaty na podstawie odpowiedniej procedury,
ktéra polega na przyporzgdkowaniu wczesniej przygotowanych liczb losowych do liczby oddziatéw w
szkole (siatka Kisha - metoda nazwana od nazwiska jej autora). W czwartym cyklu badania préba
zostanie powiekszona o dodatkowe dwa oddziaty na poziomie klasy drugiej, ktérych schemat
losowania jest analogiczny.

,Laboratorium myslenie” jest przeprowadzane przy wspoitpracy z wytoniong w postepowaniu
przetargowym firmg Millward Brown SMG/KRC, zwang dalej Wykonawcg. Umowa dotyczy
przeprowadzenia w terenie czterech cykli badania. Wykonawca otrzymuje dla kazdego cyklu badania
liste z danymi 180 szkot, ktére wyrazity zgode na udziat w nim. Otrzymuje niezbedne do realizacji
procedury i narzedzia. Wykonawca ma obowigzek przeszkoli¢ osoby realizujgce badanie do
wymaganych procedur, wydrukowa¢ narzedzia badawcze, w wyznaczonym terminie przeprowadzié¢
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badanie w szkotach oraz wprowadzi¢ wyniki do bazy danych. Koncepcje badania, wszystkie materiaty
i narzedzia badawcze, procedury, dokumentacja oraz szablon bazy danych zostaty opracowane przez
pracownikéw Pracowni Przedmiotéw Przyrodniczych IBE oraz wspotpracujgcych z nig ekspertow.

W badaniu zatozono poziom realizacji proby w pierwszym, drugim i trzecim cyklu na ok. 7000
uczniow, w ostatnim cyklu w roku 2014 préba ma byé podwdjna i obejmie ponad 14 000 uczniow.

Tabela 2.1. Cykle badania w poszczegdlnych latach i wielko$¢ proby.

Cykl Rok Préba

pierwszy cykl badania 2011 180 szkot, w kazdej 2 oddziaty na poziomie klasy pierwszej
drugi cykl badania 2012 180 szkot, w kazdej 2 oddziaty na poziomie klasy pierwszej
trzeci cykl badania 2013 180 szkot, w kazdej 2 oddziaty na poziomie klasy pierwszej
czwarty cykl badania 2014 180 szkot, w kazdej 2 oddziaty na poziomie klasy pierwszej

oraz w kazdej 2 oddziaty na poziomie klasy drugiej

Pierwszym krokiem podczas przygotowan do realizacji cyklu badania jest losowanie préby. Losowanie
odbywa sie pod koniec roku szkolnego poprzedzajgcego dany cyk na podstawie danych Systemu
Informacji Oswiatowej. Kolejnym krokiem jest przygotowywanie i modyfikowanie procedur realizacji
badania w terenie. W skfad procedur wchodzg m.in.:

listy przewodnie dla dyrektoréw szkét i rodzicdw; formularze zgody na udziat ucznia w badaniu
i przetwarzanie jego danych osobowych;

procedura przygotowania i realizacji badania w szkole pozwalajgca osiggng¢ zaplanowany
poziom realizacji préby;

scenariusz realizacji sesji testowej;
procedury zachowania poufnosci narzedzi i danych zbieranych podczas badania.

Od ostatniego tygodnia sierpnia rozpoczyna sie rekrutacja szkét do badania, ktéra trwa 2—3 tygodnie
i rozpoczyna etap, podczas ktérego ankieterzy nawigzujg kontakt ze szkotami. Wszyscy ankieterzy
realizujgcy badanie przechodzg szkolenie prowadzone pod nadzorem pracownikéw zespotu
badawczego. Etap przygotowan konczy sie w momencie ustalenia termindw realizacji oraz uzyskania
od rodzicoéw pisemnych zgdd na udziat uczniéw w badaniu. Réwnolegle wykonawca drukuje narzedzia
badawcze w odpowiedniej liczbie dla kazdej wersji Testu. Przeprowadzenie sesji testowych (testing
window) rozpoczyna sie¢ w szkotach w drugim petnym tygodniu pazdziernika i trwa maksymalnie
3 tygodnie (dwa tygodnie badania zasadniczego i tydzien rezerwowy). Sesja testowa obejmuje czas
trwania dwdch jednostek lekcyjnych wraz z przerwg pomiedzy nimi (razem okoto 100 min), w trakcie
ktérej uczniowie rozwigzujg Test skladajgcy sie wytgcznie z pytan zamknietych (70-80 min) oraz
wypetniajg Kwestionariusz Ucznia (okoto 15 min.). Gtéwne zadania ankieteréw w kolejnosci ich
realizacji:
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kontakt ze szkotg w celu ustalenia terminu badania i sposobu zbierania formularzy zgody
rodzicow na udziat ucznibw w badaniu oraz ustalenie liczby uczniow w klasach
przewidzianych do badania;

odbiér odpowiedniej liczby materiatéw do badania oraz sprawdzenie ich kompletnosci;

spotkanie z dyrektorem szkoty lub z osobg do tego wyznaczong w celu omdwienia procedury
realizacji badania;

pozyskanie zgdd rodzicéw na udziat uczniéw w badaniu;

poinformowanie szkoty o warunkach, w jakich powinna by¢ realizowane sesja testowa oraz
ewentualna pomoc w przygotowaniu sali;

przybycie w dniu realizacji badania na minimum 60 minut przed rozpoczeciem sesji testowej,
w celu dopetnienia formalnosci okreslonych w instrukcjach badania. Realizacja ses;ji testowej
W wyznaczonym czasie, wedtug procedur;

przekazanie w ciggu 24 godzin od zakonczenie sesji testowej danych dotyczacych poziomu
realizacji, na podstawie ktérych podejmowana jest decyzja o przeprowadzeniu ewentualnej
sesji dodatkowej;

skompletowanie i odestanie wszystkich materiatéw z realizacji badania.

Organizacja i przebieg kontroli realizacji badania

Badanie na zlecenie Instytutu realizuje wykonawca. W trosce o przestrzeganie zaplanowanych
procedur badanie objete jest kontrolg prowadzong przez pracownikéw IBE, jak i wewnetrzng kontrolg
wykonawcy. Kontrola IBE objefa realizacje badania w co najmniej 10% losowo wybranych szkét. Do
zadan kontrolera nalezato sprawdzenie, czy badanie jest przeprowadzone wedtug instrukcji, czy
kontakty wykonawcy ze szkotg sg realizowane zgodnie z zatozeniami, tak by maksymalnie ograniczaty
zakiécenia w jej pracy, czy narzedzia badawcze sg odpowiednio zabezpieczone przed
upowszechnieniem itd.

Kontrola badania byta za kazdym razem niezapowiedziana, a wszystkie pojawiajgce sie¢ uwagi na
biezgco przekazywano wykonawcy.

Kontrolerzy opracowali kwestionariusz kontroli, w ktérym odnotowywano wszelkie nieprawidtowosci
i odstepstwa od procedur badawczych.

Dodatkowe dane zbierane podczas badania

Test zawierajgcy zadania sprawdzajgce wiedze z zakresu przedmiotdéw przyrodniczych jest
podstawowym zrédiem danych umozliwiajgcych realizacje zatozen badania. Dodatkowe informacje
pozyskiwane sg dzieki Kwestionariuszowi Ucznia, ktéry szczegétowo omowiony zostat w rozdziale
IV raportu. Ponadto zaplanowano zbieranie danych takich jak: sumaryczna liczba punktéw z egzaminu
gimnazjalnego z czesci matematyczno-przyrodniczej i czesci humanistycznej oraz oceny z gimnazjum
uzyskane na koniec szkoly zprzedmiotédw przyrodniczych. Na podstawie tych informacji
przeprowadzane sg analizy korelacyjne osiggnie¢ szkolnych z osiggnieciami testu ,Laboratorium
myslenia”. Dodatkowo wystgpiono do wszystkich Okregowych Komisji Egzaminacyjnych
o udostepnienie szczegdtowych wynikow dla zadan z czeéci matematyczno-przyrodniczej egzaminu
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gimnazjalnego 2011 roku w stosunku do uczniéw biorgcych udziat w badaniu. Wyniki badania i wyniki
egzaminu bedg analizowane pod katem pomiaru analogicznych Iub podobnych wiadomoéci
i umiejetnosci.

Wszystkie pozyskiwane dane sg anonimizowane, a zbiér zgtaszany jest do Generalnego Inspektora
Ochrony Danych Osobowych (GIODO). Wyniki oraz zebrane dane zostang opracowane na poziomie
ogolnopolskim, bez analiz na poziomie szkét czy wojewddztw, jednoczesnie nie postuzg one takze do
tworzenia rankingéw placéwek uczestniczacych w badaniu.

Kluczowym elementem projektu ,Laboratorium myslenia” jest przygotowanie narzedzi badawczych —
testu kognitywnego, na ktéry sktadajg sie zadania oraz kwestionariusza ucznia.

Proces tworzenia zespotu ekspertow przygotowujgcych zadania miat swdj poczatek w 2009 roku,
kiedy cztonkowie ZISE IFIS PAN (Zespét Interdyscyplinarnych Studiéw nad Edukacjg w Instytucie
Filozofii i Socjologii PAN) rozpoczeli projekt ,Polska PISA” na zlecenie Centralnej Komisji
Egzaminacyjnej. Projekt ten trwat dwa lata i miat na celu opracowanie zadan mierzacych umiejetnosci
ztozone z zakresu przedmiotéw przyrodniczych oraz z zakresu czytania i rozumowania. To wtasnie w
trakcie trwania projektu ,Polska PISA” formowat sie pdzniejszy zespdt badawczy projektu
.Laboratorium myslenia”, a przede wszystkim rozpoczat sie trudny i dtugotrwaty proces
opracowywania procedury tworzenia zadah zamknietych mierzacych poziom umiejetnosci ztozonych,
w tym umiejetnosci rozumowania naukowego.

W badaniu ,Laboratorium mys$lenia” uzyte sg wylgcznie pytania zamkniete — czyli takie ktore
wymagajg jedynie zaznaczenia poprawnej odpowiedzi. Zadania tego typu stosowane sg zaréwno do
oceny wiadomosci, jak i umiejetnosci. Poczatkowe watpliwosci co do rzeczywistej wartosci
diagnostycznej tego typu zadan zostaly rozwiane po analizie wynikéw pilotazowych badan, ktére
jednoznacznie wskazywaty na wysokg trafnosc i rzetelnos¢ tych narzedzi (IBE, 2010). W projekcie
.Polska PISA” na poczatku celem byto uktadanie zadan otwartych wraz z kluczami odpowiedzi, lecz w
miare postepu prac autorzy dochodzili do przekonania, ze to jednak zadania zamkniete sg bardziej
pozadane zaréwno z punktu widzenia badawczego, jak i systemu edukacji, np. jako pomoc
dydaktyczna czy narzedzie diagnostyczne poziomu umiejetnosci ucznia. Zadania zamkniete w
poréwnaniu do zadanh otwartych:

sg tansze i szybsze w wykorzystaniu, poniewaz nie wymagajg kosztownego i diugotrwatego
procesu kodowania;

dajg bardziej wiarygodne wyniki, gdyz pominiety jest proces kodowania, ktéry w pewnym
stopniu zalezy od precyzji klucza kodowego oraz interpretacji odpowiedzi ucznia przez
kodera;

sg tatwiejsze do wykorzystania na lekcji w formie klaséwki, w sytuacji, gdy brakuje czasu na
ocene swobodnej wypowiedzi ucznia;

skracajg czas udzielania odpowiedzi przez ucznia, dzigki czemu w badaniu mozna umiescic

wiekszg liczbe pytan i tym samym zwiekszy¢ doktadno$¢ pomiaru kompetenciji z badanych
przedmiotow;
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przygotowanie ich wymaga wiecej czasu i jest trudniejsze, poniewaz oprécz odpowiednio
sformutowanego pytania wymagajg one utozenia réznych wersji odpowiedzi, z ktérych uczen
ma za zadanie wybrac¢ te poprawng; odpowiedzi niepoprawne, zwane dystraktorami, powinny
mie¢ podobng dtugos¢ co odpowiedz poprawna, a ich odrzucenie przez ucznia powinno
wymagac¢ umiejetnosci zatozonych, mozliwych do sprawdzenia w danym pytaniu (nie powinny
by¢ tatwe do odrzucenia przez ucznia);

zadania o ztozonej konstrukcji, np. sktadajgce sie z dwoch czesci, pozwalajg $ledzié¢ tok
dochodzenia ucznia do poprawnej odpowiedzi badz weryfikowaé poprawnos¢ rozumowania
poprzez wybranie argumentaciji.

Szacowany czas przygotowania wykorzystanego w badaniu zadania to ok. 1,5-2 lata. Proces ten
rozpoczyna sie od pracy autoréw zadan, ktérzy po ich napisaniu prezentujg je na spotkaniach
ekspertow. Spotkania takie stuzg pogtebionej analizie oraz krytyce kazdego, nawet najdrobniejszego
elementu zadania. Spotkanie najczesciej rozpoczyna sie od zwyczajnego rozwigzywania wszystkich
zadan przez ekspertdéw, a konczy sie dyskutowaniem nad listg watpliwosci, uwag lub szczegétowych
propozycji modyfikacji zadania. Ocenie podlega zaréwno cel zadania, wskazanie, co ma sprawdzac,
jego wstep, kontekst, sposéb formutowania pytania, poprawnos¢ merytoryczna czy wreszcie forma
konstrukcyjna. Nastepnie zadanie przechodzi przez kilka cykli nanoszenia uwag przez recenzentow,
propozycji zmian wprowadzanych przez autora i kolejnych dyskusji na forum zespotéw ekspertow.
Zadania, kére zostajg zaakceptowane w toku prac eksperckich, trafiajg do puli zadan przeznaczonych
do pilotazu — badan ilosciowych. Pilotaze realizowane sg na odpowiedniej prébie badawczej,
najczesciej ok. 300—400 uczniéw rozwigzujgcych jedno zadanie w momencie, gdy zostanie zebrana
stosowna liczba zadanh. Wyniki pilotazy przekazywane sg zespotom ekspertow do ponownej analizy,
w celu znalezienia odpowiedzi na pytanie, czy postawione a priori zatozenia sprawdzity sie.
W przypadku wynikdw nie dajgcych jednoznacznego obrazu, zadanie kieruje sie do jakosciowego
badania pogtebionego (cognitive laboratory). Badania te polegajg na indywidualnych rozmowach
z uczniami o réznych poziomach umiejetnosci, ktdére prowadzg do poznania drég dochodzenia do
rozwigzania zaréwno w przypadku ucznia bardzo zdolnego, jak i ucznia mniej zdolnego. W toku tych
badan okresla sie takze zmudno$¢ rozwigzywania, budzenie zaciekawienia czy subiektywng trudnosc
zadan. Ostatecznym etapem wigczania zadan do badania jest ilosciowe badanie standaryzacyjne,
ktére umozliwia przypisanie zadaniom takich parametréw jak trudno$¢ czy moc réznicujgca.
Parametry zadan wigczonych do badania zostaty szerzej przedstawione z zatgczniku 2.

Do badania w pierwszym cyklu ,Laboratorium myslenia” wykorzystano 208 zadan zamknietych, na
ktére ztozyly sie po 52 zadania z biologii, chemii, fizyki i geografii. Zadania zostaty umieszczone w 16
wersjach testéw w taki sposob, by zaréwno trudnos$é, jak i czas rozwigzywania kazdej wersji byt
podobny. Osiggnieto to poprzez podzielenie zadan z kazdego przedmiotu na 4 czesci, zwane
klastrami' lub modutami, przy czym kazdy klaster wystepuje 4 razy posrod 16 wersji zeszytow.
Oznacza to, ze kazde zadanie wystepuje w badaniu 4 razy. System rozmieszczenia zaplanowano tak,
by kazdy klaster znalazt sie w ré6znych miejscach testu: raz na jego poczatku, w kolejnej wersji testu
na jego koncu i w kolejnej wersji w srodku. Klastry rozmieszczone sg rowniez tak, by kazdy z nich
sgsiadowat w testach za kazdym razem z klastrami z innych przedmiotow.

! Klaster — blok zadan z danego przedmiotu stanowigcy w badaniu pewng catosc.
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Tabela 2.2. Schemat rozmieszczenia klastrow przedmiotowych w 16 zeszytach testowych.

Numer zeszytu pierwszy klaster drugi klaster trzeci klaster czwarty klaster

1 che1l che3

© o0 N o a »~ WO DN

Przyporzadkowanie zadanh do poszczegdlnych klastréw odbywato sie wedtug nastepujgcych zatozen:

I w kazdym Kklastrze powinny znalez¢ sie zadania o réznym poziomie trudnosci, o réznej
konstrukcji, o r6znym kontekscie i mierzgce rézne umiejetnosci;

1 kazdy klaster przedmiotowy powinien by¢ rozwigzywany przez ucznia w podobnym czasie.

Klastry natomiast rozmieszczane sg wedlug przedstawionego schematu (tabela 2.2.), w celu
unikniecia efektu konca testu — kiedy zmeczenie ucznia moze powodowac¢ opuszczanie ostatnich
zadan — oraz by nie zachodzit ewentualny efekt wptywu klastréow z innego przedmiotu na
rozwigzywane zadania.



Tabela 2.3. Tabela obrazujgca liczbe i procent wypetnienia danej wersji testu. Zaprezentowany
w tabeli 2.2. schemat sprawdzit sie, co wida¢ po niemal réwnej liczbie rozwigzan (rozktady)
wszystkich wers;ji testéw.

Wersja testu Frekwencja Procent
ZESZYT 01 487 6,3 %
ZESZYT 02 491 6,4 %
ZESZYT 03 495 6,4 %
ZESZYT 04 496 6,5 %
ZESZYT 05 487 6,3 %
ZESZYT 06 484 6,3 %
ZESZYT 07 489 6,4 %
ZESZYT 08 468 6,1 %
ZESZYT 09 468 6,1 %
ZESZYT 10 475 6,2 %
ZESZYT 11 477 6,2 %
ZESZYT 12 466 6,1 %
ZESZYT 13 467 6,1 %
ZESZYT 14 469 6,1 %
ZESZYT 15 493 6,4 %
ZESZYT 16 477 6,2 %

Razem 7689 100 %

Zadania zamkniete wykorzystane w badaniu majg rézng konstrukcje. W kazdym przypadku polegaja
na wyborze przez ucznia jednej poprawnej odpowiedzi w zadaniach jednoczesciowych Ilub
w zadaniach sktadajgcych sie z kilku czesci po jednej poprawnej odpowiedzi w kazdej z nich. Nie ma
zadan z wiekszg liczbg poprawnych odpowiedzi niz jeden. Zatozeniem jest to, by nie dokftadaé
elementu utrudniajgcego poprawne rozwigzanie zadania. Zatozenia przy konstruowaniu zadan sg
nastepujgce:

wstepy do zadan sg dobierane tak, by byty ciekawe dla ucznia; jezeli to mozliwe, posiadajg
zakotwiczenie w zyciu codziennym, czyli na przyktad zwigzane sg z sytuacjami, z ktorymi
uczen moze sie spotka¢ w domu, na podwodrku; dobre zadanie powinno by¢ interesujgce
i motywowaé ucznia do rozwigzania go; zdarzaty sie przypadki gdy uczniowie — w czasie
wywiaddw pogtebionych z uczniami (cognitive lab) lub standaryzacji zadah — sygnalizowali, ze
zadania pozwolity im nauczy¢ sie¢ nowych umiejetnodci, zrozumie¢ omawiane w zadaniu
zagadnienie;

pytania i dystraktory sg formutowane precyzyjnie i jednoznacznie, tak by nie prowokowaé
btednych odpowiedzi wynikajgcych z niejednoznacznosci; w procesie ukfadania zadania
i w procesie wilgczania go do badania jest ono kilkakrotnie testowane na uczniach,
a w przypadku, gdy wyniki ktérego$ z elementéw skladowych zadania nie spetniajg
standardéw, nie jest ono w catosci akceptowane bgdz wraca do etapu przygotowan
i powtérnych prébnych testéw;
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kazde zadanie jest traktowane jako autonomiczny element i oceniane w skali 0—1, na przykfad
zadanie sktadajgce sie z trzech czeéci, gdzie uczen w kazdej z nich wybiera jedng odpowiedz,
ostatecznie jest oceniane jako 0 — niepoprawnie rozwigzane, lub 1 — poprawnie;

do kazdego zadania sg przypisane cele i tresci z podstawy programowej;

zadania majg réznorodng konstrukcje, np. wielokrotnego wyboru (WW), ,prawda/fatsz”, ,na

przyporzagdkowanie”.

Przyktad 1. Zadanie typu WW — wielokrotnego wyboru z jedng poprawng odpowiedzig.

Koty nalezg do

O A. ptazéw / OB. gadéw / O C. ptakéw / D. ssakow.

Przyktad 2. Zadanie dwuczesciowego na przyporzadkowanie.

Zadanie dwuczesciowe, w ktéorym uczen w kazdej czesci zaznacza jedng odpowiedz, a tylko
poprawna odpowiedzZ na obie czesci pozwala na przyznanie uczniowi jednego punktu.

(1) Koty naleza do

O A. ptazéw / OB. gadéw / O C. ptakéw / D. ssakow,

(2) poniewaz

A. ich mtode pijg mleko matki.

O B. ich mtode wykluwaja sie z jajek.
O C. ich ciata sg pokryte tuska.

Przyktad 3. Zadanie trzyczesciowe, typu prawda/fatsz.

Stwierdzenie

Prawda czy fatsz?

1. Koty nalezg do ssakéw.

Prawda / O Falsz

2. Miode kotéw wykluwajg sie z jajek.

O Prawda / Fatsz

3. Ciata kotéw pokryte sg tuska.

O Prawda / Fatsz

Zadania jednoczesciowe, np. typu WW, posiadajg wysokie — 25% prawdopodobienstwo losowego
udzielenia poprawnej odpowiedzi. Jedli zadanie sktada sie z wiekszej liczby elementéw, to
prawdopodobienstwo losowego trafienia poprawnej odpowiedzi jest mniejsze. Niemniej jednak
bardziej ztozona konstrukcja zadan ma na celu przede wszystkim upewnienie si¢, ze umiejetnosc
rozumowania zatozona w danym zadaniu jest trafnie mierzona. Badania pilotazowe wykazaty, ze
bardziej ztozona konstrukcja zadan sama w sobie nie stanowi dla uczniéw wiekszej trudnosci.
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Tabela 2.4. Liczba zadan w podziale na typy zadan.

Typ zadania Liczba zadan ogétem z wszystkich przedmiotéw

Zadania WW — wielokrotnego wyboru z jedng
poprawng odpowiedzig

89

Zadania kilkuczesciowe 119

2.4.1 Préba w pierwszym cyklu badania i poziom jej realizacji

Wykres 2.1. Do préby zasadniczej wylosowano 180 szkét, takg samg liczbe szkédt wylosowano dla
pierwszej proby rezerwowej oraz dla drugiej proby rezerwowej. Wykres prezentuje procent szkot
biorgcych udziat w pierwszym cyklu badania z proby zasadniczej oraz prob rezerwowych.

B Préba zasadnicza
@ Rezerwa 1

[@ Rezerwa 2

W prébie szkdt 127 byto szkotami z préby zasadniczej, kolejne 41 szkdt pochodzito z rezerwy
pierwszej, a 12 szkdt z rezerwy drugiej. Jest to bardzo dobry wynik, z uwagi na fakt, ze badanie
Z pewnoscig zaktéca tryb pracy szkoty oraz ze na samym poczatku angazuje przedstawicieli w szkoty
do zebrania niezbednych danych i zgdd na udziat ucznidw.

Tabela 2.5. Realizacja badania w poszczegdlnych typach szkét w podziale na probe zasadniczg
i préby rezerwowe.

Typ préby gz)?:it;?awowa rezerwa 1 rezerwa 2 suma
licea ogdlnoksztatcgce 58 16 6 80
Technika 45 17 2 64
zasadnicze szkoty zawodowe 24 8 4 36
Suma 127 41 12 180

Do obowigzkéw Wykonawcy nalezato podjecie wczeéniej zaplanowanych i zaakceptowanych przez
Zamawiajgcego dziatan, zapewniajgcych 80% poziom realizacji badania w stosunku do wszystkich
uczniow w wylosowanych klasach oraz 70% poziom realizacji badania w stosunku do wszystkich
ucznidéw w danej klasie.
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Tabela 2.6. Sredni procent realizacji préby (response rate — RR) w odniesieniu do typu szkoly.

Typ szkoly Srednia z RR szkoly

Liceum ogdlnoksztatcace 93%
Liceum profilowane 88%
Technikum 91%
Zasadnicza szkota zawodowa 90%
Suma koncowa 92%

Tabela 2.7. Liczebnos$¢ uczniéw biorgcych udziat w badaniu w poszczegdlnych typach szkot.

Typ szkoly liczba uczniow procent
Liceum ogdlnoksztatcace 3664 47,7 %
Technikum 2778 36,1 %
Zasadnicza szkota zawodowa 1247 16,2 %
Razem 7689 100 %

Wykres 2.2. Realizacja proby pierwszego cyklu badania z podziatem na typy szkét.

B Liceum ogdlnoksztatcace
M Technikum

@ Zasadnicza szkota zawodowa

Sposrod 180 szkdt, 80 z nich stanowity licea ogdlnoksztatcgce, 60 technika i 40 zasadnicze szkoty
zawodowe.
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Prezentowane wyniki dotyczg opinii ucznibw o gimnazjum, do ktérego uczeszczali.
Z przeanalizowanych odpowiedzi wynika, ze 70% uczniéw (potgczone odpowiedzi zdecydowanie tak i
raczej tak) uwaza, ze gimnazjum, do ktérego uczeszczali, dobrze przygotowato ich do nauki
w obecnej szkole ponadgimnazjalnej.

Wykres 3.1. Odpowiedzi ucznibw na pytanie: Czy Twoim zdaniem gimnazjum, do ktérego
uczeszczatas/es..., dobrze przygotowato Cie do nauki w Twojej obecnej szkole?

zdecydowanie nie raczej nie raczej tak M zdecydowanie tak
13%
. L . 32%
?
rozbudzito Twoje zainteresowania’? 31%
I 22Y%
. . . . . 7%
dobrze przygotowato Cie do nauki w Twojej obecne;j 17%
szkole? 60%

— 16%

Jednoczesnie 79% ucznidw (potgczone odpowiedzi zdecydowanie tak i raczej tak) deklaruje, ze
gimnazjum pomogto rozwing¢ im umiejetno$¢ samodzielnego myslenia. Troche inaczej przedstawia
sie sprawa rozbudzania w gimnazjum zainteresowan uczniowskich — 53% badanych uczniéw
(potaczone odpowiedzi zdecydowanie tak i raczej tak) uznato, ze gimnazjum rozbudzito ich
zainteresowania. Trzeba jednak podkresli¢, ze az 32% uczniéw stwierdzito, Zze gimnazjum raczej nie
rozbudzito ich zainteresowan, a 13% podkresla, ze gimnazjum zdecydowanie nie rozbudzito ich
zainteresowanh. To pierwsza krytyczna opinia ucznidw dotyczgca gimnazjum.

Uczniowie niezbyt wysoko ocenili tez pomoc gimnazjum przy wyborze szkoty kolejnego etapu
edukacyjnego i nisko udziat gimnazjum w sprecyzowaniu wyobrazenia o zawodzie, ktory chcieliby
wykonywaé w przysziosci (odpowiednio odpowiedZ na podpunkt: .... pomogto Ci dokona¢ wyboru
nastepnej szkoty? Oraz: ....pomogto Ci sprecyzowac¢ Twoje wyobrazenia o tym, jaki zawdd chciataby$
/ chciatby$ wykonywac?).

Wykres 3.2. Odpowiedzi ucznibw na pytanie: Czy Twoim zdaniem gimnazjum, do ktérego
uczeszczatas/es..., pomoglo Ci rozwing¢ umiejetno$¢ samodzielnego myslenia?

zdecydowanie nie 5%
raczej nie 15%
raczej tak 57%

zdecydowanie tak 22%
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Zdecydowana wiekszos$¢, czyli 75% ucznidw (potgczone odpowiedzi zdecydowanie tak i raczej tak)
deklaruje, ze ukohczone gimnazjum pomogto im rozwija¢ umiejetnosé wyrazania wkasnych mysli i
pogladéw, natomiast 72% ucznidw (potgczone odpowiedzi zdecydowanie tak i raczej tak) uznaje, ze w
gimnazjum nauczylo sie troski o Srodowisko naturalne.

Wykres 3.3. Odpowiedzi ucznibw na pytanie: Czy Twoim zdaniem gimnazjum, do ktérego
uczeszczatas/es...?

zdecydowanie nie raczej nie raczej tak M zdecydowanie tak
23%
pomogto Ci sprecyzowac Twoje wyobrazenia o tym, 33%
jaki zawdd chciatabys /chciatby$ wykonywaé? 27%

I 1%

16%
27%

— 25%

pomogto Ci dokonaé wyboru nastepnej szkoty?

31%

Co prawda 25% ucznidow zadeklarowato, ze gimnazjum zdecydowanie pomogto im w dokonaniu
wyboru szkoty, ale 16% ucznidw twierdzi, ze gimnazjum zdecydowanie nie pomogto im przy tym
wyborze. W opinii 33% ucznidéw gimnazjum raczej nie pomogto w sprecyzowaniu wyobrazenia o
przysztym zawodzie, a 23% uwaza, ze zdecydowanie nie pomogto. To drugi obszar, w ktérym
uczniowie dos¢ krytycznie ocenili gimnazjum jako miejsce, ktére pomagto im zdecydowac o swojej
przysztosci.

Uczniowie odpowiadali takze na blok pytann zwigzanych ze zrédiami ich wiedzy na dane tematy,
zagadnienia w szczegdlno$ci zwigzane z naukami przyrodniczymi.

Wykres 3.4. Odpowiedzi uczniéw na pytanie: Skad przede wszystkim zdobytas / zdobytes$ wiedze o ...
(procenty dla odpowiedzi: ze szkoty, z Internetu, z telewizji, radia lub prasy).

Z internetu Z telewizji, radia lub prasy M Ze szkoty

0,
zagrozeniach i korzysciach z energetyki... 12% 2 50%
(o]
[))
zagospodarowaniu odpadéw komunalnych |%+ 50%
(]
o . 8% .
wplywie emisji CO2 na klimat. L e — 62%
[))
wycinaniu laséw w celu innego wykorzystania... “ 43%
(]
wymieraniu roélin i zwierzat. 8%+
55%
wyczerpywaniu sie zrodet energii 8% 2
Yy py € P T—— 54%
6%

. . . . .
zanieczyszczeniu powietrza i wody. 16% o
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Na podstawie wynikdw mozna stwierdzi¢, ze — zgodnie z opinig ucznidw — ich gtéwnym Zrédtem
wiedzy zwigzanej z ochrong srodowiska i przyrody jest szkota. Zdecydowanie wyprzedza ono
wszystkie inne, sposrdd ktérych uczniowie mogli wybierac: Z telewizji, radia lub prasy, Od rodziny, Z
ksigzek, Z Internetu (uczniowie mogli wybiera¢ wiecej niz jedng odpowiedz). Warto zwréci¢ uwage, ze
drugim w kolejnosci zrédiem, czesto wskazywanym przez ucznidw, sg media (telewizja i prasa — oraz
Internet). Warto poswieci¢ wiecej uwagi tej kwestii, moze nawet wprowadzajgc jakies zajecia z tym
zwigzane do szkét. W tym miejscu warto przywota¢ odpowiedzi uczniéw na pytanie o to, kim jest
cztowiek samodzielnie myslgcy. W tym pytaniu odpowiedz: rozumie informacje pojawiajgce sie w
prasie, telewizji lub Internecie i potrafi odrdéznia¢ fakty od opinii zebrata niewiele, bo tylko 33%
wskazan uczniow. Z takich odpowiedzi uczniéw moze nasung¢ sie wniosek ze dla uczniéw rozumienie
i analizowanie informacji z mediéw nie jest zwigzane z umiejetnoscig samodzielnego myslenia. W
chwili obecnej mamy zebranych zbyt mato danych, by wysnuwaé daleko idgce wnioski, ale warto
sledzi¢ w kolejnych edycjach badania odpowiedzi na te pytania i sprawdzaé, na ile pokrywajg sie one
z odpowiedziami uczniéw w zadaniach testowych.

W kolejnym bloku pytah uczniowie wypowiadali sie na temat zmian uczacych ich w gimnazjum
nauczycieli przedmiotéw przyrodniczych. Zebrane wyniki prezentuje wykres ponizej:

Wykres 3.5 Odpowiedzi uczniéw na pytanie: Czy w trakcie nauki w gimnazjum...

Tak © Nie
zmieniono Wam nauczyciela geografii 23% 72%
zmieniono Wam nauczyciela fizyki 27% 69%
zmieniono Wam nauczyciela chemii 27% 68%
zmieniono Wam nauczyciela biologii 26% 70%

Az jedna czwarta uczniéw miata zmienianych nauczycieli z przedmiotéw przyrodniczych podczas
nauki w trzyletnim gimnazjum. Czeste zmiany nauczyciela mogg sie negatywnie odbi¢ na poziomie
wiadomosci i zakresie umiejetnosci ucznidow oraz na ich postawie wobec przedmiotéw przyrodniczych.
Zmiana nauczyciela moze mieé¢ rowniez znaczenie w rozbudzaniu zainteresowan zagadnieniami z
fizyki, chemii, geografii czy biologii wsréd uczniow.

Kwestionariusz ucznia zawierat réwniez blok pytan, w ktérych uczniowie zostali poproszeni o opisanie
form i metod pracy nauczycieli przedmiotéw przyrodniczych w gimnazjum. Celem tego bloku byto
uzyskanie informacji, jakie elementy dydaktyki przedmiotu byly stosowane przez nauczycieli
najczesciej, a jakie najrzadziej, i jak to wygladato na zajeciach z poszczegdlnych przedmiotow
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przyrodniczych. Uczniowie osobno oceniali lekcje biologii, chemii, fizyki oraz geografii. Opinie uczniow
prezentujg ponizsze wykresy

Wykres 3.6. Odpowiedzi uczniéw na pytanie: Jak czesto w gimnazjum Twdj nauczyciel biologii...

B na wszystkich lub prawie wszystkich lekcjach 1 na wiekszosci lekcji
na niektorych lekcjach nigdy lub prawie nigdy

odnosit przekazywang wiedze do codziennych,
praktycznych sytuacji?
zachecat do zadawania pytan i otwartego méwienia
czego sie nie rozumie?

32% 12%
24% 11%

informowat, co trzeba umieé, rozumieé po danej lekcji? 22% 10%

wykorzystywat filmy i prezentacje multimedialne? 23%
zachecat do samodzielnego rozwigzywania problemow? 15%
wymagat znajomosci faktow, regut i definicji? 24% 5%
nawigzywat do wiedzy z innych przedmiotéw i
17%

pokazywat zwigzki miedzy réznymi dziedzinami wiedzy?

Wykres 3.7. Odpowiedzi uczniéw na pytanie: Jak czesto w gimnazjum Twdj nauczyciel chemii...

B na wszystkich lub prawie wszystkich lekcjach M na wiekszosci lekcji

na niektdrych lekcjach nigdy lub prawie nigdy

dnosit k iedze do codzi h,

odnosit przekazywang wiedze (?.co ziennyc 30% 13%
praktycznych sytuacji?

zachecat do zadawania pytan i otwartego méwienia

0, 0,
czego sie nie rozumie? A LoiS

informowat, co trzeba umieé, rozumieé po danej lekcji? 25% 10%

wykorzystywat filmy i prezentacje multimedialne? 37%

zachecat do samodzielnego rozwigzywania problemow? 32% 13%

wymagat znajomosci faktow, regut i definicji? 22% 5%

nawigzywat do wiedzy z innych przedmiotéw i

0,
pokazywat zwigzki miedzy réznymi dziedzinami wiedzy? i



Wykres 3.8. Odpowiedzi uczniéw na pytanie: Jak czesto w gimnazjum Twdéj nauczyciel fizyki. ..

B na wszystkich lub prawie wszystkich lekcjach 1 na wiekszosci lekcji
na niektorych lekcjach nigdy lub prawie nigdy

odnosit przekazywang wiedze do codziennych,

0, 0,
praktycznych sytuacji? 280 22

zachecat do zadawania pytan i otwartego méwienia

0, 0,
czego sie nie rozumie? 2l LS

informowat, co trzeba umieé, rozumieé po danej lekcji? 27% 15%

wykorzystywat filmy i prezentacje multimedialne? 32%
zachecat do samodzielnego rozwigzywania problemow? 32% 14%
wymagat znajomosci faktow, regut i definicji? 21% 7%
nawigzywat do wiedzy z innych przedmiotéw i 339% 14%

pokazywat zwigzki miedzy réznymi dziedzinami wiedzy?

Wykres 3.9. Odpowiedzi uczniéw na pytanie: Jak czesto w gimnazjum Twdj nauczyciel geografii...

B na wszystkich lub prawie wszystkich lekcjach ® na wiekszosci lekcji

na niektorych lekcjach nigdy lub prawie nigdy

odnosit przekazywang wiedze do codziennych,

) 0,
praktycznych sytuacji? _— -

zachecat do zadawania pytan i otwartego mdwienia

0, 0,
czego sie nie rozumie? 2 s

informowat, co trzeba umieé, rozumieé po danej lekcji? 26% 11%
wykorzystywat filmy i prezentacje multimedialne? 26% 11%
zachecat do samodzielnego rozwigzywania problemow? 33% 12%
wymagat znajomosci faktow, regut i definicji? 25% 6%

nawigzywat do wiedzy z innych przedmiotéw i

0, 0,
pokazywat zwigzki miedzy réznymi dziedzinami wiedzy? S s

Przy omawianiu wynikdw badania nalezy pamieta¢, ze opisywany cykl badania dotyczy realiow
poprzedniej podstawy programowej. Interesuje nas czy pewne zatozenia aktualnej podstawy



programowej byty obecne w poprzedniej podstawie programowej. Wyniki z tych obszaréw bedziemy
porownywa¢ w kolejnych latach. Z zebranych danych na podstawie opinii przebadanych uczniow
mozna zauwazyC, ze biologia nauczana jest inaczej od pozostatych przedmiotow. Widaé to
szczegoblnie w odpowiedziach na podpunkt z kafeterii (podanej listy odpowiedzi do wyboru) —
nawigzywal do réznych przedmiotéw i wskazywat zwigzki miedzy réznymi dziedzinami, takg
odpowiedz wybrato 8% uczniéw z biologii, a odpowiednio 13% z chemii, 18% z fizyki i 19% z geografii.

Zgodnie z opiniami uczniéw, nauczyciele najczesciej (prawie na kazdej lekcj) wymagajg znajomosci
faktéw, regut i definicji: na lekcjach biologii (22%) i geografii (24%). Zdaniem uczniéw, samodzielne
rozwigzywanie probleméw miato miejsce najczeéciej na lekcjach chemii i geografii. Jednoczesnie az
14% uczniéw deklaruje, ze nigdy cos takiego nie miato miejsca na lekcjach fizyki. Nalezy podkresli¢,
ze uczniowie czesto wskazywali odpowiedzi méwigce o tym, Zze nauczyciel w gimnazjum nigdy nie
wykorzystuje filméw i prezentacji multimedialnych na lekcjach (37% na lekcjach chemii i 32% na
lekcjach fizyki). Brak jest wyraznych rdznic w nauczaniu miedzy badanymi przedmiotami —
w pytaniach dotyczgcych informowania, co trzeba umie¢ po danej lekcji. Takie wymagania wynikajg z
rozporzgdzenia w sprawie oceniania, klasyfikowania i promowania uczniéw i stuchaczy. Nie mozna
wskaza¢ wyraznych réznic miedzy przedmiotami w odpowiedziach uczniéw na pytania dotyczgce
zachecania do zadawania pytah i odnoszenia przez nauczyciela przekazywanej wiedzy do
codziennych, praktycznych sytuacji. Ten brak réznic mozna odebra¢ jako dobry sygnat na temat
stosowanych metod dydaktycznych. Powszechnie podejmuje sie dziatania wymagane w
rozporzgdzeniu dotyczgcym oceniania, klasyfikowania i promowania ucznioéw i stuchaczy.

W Kwestionariuszu Ucznia znalazly sie tez pytania o dziatania samodzielnie wykonywane przez
ucznidw podczas lekgji.

Poniewaz nowa podstawa programowa zawiera liste zalecanych doswiadczen, ktdére powinny byc¢
wykonywane na lekcjach biologii, chemii i fizyki, a nie zawiera takich zalecen wobec geografii, dlatego
ponizszy blok pytan zostat zadany tylko w odniesieniu do tych przedmiotéw i pomigto w nim geografie.
Gtéwne pytanie do catego bloku brzmiato: Jak czesto w gimnazjum na lekcjach biologii, chemii i fizyki
miaty miejsce opisane ponizej sytuacje?

Tabela 3.1. Wybrane odpowiedzi na pytanie: Jak czesto na lekcjach biologii, chemii i fizyki miaty miejsce
opisane ponizej sytuacje?

Na biologii Na chemii Na fizyce
o o y czesto 8%  czesto 14%  czesto
'U(.:ZHIOWIe. samodznelnlg el . czasami 37%  czasami 39%  czasami
doswiadczenia w pracowni szkolne;.
nigdy 50%  nigdy 42%  nigdy 36%
Na biologii Na chemii Na fizyce
Uczniowie byli proszeni o czesto 31%  czesto esto 34%
wyciggniecie wnioskéw z czasami 43%  czasami 3 czasami 42%
doswiadczenia, ktére przeprowadzili. igdy 21%  nigdy 14%  nigdy 18%
Na biologii Na chemii Na fizyce
czesto 11%  czesto 12%  czesto 13%
Uczniowie mogli samodzielnie czasami 0 czasami 0

czasami

planowa¢ doswiadczenia. e

nigdy
Na biologii Na chemii Na fizyce
. . czesto czesto 37%
Nauczyciel d,e"?O”S"OWa* uczniom czasami czasami czasami 43%
dos$wiadczenia.
nigdy 28%  nigdy 12%  nigdy 15%
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Sadzgc po wypowiedziach uczniéw, nie ma zdecydowanych réznic w realizacji zalecenia podstawy
programowej na poszczegolnych przedmiotach. Uczniowie najczesciej samodzielnie wykonywali
doswiadczenia w pracowni szkolnej na fizyce (tak deklaruje 16% ucznioéw), za to na chemii najczesciej
byli proszeni o wycigganie wnioskow z doswiadczenia, ktore przeprowadzali (41% ucznidw).

Podobny procent ucznidw z kazdego przedmiotu deklaruje, ze na lekcjach nigdy nie planowali
samodzielnie do$wiadczen (48% na biologii, 45% na chemii, 45% na fizyce).

Zdaniem ucznidw, nauczyciel demonstruje uczniom doswiadczenia najczesciej na chemii (41%), a
najrzadziej na biologii (23%). Jesli juz uczniowie robig doswiadczenia na lekcjach, to najczesciej sg
one realizowane wedtug poleceh nauczyciela. Warto mie¢ na uwadze ten element kwestionariusza w
kolejnych edycjach badania, po to, by sprawdzi¢, czy roczniki realizujgce w gimnazjum juz nowg
podstawe programowg w wiekszym stopniu przeprowadzajg samodzielnie doswiadczenia, wnioskujg
na ich podstawie, czy tez je planuja.

Uczniéw wypetniajgcych kwestionariusz poproszono tez o ocene ich wiasnych umiejetnosci.
Uczniowie mieli ocenié, jak fatwo mogliby samodzielnie wykonaé opisane w kwestionariuszu zadania.

Wykres 3.10. Odpowiedzi ucznidéw na pytanie: Jak sgdzisz, na ile fatwo byftoby Ci samodzielnie
wykonac ponizsze zadania?

Powiedzie¢, jak przeksztatcanie srodowiska

. . 27%
naturalnego cztowieka wptywa na przetrwanie...

Wyjasnic, w jaki sposéb geny sg przekazywane z

()
jednego pokolenia do drugiego. 2

Przygotowac roztwor o stezeniu 3% z roztworu o

0,
stezeniu 10 %. 13%

Na podstawie ulotki informacyjnej stwierdzié¢, czy

. . - . 47%
dwa leki mozna przyjmowaé réownoczesnie.

Podjac¢ decyzje o zakupie na podstawie informacji na

. . L. 51%
opakowaniu produktu zywnosciowego.

Zaplanowac eksperyment okreslajacy wptyw

X ) 0 16%
okreslonych warunkéw na wzrost roslin.

Wymienié zasady, ktdrych trzeba przestrzegac

0,
biorgc antybiotyki. A5

Jak wida¢ z wykresu, zdecydowana wiekszo$¢ uczniéw deklaruje, ze z tatwoscig mogtaby podjaé
decyzje o zakupie na podstawie informacji na opakowaniu produktu zywnosciowego (51%), na
podstawie ulotki stwierdzi¢, czy dwa leki mozna przyjmowac réwnoczesnie (47%), a takze mogtaby
wymieni¢ zasady, ktérych trzeba przestrzegaé podczas brania antybiotykow (36%).
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Wykres 3.11. Odpowiedzi ucznidéw na pytanie: Jak sgdzisz, na ile fatwo byftoby Ci samodzielnie
wykonac ponizsze zadania? Odpowiedz — nie mogfabym / nie mégtbym tego zrobic.

Powiedzie¢, jak przeksztatcanie srodowiska 6%
naturalnego cztowieka wptywa na przetrwanie... ?
Wyjasnic, w jaki sposéb geny sg przekazywane z 6%
jednego pokolenia do drugiego.

Przygotowac roztwor o stezeniu 3% z roztworu o

stezeniu 10 %. 23%

Na podstawie ulotki informacyjnej stwierdzi¢, czy dwa
leki mozna przyjmowac réwnoczesnie.

5%

Podjac¢ decyzje o zakupie na podstawie informacji na .
opakowaniu produktu zywnosciowego. 3%
Zaplanowac eksperyment okreslajacy wptyw
okreslonych warunkéw na wzrost roslin. 9%

Wymieni¢ zasady, ktérych trzeba przestrzegac biorgc

antybiotyki. 4%

Jednoczesnie duza czes¢ ucznidw deklaruje, ze miataby trudnosci z przygotowaniem roztworu o
podanym stezeniu (23%) i zaplanowaniem eksperymentu (9%). Uczniowie czujg sie najmniej pewni,
gdy majg samodzielnie przeprowadzi¢ jakies dziatanie — szczegdlnie dotyczy to lekcji chemii. Moze to
Swiadczy¢ o tym, ze podczas lekcji zdecydowanie za rzadko majg oni szanse samodzielnie
przeprowadzi¢ eksperyment. Warto sledzi¢ zmiany w odpowiedziach na to pytanie podczas kolejnych
edycji badania.

Deklaracje uczniéw wyraznie ukazujg, jak oceniajg oni swoje umiejetnosci. Najmniejsze trudnosci
sprawia im decydowanie, jakie leki mozna braé¢ réwnolegle, czy opisanie zasad, ktérych trzeba
przestrzegaé, biorgc antybiotyki,a jednoczesnie deklaruja, ze najtrudniej im przygotowa¢ odpowiedni
roztwér. Z jednej strony oba te dziatania odnoszg sie do praktycznych umiejetnosci, zwigzanych z
zyciem codziennym, ale r6znice w odpowiedziach sg znaczne. Warto zastanowic sie, z czego to moze
wynika¢ — zgodnie z deklaracjami uczniéw 42% z chemii i 36 % z fizyki — nigdy nie przeprowadzato
samodzielnie doswiadczenia; podobne deklaracje co do lekcji biologii wskazuje 50% ucznidéw. Ale, co
ciekawe, 14% uczniéw deklaruje, ze czesto wykonujg doswiadczenia samodzielnie na lekcji chemii,
16% na lekcji fizyki, a tylko 8% na biologii. Warto $ledzi¢ te wyniki w kolejnych cyklach badania i
sprawdzaé, na ile sie to zmieni.
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W Kwestionariuszu Ucznia znalazly sie réwniez pytania dotyczgce opinii uczniéw na temat poziomu
atrakcyjnosci zaje¢ z przedmiotéw przyrodniczych w gimnazjum, ktére ukonczyli.

Wykres 3.12. Odpowiedzi uczniéw na pytanie: W szkole najbardziej nudzg mnie tematy, ktére...

nauczyciel omawia, nie wktadajac w to serca. 26%

do niczego mi sie w zyciu nie przydadza. 57%

pojawiajg sie na lekcji po raz kolejny. 12%

sg tak fatwe, ze szkoda czasu na ich omawianie. 8%

sg trudne i niewiele z nich rozumiem. 32%

Uczniéw najbardziej nudzg sprawy, ktére do niczego im sie nie przydadzg (57%), oraz te, ktére sg dla
nich za trudne (32%). Zauwazajg tez i uznajgza nudne kwestie, ktore nauczyciel omawia, nie
wktadajgc w nie serca (26%).

Zdecydowanie rzadziej uczniowie oceniajg jako nudne tematy powtarzane po raz kolejny (12%) oraz
takie, ktére sg zbyt tatwe (8%). Takie informacje mogg pomoc nauczycielom w prowadzeniu z
uczniami ciekawszych lekcji. Omawiajgc zagadnienia, warto pokazywac ich bezposrednie odniesienie
do codziennego zycia i sprawdzac, czy uczniowie na pewno wszystko rozumiejg. Warto bytoby tez, by
nauczyciel sam byt zainteresowany tym, o czym opowiada, i starat sie przekaza¢ omawiane
zagadnienia z pasja.
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Uczniowie zaznaczali tez cechy, ktérymi charakteryzuje sie fowiek samodzielnie myslacy.

Tabela 3.2. Odpowiedzi uczniéw na pytanie: Cztowiek samodzielnie mys$lacy... Wybierz
Sposrod ponizszych okreslen trzy, z ktérymi zgadzasz sie najbardziej

umie oddziela¢ informacje wazne od niewaznych i skupiac si¢ na istocie problemu.

potrafi wykorzystywac swojg wiedze w realnych, praktycznych sytuacjach.

ma przemyslane opinie na rozne sprawy i potrafi je poprze¢ logicznymi argumentami.

widzi Swiat calosciowo i dostrzega powigzania miedzy jego poszczegdlnymi
elementami.

rozumie informacje pojawiajgce sie w prasie, telewizji lub Internecie i potrafi odrézniaé

o,
fakty od opinii. S8z
umie zadaé sobie wtasciwe pytania i szuka na nie odpowiedzi. 42%
pamieta wiele interesujgcych faktéw, rozumie trudne pojecia i fatwo zapamietuje 31%

informacje.

Uczniowie zostali poproszeni o wybranie 3 okreslen, ktére ich zdaniem okreslajg cztowieka
samodzielnie mys$lgcego. Tabela powyzej prezentuje najczesciej wybierane przez ucznidéw
odpowiedzi.

Uczniowie najczesciej zaznaczajg odpowiedzi: potrafi wykorzystywaé swojg wiedze w realnych,
praktycznych sytuacjach (62% wskazan), umie oddziela¢ informacje wazne od niewaznych i skupia¢
sie na istocie problemu (57% wskazan) oraz ma przemyslane opinie na rézne sprawy i potrafi je
poprze¢ logicznymi argumentami (52% wskazan). Z tych odpowiedzi wytania sie obraz cziowieka
samodzielnie myslgcego jako osoby potrafigcej wykorzystaé swojg wiedze w codziennych realnych
sytuacjach, ktéra ma przemyslane opinie i potrafi je poprze¢ argumentami oraz jest w stanie
odpowiednio oddziela¢ informacje wazne od niewaznych.

Warto zwréci¢ uwage na fakt, ze uczniowie najrzadziej zaznaczali odpowiedzi: widzi Swiat
calosciowo i dostrzega powigzania miedzy jego poszczegélnymi elementami (30%), pamieta
wiele interesujgcych faktow, rozumie trudne pojecia i fatwo zapamietuje informacje.(31%) oraz
rozumie informacje pojawiajgce sie w prasie, telewizji lub Internecie i potrafi odrézniaé fakty od
opinii (33%). Warto zwr6ci¢ uwage na fakt, ze tak niewielu ucznidw zaznaczylo odpowiedz
nawigzujgcyg do catosciowego widzenia Swiata i zauwazania potgczen miedzy jego elementami.
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Uczniowie w przygotowanym przez nas kwestionariuszu zostali poproszeni o oceng, na ile uczyli sie
samodzielnego myslenia w gimnazjum. Odpowiedzi dla tego pytania przedstawia ponizsza tabela.

Tabela 3.3. Odpowiedzi uczniéw na pytanie: Ocen w skali szkolnej (od 1 do 6), na ile uczytes sie samodzielnego
mys$lenia w gimnazjum na lekcjach...

1 2 3 4 5 6
Biologii 7% 12% 30% 29% 15%
Chemii 9% 21% 28% 20% 14%
Fizyki 10% 20% 30% 21% 12%
Geografii 6% 1% 27% 28% 19%

Zdaniem ucznidw, najczesciej samodzielnego myslenia uczyli sie na lekcjach geografii (8%
odpowiedzi). Jest to nieznacznie czesciej niz na innych przedmiotach. Niepokojgcy jest fakt, ze
uczniowie najczesciej oceniajg nauczanie samodzielnego myslenia na lekcjach przedmiotow
przyrodniczych w gimnazjum na 3i 4..

W badaniu uczniowie zostali poproszeni takze o zaznaczenie, czym sie kierujg podczas
podejmowania waznej decyzji.

Tabela 3.4. Kiedy musze podja¢ wazng decyzje, to... (Zaznacz najbardziej pasujaca odpowiedz).

nie zastanawiam sie zbytnio i polegam na swojej intuicji. 18%

rozwazam wszystkie za i przeciw, po czym wybieram najrozsadniejsze wyjscie.

zasiegam opinii 0séb, ktdre dobrze sie znajg na danej kwestii. 22%
zasiegam rady rodzicow. 239,
zasiegam rady rowiesnikow (przyjaciét, rodzenstwa). 18%

szukam informacji w Internecie (np. na forach dyskusyjnych).

biore pod uwage wrézby, numerologie lub horoskopy.

3%

Z odpowiedzi uczniow mozna wywnioskowaé, ze deklarujg kierowanie sie rozsadkiem — najczesciej
wskazywali odpowiedzi rozwazam wszystkie za i przeciw, po czym wybieram najrozsgdniejsze wyjscie
(52% wskazan). Uczniowie do$¢ czesto powotujg sie na zasieganie opinii innych, czy to rodzicéw (jak
zaznaczyto 23%), czy to opinii 0séb znajgcych sie na danej kwestii (22% odpowiedzi). Tyle samo
ucznidéw deklaruje zasieganie opinii u rowiesnikéw oraz to, ze nie zastanawia sie zbytnio i polega na
intuicji. Kazda z tych odpowiedzi ma 18% wskazan). Warto zwréci¢ uwage, ze tylko 12% uczniow
deklaruje szukanie informacji w Internecie, a jedynie 3% ucznidow bierze pod uwage wrdzby,
numerologie i horoskopy. Warto $ledzi¢ kolejne fale badania, moze rosnie nam inne pokolenie —
bardziej racjonalnych, odpowiedzialnych w podejmowaniu decyzji, odpowiedzialnych za siebie.
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Czes¢ pytan postawionych w kwestionariuszu ucznia dotyczyta oséb bgdz instytuciji ktére miaty lub
majg wplyw na zainteresowania ucznidéw. Uczniom zostato postawione pytanie: Co lub kto sprawia,
Ze... ponizej zostaty opisane odpowiedzi uczniéw na to pytanie.

Wykres 3.13. Odpowiedzi uczniéw na pytanie: Co lub kto sprawia, Ze ....

Koledzy Rodzice Moj nauczyciel B Wiasne zainteresowania
. . 3%
uczestniczysz w wydarzeniach naukowych np. 2%
festiwalu nauki. . 15
2%
chodzisz na dodatkowe zajecia przyrodnicze. 266%
I 13%
2
czytasz artykuty prasowe o tematyce przyrodniczej. 3% 8%
. 27%
przeglgdasz strony internetowe o tematyce 2
ieoai 2 12%
przsgroel i), ———— 6%
1%
czytasz ksigzki o tematyce przyrodniczej. 3% 1%

ogladasz w telewizji programy popularnonaukowe. 3%

Uczniowie deklarujg, ze najczesciej motywujg ich wiasne zainteresowania oraz nauczyciel, do
podejmowania jakich$ dziatan rozwijajgcych wiedze z przedmiotédw przyrodniczych. Tak jest np. w
przypadku czytania ksigzek o tematyce przyrodniczej — 22% uczniéw deklaruje, ze robi to ze wzgledu
na wlasne zainteresowania a 11% uczniéw, ze robi to ze wzgledu na swojego nauczyciela. Warto
zwréci¢ uwage, ze zdecydowanie najmniejszy wptyw na podejmowanie dziatan zwigzanych z
zainteresowaniem przedmiotami przyrodniczymi majg rodzice i koledzy.

Wykres 3.14. Odpowiedzi uczniéw na pytanie: Co lub kto sprawia, Ze... wyniki dla odpowiedzi nie
robie tego.

ogladasz w telewizji programy popularnonaukowe. 21%

czytasz ksigzki o tematyce przyrodniczej. 52%

przegladasz strony internetowe o tematyce

. 45%
przyrodnicze;j.

czytasz artykuty prasowe o tematyce przyrodniczej. 49%

chodzisz na dodatkowe zajecia przyrodnicze. 66%

uczestniczysz w wydarzeniach naukowych np.

[v)
festiwalu nauki. 62%
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Niepokojgce jest to, ze prawie potowa uczniéw deklaruje, ze nie robi nic z podanej kafeterii
odpowiedzi do wyboru. Wyjgtkiem od tej tendencji jest oglgdanie w telewizji programéw
popularnonaukowych. Moze to swiadczy¢ o tym, ze wiekszos¢ ucznidw samodzielnie nie poszerza
swojej wiedzy w danych obszarach, a moze nie interesujg sie zagadnieniami z przedmiotéw
przyrodniczych — warto $ledzi¢ te tendencje w przysztych edycjach naszego badania.

W kwestionariuszu znalazly sie tez pytania dotyczgce opinii ucznidow o swiecie, zwigzanych z wiedzg
uczniow z zakresu dziedzin przyrodniczych. Opinie ucznidéw prezentuje ponizszy wykres.

Wykres 3.15. Odpowiedzi uczniéw na pytanie: Na ile zgadzasz sie z ponizszymi stwierdzeniami?

B Zdecydowanie sie zgadzam M Zgadzam sie " Nie zgadzam sie = Zdecydowanie sie nie zgadzam

Trzeba chronic¢ siedliska gingcych zwierzat, nawet

- . . 12% 4%
jesli ograniczy to rozwdj gospodarczy.

I

Nalezy kontrolowa¢, czy zaktady przemystowe

0, 0,
pozbywajg sie odpaddw w bezpieczny sposéb. B =%

Trzeba uzywac jak najmniej plastikowych opakowan,
e 13% 5%
aby zmniejszyc ilos¢ Smieci.
Nalezy ograniczy¢ emisje CO2, nawet jesli energia
przez to zdrozeje.
Przeszkadza mi, kiedy urzgdzenia elektryczne sg
niepotrzebnie wigczone, poniewaz marnuje sie 16% 5%

energie.

Nalezy utrzymad optaty za torby jednorazowe w

0, 0,
supermarketach. 31% 16%

i

Jak wida¢, uczniowie majg bardzo zdecydowane, pozytywne opinie o sposobach ochrony srodowiska.
Przeanalizowane odpowiedzi uczniéw poréwnane z wynikami testdw ucznia ukazujg pewng
zaleznosé. Uczniowie, ktorzy w tescie osiggneli lepsze wyniki, czesciej zdecydowanie zgadzajg sie ze
stwierdzeniami dotyczgcymi ochrony srodowiska, o jakie pytalismy.

W kwestionariuszu ucznia znalazt sie takze blok pytan dotyczgcych oceniania przez ucznia mozliwosci

samodzielnego wykonania czynnosci zwigzanych z przedmiotami przyrodniczymi. Wyniki zostaty
omowione w rozdziale 3.1.



Blok pytan o zainteresowania uczniow jest zadawany takze w innych badaniach miedzynarodowych
realizowanych na grupie 15-latkéw. (PISA, ROSE) Nasze badanie ,Laboratorium myslenia” —
diagnoza umiejetnosci gimnazjalistow w zakresie przedmiotéw przyrodniczych w Polsce — czerpie z
doswiadczen innych badan, ktére sg juz od lat realizowane na $wiecie oraz z badan realizowanych w
Polsce. W badaniu PISA z 2006 roku polscy uczniowie najwyzej z krajow objetych tym badaniem
ocenili swoje mozliwosci — samodzielnego wykonania czynnosci zwigzanych z naukg w szkole. W
badaniu ,Laboratorium myslenia” w Kwestionariuszu Ucznia zastosowano podobny blok pytan, ale
bardziej skonkretyzowanych i nastawionych na przeprowadzanie doswiadczen. W pytaniach
zwigzanych ze zdrowiem i pozostajgcych na wiekszym poziomie ogdlnosci — uczniowie czujg sie
mocni, jednak gdy dochodzimy do konkretéw, np. przygotowania odpowiedniego roztworu badz
zaplanowania doswiadczenia — uczniowie objeci naszym badaniem duzo bardziej krytycznie oceniali
swoje mozliwosci.

Podobnie przedstawia sie kwestia zainteresowan ucznidw, ktéra w badaniu PISA 2006 stanowita blok
pytan. Najczesciej uczniowie uznawali za interesujgce zagadnienia z biologii cztowieka, rzadziej
zagadnienia z astronomii, chemii, fizyki i biologii roslin.

Z naszych badan wynika, ze:

Jedna czwarta badanych uczniéw miata w gimnazjum zmienianego nauczyciela przedmiotow
przyrodniczych.

Zebrane dane pozwalajg jednoznacznie wskazaé bardzo istotng role szkoty - jest ona
gtéwnym zrodtem wiedzy ucznidow o otaczajgcym ich swiecie. W szkole tez ksztaltuje sie
stanowisko ucznidw np. w kwestii srodowiska nautralnego. Dlatego nalezy podkreslac
znaczenie szkoty w budowaniu postaw wsréd mtodych ludzi. Wazne tez jest odpowiednie
dostosowanie programéw nauczania do celu ksztattowania postaw pozgdanych. Szkota to
gtéwne miejsce, gdzie mozna wyposazy¢ miodych ludzi w potrzebng im wiedze i umiejetnosci

Uczniowie objeci badaniem deklarujg, ze sg samodzielni w podejmowaniu decyzji i tworzeniu
whasnych opinii o $wiecie. Sgdza, ze na ich opinie ani nauczyciel, ani rodzice nie majg
wiekszego wptywu.

Z deklaracji uczniéw wyraznie widaé, jak oceniajg swoje umiejetnosci. Najmniejsze trudnosci
sprawia im decydowanie, jakie leki mozna bra¢ rownolegle czy opisanie zasad, ktérych trzeba
przestrzegac, biorgc antybiotyki, Jednoczesnie uczniowie deklarujg, ze najtrudniej jest im
przygotowac odpowiedni roztwér. Réznice w odpowiedziach sg znaczne. Warto zastanowi¢
sie, z czego to moze wynikaé. Oba te dziatania odnoszg sie do praktycznych umiejetnosci
zwigzanych z zyciem codziennym i réznice mogg wynika¢ z innych sposobéw samodzielnego
trenowania pewnych umiejetnosci i sprawdzania wiedzy podczas zaje¢ w szkole.

Uczniowie z tatwoscig poradzg sobie z czytaniem ulotki lekarstw, ale majg trudnosci z
praktycznym wykonaniem wskazanego roztworu. Warto sprawdzi¢, jak bedg zmieniaty sie
odpowiedzi na ten blok pytan w kolejnych cyklach badania.

Uczniowie rzadko mieli szanse na samodzielne realizowanie doswiadczen podczas lekciji,

najczesciej widzieli doswiadczenia demonstrowane przez nauczyciela. Warto przyjrzec¢ sie
opiniom uczniéw na ten temat w kolejnych cyklach badania.
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Rozdziat poswiecony biologicznej czesci badania skiada sie z trzech czesci. W piewszej z nich
scharakteryzowano zadania testowe. Wskazano, do jakich celéw ogdlnych i szczegdtowych podstawy
programowej nawigzujg, opisano pokrétce ich konstrukcje i przedstawiono zréznicowanie kontekstow,
w jakich zostaly osadzone. Opisano tez grupy zadan mierzacych trzy umiejetnosci
ponadprzedmiotowe bedgce przedmiotem bardziej szczegdtowej analizy. W drugiej czesci
zaprezentowano wyniki badania. Przedstawiono trudno$¢ poszczegdlnych zadan obliczong wedtug
modelu IRT, jednoczesnie okreslajgc na tej samej skali punktowej poziomy umiejetnosci
poszczegdlnych ucznidw. Umozliwito to scharakteryzowanie, w sposob przyblizony, czynnikéw
wpltywajgcych na trudno$¢ zadania oraz wstepny i nieco umowny opis umiejetnosci uczniow
odpowiadajgcych poszczegdélnym poziomom. Przedstawiono réwniez zalezno$¢ miedzy wynikami
ucznia w badaniu a jego picig oraz wybrang przez niego szkotg ponadgimnazjalng. W czesci trzeciej
zamieszczono kilka przyktadowych zadah tworzgcych biologiczng czesé testu wraz komentarzem i
prezentacjg wynikéw uzyskanych przez uczniéw.

4.1.1 Zadania z biologii a podstawa programowa

Tak jak w przypadku pozostatych przedmiotéw, czes¢ biologiczna testu skiadata sie z 52 zadan.
Dobrano je tak, aby odnosity sie do wszystkich wymagan ogélnych (celdw ksztatcenia) nowej
podstawy programowej tego przedmiotu. Objecie zadaniami wszystkich wymagan szczegotowych byto
oczywiscie niemozliwe, postarano sie jednak, aby w tescie znalazly sie zadania nawigzujgce do tresci
kazdego z dziatdw nauczania. Liczbe zadan sprawdzajgcych poszczegdlne wymagania ogdlne i
szczegotowe przedstawia tabela 4.1. Nalezy zwréci¢ uwage, ze jedno zadanie odnosito sie zwykle do
wiecej niz jednego celu ksztatcenia, a czesto takze do kilku tresci nauczania (na przyktad zadanie
Bio1_02 z wigzki GruZlica i mukowiscydoza nawigzuje do trzech celéw ksztatcenia i dwdch punktéw
treSci nauczania). W tescie znalazly sie tez zadania sprawdzajgce opanowanie umiejetnosci
ponadprzedmiotowych (np. znajomos$ci metodyki badan naukowych), bez odnoszenia sie do
konkretnych tresci biologicznych. W takich przypadkach zadaniom przyporzadkowywano jedynie
wymagania ogoélne, bez wymagan szczegotowych.
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Tabela 4.1. Charakterystyka zestawu zadan z biologii pod wzgledem sprawdzanych wymagan
ogolnych i szczegdtowych.

Poniewaz jedno zadanie mogto odnosi¢ sie do wiecej niz jednego wymagania ogoélnego oraz do
Jednego, kilku bgdZz do zadnego wymagania szczegétowego, liczba zadan nie sumuje sie do 52.

Wymagania ogélne — cele ksztalcenia

Cel ksztatcenia t;cdz::
I. Znajomos¢ réznorodnosci biologicznej i podstawowych proceséw biologicznych 19
Il. Znajomosé metodyki badan biologicznych 14
I1l. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informaciji 26
IV. Rozumowanie i argumentacja 27
V. Znajomo$¢ uwarunkowan zdrowia cztowieka 15
Wymagania szczegétowe — tresci nauczania
Dziat tresci nauczania LiCZb:"
zadan
I. Zwigzki chemiczne budujgce organizmy oraz pozyskiwanie i wykorzystanie energii 2
Il. Budowa i funkcjonowanie komorki 3
lll. Systematyka — zasady klasyfikacji, sposoby identyfikacji i przeglad réznorodnosci organizmow 4
IV. Ekologia 5
V. Budowa i funkcjonowanie organizmu roslinnego na przykfadzie rosliny okrytozalgzkowej 1
VI. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka 14
VII. Stan zdrowia i choroby 8
VIII. Genetyka 8
IX. Ewolucja zycia 5
X. Globalne i lokalne problemy Srodowiska 0

4.1.2 Konstrukcja zadan z biologii
Zadania tworzgce test roznity sie konstrukcjg. Wyrézniono tu trzy kategorie:

Zadania wielokrotnego wyboru (zazwyczaj z jedng prawidiowg odpowiedzig) to zadania o
najprostszej, klasycznej formie, do ktérej uczniowie sg przyzwyczajeni. Rozwigzanie polega
na wyborze jednej z czterech podanych odpowiedzi. Wadg tego typu zadanh jest duze, bo
wynoszace az 25%, prawdopodobienstwo losowego udzielenia prawidiowej odpowiedzi. W
tescie biologicznym znalazly sie 22 takie zadania (np. zadanie Bio1_06 Dzioby ptakéw czy
zadanie Bio1_03 z wigzki GruZlica i mukowiscydoza).

Zadania typu ,prawdalfatsz” skitadajg sie z trzech lub wiecej podpunktéw (wierszy), z
ktérych kazdy wymaga zaznaczenia jednej z dwoch mozliwych odpowiedzi. Uczeh wybiera
najczesciej miedzy odpowiedziami Tak i Nie (jesli zadanie ma posta¢ pytania) lub miedzy
odpowiedziami Prawda i Fatsz (jesli podpunkty sg stwierdzeniami, ktérych prawdziwosé
nalezy oceni¢). Prawdopodobienstwo losowego udzielenia prawidtowej odpowiedzi w
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pojedynczym podpunkcie wynosi 50%, jednak zadanie uznaje sie za dobrze rozwigzane, jesli
uczen udzieli prawidtowej odpowiedzi w kazdym wierszu. Dla zadania ztozonego z 3 wierszy
prawdopodobienstwo przypadkowego udzielenia prawidtowej odpowiedzi wynosi zatem
12,5%, a dla ztozonego z 4 wierszy — zaledwie 6,25%. Jest ono zatem znacznie nizsze niz w
przypadku zadan wielokrotnego wyboru. Biologiczna czes¢ testu zawierata 21 zadan typu
.prawda/fatsz” (na przyktad oba zadania z wigzki Stonka i ziemniaki oraz zadanie Bio2_ 18
Kolorowe kartki).

Zadania ,na przyporzadkowanie” sg najbardziej skomplikowanym pod wzgledem
formalnym rodzajem zadan. Wymagajg od ucznia dopasowania do siebie okreslonych
elementow, np. jednej z dwoch (badz obu) hipotez do kazdego z czterech faktéw (np. zadanie
Bio1_01 z wigzki GruZlica i mukowiscydoza) lub dobrania odpowiedniego uzasadnienia do
zaznaczonej wczesniej odpowiedzi (np. zadanie Bio1_08 Cytat z Darwina). Zadania tego typu
nie majg scisle okreslonej struktury, wobec czego mogg rézni¢ sie stopniem ziozonosci i
prawdopodobienstwem losowego udzielenia prawidtowej odpowiedzi (ktére zawsze jest
jednak nizsze niz w przypadku zadan wielokrotnego wyboru z czterema mozliwymi
odpowiedziami). W tescie biologicznym znalazto si¢ 9 zadan typu ,ha przyporzadkowanie”.

Ukfadajgc zadania do testu, starano sie odejs¢ od standardowej formuty zadania egzaminacyjnego w
strone rozwigzan, ktére sprzyjatyby zaciekawieniu ucznia postawionym problemem. Stad duze
zréznicowanie prezentowanych w tre$ci zadan zagadnien, metod i sposobow patrzenia na biologie.
Tematami sg ciekawostki naukowe (np. w zadaniach z wigzki GruZlica i mukowiscydoza), metody
planowania, wykonania i analizy eksperymentow (np. zadanie Bio2_18 Kolorowe kartki), jak i sprawy
,Z Zycia wziete”, zwigzane z rozumieniem sSwiata, ktdéry nas otacza (wigzka Stonka i ziemniaki).
Roéznorodnosé przejawia sie réwniez w charakterze wstepu do zadania. Moze mie¢ on postac
fragmentu tekstu popularnonaukowego, ulotki dotgczonej do leku, cytatu z ksigzki (zadanie Bio1 08
Cytat z Darwina) czy opisu eksperymentu wzbogaconego schematem (zadanie Bio2_18 Kolorowe
kartki). W niektérych zadaniach umieszczono réwniez ilustracje, tabele i wykresy, ktérych analiza byta
niezbedna do udzielenia prawidtowej odpowiedzi (tabela 4.2).

Tabela 4.2. Czestos¢ wystepowania wybranych elementéw we wstepach do zadan tworzgcych test.
Wstep moégt zawiera¢ jednoczesnie kilka spos$réd wymienionych elementéw, np. opis wynikow
doswiadczenia i tabele. W teScie znalazty sie rowniez zadania praktycznie pozbawione wstepu.

Element obecny we wstepie do zadania Liczba zadan
Diuzszy tekst (np. popularnonaukowy) 27
Opis wynikéw doswiadczenia 10
Wykres 6
Tabela 5
llustracja lub schemat 3
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4.1.3 Kontekst zadan z biologii

Poniewaz nowa podstawa programowa bardzo silnie zaznacza, ze celem edukacji jest nie tylko
przekazywanie uczniom wiadomosci, ale tez ksztattowanie u nich okreslonych umiejetnosci, starano
sie umiesci¢ w tescie zadania sprawdzajgce oba te elementy. Najczesciej do rozwigzania zadania
potrzebne byto potgczenie wiadomosci i umiejetnosci, np. w zadaniu Bio1 08 Cytat z Darwina
sprawdzane jest zaréwno rozumienie tekstu, jak i znajomos¢ poje¢ ,dobdr naturalny” i ,dobér
sztuczny”. W tescie znalazly sie tez zadania odwotujgce sie przede wszystkim do wiadomosci (np.
zadanie Bio1_06 Dzioby ptakéw, ktdre nawigzuje do podrecznikowego przyktadu przystosowania
organizméw do $rodowiska) oraz zadania mierzace niemal wytgcznie umiejetnosci (np. zadanie
Bio1_12 z wigzki Stonka i ziemniak czy zadanie Bio2_18 Kolorowe kartki).

Zadania osadzone byly w trzech réznych kontekstach: szkolnym, naukowym i praktycznym.
Szczegotowe opisy poszczegdlnych kontekstéw oraz sposéb klasyfikacji zadan pod tym wzgledem
zostaty przedstawione w czesci 1.6.2. Przyktadem zadania osadzonego w kontekscie szkolnym jest
zadanie Bio2_18 Kolorowe kartki, w ktérym opisano sytuacje, jaka mogtaby mie¢ miejsce na lekciji
biologii. Zadania z wigzki Stonka i ziemniak jest natomiast przyktadem zadania tgczgcego kontekst
naukowy (wstep do zadania stanowi tekst o charakterze popularnonaukowym) z praktycznym
(tematyka zadania odnosi sie do konkretnego, ,zyciowego” zagadnienia).

Tabela 4.3. Liczba zadan mierzgcych wiadomosci i umiejetnosci osadzonych w poszczegdélnych
kontekstach.

Liczby w tabeli nie sumujg sie do 52, poniewaz jedno zadanie mogto by¢ osadzone w jednym lub w
dwdch kontekstach, a takze mogfo mierzyc¢ zaréwno wiadomosci, jak i umiejetnoSci.

Liczba zadan sprawdzajacych:

wiadomosci Umiejetnosci
szkolny 20 12
Kontekst zadania naukowy 8 18
praktyczny 15 15

4.1.4 Umiejetnosci mierzone zadaniami z biologii

Wsréd zadan tworzgcych biologiczng czesé testu wyodrebni¢é mozna trzy kategorie, odpowiadajgce
trzem grupom umiejetnosci ponadprzedmiotowych wiasciwych przedmiotom przyrodniczym.
W przypadku biologii owe grupy umiejetnosci odpowiadajg w duzej mierze trzem sposrod pieciu
wymagan ogolnych (ll, IIl'i V). Ponizej scharakteryzowano pokrotce zadania nalezgce do tych trzech
kategorii. Nalezy rowniez zaznaczyé, ze grupy te nie sg roztgczne, tzn. jedno zadanie moze naleze¢
do wiecej niz jednej kategorii.

Zadania sprawdzajgce rozumienie tekstu odnoszg sie do punktu Il wymagan ogdlnych dla
biologii. Wstep zadan tego typu zawiera tekst (mogacy mie¢ rézng dtugosé i trudnosc), ktéry
uczen powinien przeczytaé i zrozumieé. Nastepnie — zaleznie od stopnia trudnosci zadania —
uczen powinien albo jedynie odnalez¢ w nim okreslone informacje, albo przeprowadzi¢ jego
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analize i wyciggna¢ okreslone wnioski, niekiedy odnoszac sie réwniez do wiasnej wiedzy
biologicznej. Przyktadem zadania z tej kategorii jest zadanie Bio1_08 Cytat z Darwina.

Zadania zwigzane z metodologig badan biologicznych mierzg opanowanie umiejetnosci
wymienionych w punkcie Il wymagan ogdélnych. Obejmujg one trzy podstawowe obszary
umiejetnosci: planowanie, przeprowadzanie i analize wynikdw doswiadczeh naukowych.
Przyktadem takiego zadania jest zadanie Bio2_18 Kolorowe kartki, w ktérym uczniowie mieli
dopasowac problem badawczy do opisanego eksperymentu.

Zadania mierzace umiejetno$¢é rozumowania, czyli stosowania regut logiki, prawidtowego
wnioskowania i okreslania zwigzkéw przyczynowo-skutkowych. Kategoria ta najsilniej odnosi
sie do punktu IV wymagan ogdlnych. Elementy zwigzane z logicznym rozumowaniem obecne
sg na przyktad w zadaniach Bio1_01 z wigzki GruZlica i mukowiscydoza czy Bio1_12 z wigzki
Stonka i ziemniaki.

Ukfadajgc test, starano sie umieszcza¢ w nim zadania o mozliwie zréznicowanej trudnosci, aby moc
mierzy¢ opanowanie umiejetnosci i wiadomosci zaréwno przez ucznidw o wyzszych, jak i nizszych
kompetencjach. Tam, gdzie byto to mozliwe, przy ocenie trudnosci danego zadania opierano sie na
wynikach uprzednio przeprowadzonej standaryzacji (patrz: punkt 2.4).

4.2 Wyniki czesci biologicznej
4.2.1 Odsetek prawidiowych odpowiedzi

Wykres 45.1 przedstawia procent prawidtowych odpowiedzi udzielonych przez uczniéw na kazde z
zadan tworzgcych biologiczng czes¢ testu. Rozpietosé jest znaczna: od 83,2% do 2,6%, przy Sredniej
wynoszacej 35,8%. Warto zauwazy¢, ze procent prawidtowych odpowiedzi zmienia sie stopniowo i
dos¢ ptynnie, dzieki czemu mamy niemal petne spektrum zadan o malejgcym odsetku prawidtowych
odpowiedzi (przynajmniej w przedziale od 70% do 10%).

Wykres 4.1. Zadania wedtug odsetka prawidtowych odpowiedzi udzielonych przez uczniéw. Kolorem
pomaranczowym zaznaczony jest procent poprawnych odpowiedzi uczniéw na poszczegdlne zadania,
czarna kreska pokazuje sredni procent. prawidtowych odpowiedzi
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4.2.2 Trudnos$¢ zadan z biologii wediug modelu IRT

Tak jak opisano to w zatgczniku w czesci 9.2.8, wyniki badania zostaty poddane analizie za pomocag
metody IRT, dzieki czemu na tej samej skali wyznaczono trudnos¢ kazdego zadania oraz wynik
kazdego ucznia. Jako $rednig arbitralnie przyjeto wartos¢ 500. Sposréd 52 zadan tworzgcych
biologiczng czes¢ testu, 5 zostato wykluczonych ze skalowania, poniewaz charakteryzowaty sie zbyt
niskg wartoscig dyskryminacji i nie spetniaty tym samym wymogdw umozliwiajgcych analize wedtug
modelu IRT. W kolejnych dwéch zadaniach niska dyskryminacja wynikata z obecnosci pojedynczych
wierszy (podpunktéw zadania), ktére okazaty sie dla ucznidw szczegdlnie trudne. W obu zadaniach
przy skalowaniu pominieto wyniki dla tych wierszy, uzyskujgc w ten sposéb zadowalajgce parametry
statystyczne.

Wykres 4.2 przedstawia trudnosé (w rozumieniu IRT) 47 zadan wzietych pod uwage przy skalowaniu
biologicznej czesci testu. Przedziaty odpowiadajgce poszczegdlnym poziomom umiejetnosci zostaty
wyznaczone co 100 punktéw. Ten wstepny podziat ma charakter arbitralny i by¢é moze po kolejnych
cyklach badan celowa okaze sie jego weryfikacja. Na potrzeby niniejszego raportu przyjeto
nastepujgce zakresy punktow:

poziom | <350
poziom Il 350449
poziom |l 450-549
poziom |V 550-649
poziom V 650-749
poziom VI >749

Jak wida¢, liczba zadanh na poszczegdlnych poziomach jest bardzo zréznicowana, od zaledwie 1 na
poz. | do 15 na poz. IV. Szczegdlnie znamienna jest tu duza réznica miedzy poziomami | i Il (tgcznie 6
zadan) a poziomami V i VI (17 zadan), co oznacza, ze dla znacznej liczby najstabszych uczniéw test
okazat sie zdecydowanie zbyt trudny, badz tez uczniowie ci — z réznych przyczyn — nie podjeli nawet
préby jego rozwigzania.
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Wykres 4.2. Zadania tworzgce biologiczng czes¢ testu wedtug rosnacej trudnosci (wyznaczonej za
pomocg metody IRT).

Na wykresie przedstawiono trudnosc¢ jedynie 47 zadan, poniewaz 5 pozostatych charakteryzowato sie
zbyt niskg dyskryminacja, aby wigczyc¢ je do skalowania. Kolorami zaznaczono poziomy trudnoéci, do
ktoérych zaliczono poszczegdlne zadania: kolorem fioletowym oznaczono poziom I, zéttym — poziom I,
czerwonym — poziom lll, zielonym — poziom IV, niebieskim — poziom V i pomaranczowym — poziom VI.
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4.2.3 Poziomy umiejetnosci uczniow

Przyjmujac za punkt wyjscia podziat zadan przestawiony na wykresie 4.2, starano sie opisa¢, jakie
umiejetnosci mierzone byly przez zadania z poszczegdlnych pozioméw, oraz ustalié, co sprawiato, ze
jedne zadania okazywaty sie dla ucznidéw trudniejsze, a inne — fatwiejsze. Opisy poszczegdlnych
pozioméw trudnosci, stanowigce zarazem charakterystyke zadan nalezgcych do tych poziomow,
zestawiono w tabeli 4.4. Ze wzgledu na bardzo matg liczbe zadan, poziomy | i Il potraktowano tgcznie.
Poziomy V i VI réwniez majg wspdlny opis, poniewaz nie daje sie zauwazy¢ istotnych réznic miedzy
zadaniami nalezgcymi do kazdego z nich.

56



Tabela 4.4. Charakterystyka zadan z poszczegdlnych pozioméw pod wzgledem konstrukcji i
sprawdzanych umiejetnosci. Ze wzgledu na podobieristwo zadan z pozioméw I i Il oraz V i VI opisy
tych par poziomoéw zostaty potraktowane tgcznie.

. Przedziat Liczba
Poziom i Charakterystyka
punktowy zadan

| <350 1 Odtwarzanie wiadomosci i wyuczonych schematéw (np. sposobu

zapisywania danych). Niemal wytacznie zadania wielokrotnego wyboru,
Il 350-449 5 brak rozbudowanych wstepow, krotkie, jasne polecenia.

Wyszukiwanie i porownywanie informacji wprost podanych w tekscie
" 450-549 9 (nawet dos¢ dtugim i skomplikowanym), proste kojarzenie faktéw, ocena
prawdziwosci stwierdzen, podstawy metodologii badan (okreslanie préby

kontrolnej). Pojawiajg sie zadania typu ,prawda-fatsz”.

Analiza i interpretacja danych (tekst, wykres, opis wynikéw
doswiadczenia), o ile nie jest do tego konieczne posiadanie informacji

v 550-649 15 innych niz podane we wstepie do zadania. Wycigganie wnioskéw,
opisywanie zaleznosci przyczynowo-skutkowych, znajomos¢ metodologii
badan biologicznych. Mniej wiecej rowna proporcja zadan typu ,prawda-
fatsz” i wielokrotnego wyboru.

vV 650—749 11 Zaawansowana analiza i interpretacja danych (przedstawionych w
bardzo réznorodnej formie) na podstawie wiedzy biologicznej, znajomosci

terminologii i ogdlnej orientacji w tematyce, ktérej dotyczy zadanie. Od
potowy V poziomu coraz czestsze zadania ,na przyporzadkowanie”,

U >749 : bardzo mato zadanh wielokrotnego wyboru.

4.2.4 Umiejetnosci ponadprzedmiotowe na poszczegélnych poziomach

Jak wspomniano w czesci poswieconej konstrukcji testu, sposrdod wszystkich zadah czesci
biologicznej wyodrebniono trzy kategorie zadan sprawdzajgcych opanowanie okreslonych
umiejetnosci ponadprzedmiotowych. Byly to:

zadania sprawdzajgce rozumienie i analize tekstu, czyli umiejetnosci zawierajgce sie w
punkcie Il wymagan ogodlnych dla biologii: Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie
informacji,

zadania mierzgce znajomo$¢ metodyki badan biologicznych, a zatem odnoszace sie wprost
do punktu Il wymagan ogdlnych;

zadania mierzace rozumowanie w naukach przyrodniczych (w tym wnioskowanie i

wskazywanie zwigzkoéw przyczynowo-skutkowych), czyli nawigzujgce do punktu IV wymagan
ogolnych: Rozumowanie i argumentacja.
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Ponizej opisano, w jaki sposob zadania z tych trzech kategorii rozktadajg sie na poszczegdlnych
poziomach trudnosci, co daje pewne wyobrazenie o gradacji umiejetnosci uczniéw w kazdym z tych
obszaréw.

4.2.4.1 Rozumienie i analiza tekstu

Nalezgce do tej kategorii zadania z poziomoéw I-Ill sprawdzajg przede wszystkim proste wyszukiwanie
informacji w tekscie, bez koniecznosci analizowania i wnioskowania. W tym przedziale wzrost
trudnosci zadania polega gtéwnie na wydtuzaniu sie i komplikowaniu tekstu. Na poziomie Il uczniowie
radzg sobie nawet z dos¢ dtugimi i skomplikowanymi tekstami, pod warunkiem, Zze odpowiedzi na
pytania mozna znalez¢ wprost w tekscie.

Na poziomie IV uczniowie potrafig juz prowadzi¢ prawdziwg analize, czyli wycigga¢ wnioski na
podstawie tekstu (np. zinterpretowa¢ wynik doswiadczenia), pod warunkiem, ze do udzielenia
prawidtowej odpowiedzi nie jest konieczna specyficzna wiedza zwigzana z omawianym zagadnieniem
(tzn. wszystkie niezbedne informacje podane sg w tekscie). Przyktadem jest zadanie Bio1_12 z wigzki
Stonka i ziemniaki. Na tym poziomie analizowane teksty mogg juz by¢ skomplikowane i zawiera¢ np.
wykresy lub opisy przeprowadzonych doswiadczen (przenikanie sie umiejetnosci analizy tekstu z
umiejetnosciami interpretacji danych w formie graficznej i ze znajomoscig metodologii badan
naukowych).

Dopiero na poziomach V i VI uczniowie tgczg umiejetno$¢ analizy tekstu ze swojg wiedzg na dany
temat, np. w przypadku zadania Bio1_13 z wigzki Stonka i ziemniaki powinni nie tylko zrozumiec tekst,
ale tez mie¢ pewne pojecie o ekologii, a w zadaniu Bio1_08 Cytat z Darwina — o doborze naturalnym i
sztucznym.

4.2.4.2 Znajomos¢ metodologii badan biologicznych

Na poziomach |-lll znalazly sie tylko 4 zadania z tej kategorii, w tym dwa mierzace wiedze o prébie
kontrolnej i jedno wymagajgce bardzo elementarnego wnioskowania na podstawie wynikow.

Zadania z poziomu |V sprawdzajg gtdbwnie umiejetno$¢ wyciggania wnioskdw z wynikéw
doswiadczenia, przedstawionych za pomocg tekstu lub wykresu. Znalazto sie tam réwniez zadanie
Bio2_18 Kolorowe kartki, w ktérym sytuacja zostata odwrécona — trzeba dobra¢ problem badawczy do
opisanego doswiadczenia. Na przetomie IV i V poziomu pojawiajg sie zadania sprawdzajgce
umiejetnos¢ planowania eksperymentu, a na poziomie wyzszym réwniez zadanie wymagajgce
wskazania btedu w procedurze badawczej. Najtrudniejsze sposréd zadan sprawdzajgcych
umiejetnos¢ postugiwania sie metodologia badan to zadanie Bio1 01 z wigzki GruZlica i
mukowiscydoza, w ktérym trzeba okresli¢, za ktérg hipotezg przemawiajg dane fakty (szczegding
trudnosé sprawit uczniom podpunkt, w ktérym nalezato zaznaczy¢, ze dany fakt moze przemawiaé za
obiema hipotezami).

4.2.4.3 Rozumowanie

Zadania zakwalifikowane jako wymagajgce logicznego myslenia oraz znajomosci praw nauki w
zdecydowanej wiekszosci znalazty sie na poziomach IV-VI. Zadania te dotyczg bardzo réznych
dziedzin, ale zawsze, po krotszym lub dtuzszym wstepie ttumaczacym problem, nastepuje pytanie lub
polecenie wigzgce sie z koniecznoscig wnioskowania. Trzy zadania tego typu, ktére znalazty sie
wsrod zadan tatwych, wydajg sie odnosi¢ do wiedzy wyuczonej w szkole i nie wymagajg od ucznia
analizy nowych informacji lub dotyczg problemu znanego, bliskiego zycia codziennego. Pozostate
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zadania nalezg do pozioméw najtrudniejszych i wigzg sie z analizg i interpretacjg danych, np. zadanie
Bio1_01 z wigzki GruZlica i mukowiscydoza czy zadanie Bio1_13 z wigzki Stonka i ziemniaki. W$réd
zadan z tej grupy zasadniczo brak jest zadan wielokrotnego wyboru.

4.2.5 Cele ksztalcenia a poziom trudnosci zadan

Pomijajgc oczywiste réznice wynikajgce z nierébwnomiernego rozktadu zadan pomiedzy poziomami,
udato sie w duzej mierze spetni¢ zatozenie badania, aby wszystkie wymagania ogélne, zapisane w
podstawie programowej biologii, sprawdzaé na réznych poziomach trudnosci. Tabela 5.5 pokazuje, ze
zadania odpowiadajgce poszczegdlnym wymaganiom ogélnym sg obecne niemal na wszystkich
poziomach umiejetnosci. Uwage zwraca jedynie wyzszy udziat zadan odnoszacych sie do czwartego
wymagania ogoélnego na poziomach IV-VI. Zadania mierzgce ztozone umiejetnosci, mieszczgce sie w
pojeciach ,rozumowanie i argumentacja”, okazaty sie dla uczniéw nieco trudniejsze.

Tabela 4.5. Liczba zadan na poszczegdlnych poziomach trudnodci sprawdzajgcych okreslone
wymagania ogoélne przedstawione w podstawie programowej biologii. Liczby w tabeli nie sumujg sie
do 47, poniewaz jedno zadanie mogto odnosic sie do wiecej niz jednego wymagania ogolnego.

I,' .Znajomos'c_ . oz lll. Poszukiwanie, . oz
réznorodnosci Il. Znajomosé e h n V. Znajomos¢é
- - = o z wykorzystanie i IV. Rozumowanie =
biologicznej i metodyki badan X X . uwarunkowan
podstawowych biologicznych SEEE JELf Gl £ zdrowia cztowieka
. informaciji
procesow
biologicznych
poziom | 1 0 0 0 0
poziom Il 1 1 2 2 2
poziom Il 4 3 5 3 4
poziom IV 5 6 8 7 4
poziom V 3 4 6 7 3
poziom VI 5 0 5 7 2

4.2.6 Konstrukcja zadania a poziom jego trudnosci

Jak wynika z wykresu 4.3, istnieje pewna zaleznos¢ miedzy konstrukcjg zadania a jego trudnoscig. Na
poziomach | i Il wystepujg niemal wytgcznie klasyczne zadania wielokrotnego wyboru. O relatywnie
niskiej trudnosci tego typu zadan zdecydowato zapewne dosé¢ wysokie, bo wynoszgce az 25%,
prawdopodobienstwo udzielenia prawidtowej odpowiedzi w sposéb zupetnie losowy oraz fakt, ze
uczniowie sg oswojeni z zadaniami o takiej konstrukcji. Na poziomie Ill zaczynajg pojawial sie
réwniez zadania typu ,prawda/fatsz”, nadal jednak przewazajg zadania wielokrotnego wyboru.
Proporcja ta odwraca sie dopiero na poziomie 1V, a od potowy poziomu V jest juz bardzo mato zadan
wielokrotnego wyboru, pojawiajg sie natomiast zadania ,na przyporzadkowanie”. Ten typ zadan
okazat sie dla ucznidw wyraznie najtrudniejszy. Z jednej strony moze to wynika¢ ze stosunkowo
rzadkiego stosowania takich zadan w praktyce szkolnej, z drugiej zas nalezy pamietaé, ze taka
konstrukcja zadania jest czesto stosowana, kiedy sprawdzamy zdolnos¢ argumentacji (dobieranie
uzasadnienia) czy wskazywania zaleznosci przyczynowo-skutkowych, a umiejetnoéci te, zwigzane z
pkt. IV wymagan ogdélnych, wydajg sie by¢ opanowane przez ucznidw w stosunkowo niewielkim
stopniu (por. tabela 4.5 oraz podpunkt Rozumowanie w czesci 4.2.4).
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Wykres 4.3. Zalezno$¢ miedzy konstrukcjg zadania a jego trudnoscig wyznaczong w analizie IRT.
Kolorem pomaranczowym zaznaczone sg zadania wielokrothego wyboru, zielonym zadania typu
.prawda-fatsz”, a szarym zadania ,na przyporzadkowanie”.
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4.2.7 Kontekst zadania a jego trudnosé

W biologicznej czesci testu nie zaobserwowano zadnej wyraznej zaleznosci pomiedzy kontekstem, w
jakim osadzone bylo zadanie, a poziomem trudnosci, na ktérym sie znalazto. Wydaje si¢ zatem, ze
przedstawienie zagadnienia w kontekscie praktycznym, naukowym badz typowo szkolnym nie
wplywato znaczaco na prawdopodobienstwo rozwigzania zadania przez uczniow, badz tez wptyw ten
byt znikomy w poréwnaniu z innymi czynnikami.

4.2.8 Zréznicowanie wynikoéw pod wzgledem pici i wyboru szkoty ponadgimnazjalnej

W przypadku biologii, podobnie jak dla pozostatych przedmiotéw przyrodniczych, udziat uczniéw na
poszczegoélnych poziomach umiejetnosci odpowiada mniej wiecej rozkladowi normalnemu, z matym
przesunieciem w strone poziomdéw nizszych (wykres 4.4). Najliczniej reprezentowany jest poziom |,
do ktorego zalicza sie 37,73% badanych. Charakterystyczny jest rowniez duzy odsetek uczniéow na
poziomach | i Il, czyli takich uczniéw, ktérzy opanowali jedynie zupetnie podstawowe umiejetnosci
zwigzane z biologig — stanowig oni fgcznie az 32,28% badanej populacji.

Pamietajgc, ze zgodnie z zatozeniami IRT uczeh o wyniku np. 400 ma 50% szans na rozwigzanie
zadania o trudnosci 400, widzimy, ze dla znacznej liczby uczniéw test okazat sie bardzo trudny. Az 1/3
badanych reprezentowata bowiem poziomy | i Il, do ktérych nalezy zaledwie 6 sposrdd 47 wtgczonych
do skalowania zadan (wykres 4.2). Na drugim konhcu skali znajduje sie 6 zadan najtrudniejszych,
nalezgcych do poziomu VI. Odsetek ucznidw na tym poziomie umiejetnosci jest jednak wielokrotnie
nizszy i wynosi zaledwie 0,94% (wykres 4.4).
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Wykres 4.4. Procentowy udziat uczniéw na poszczegélnych poziomach umiejetnosci.
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Analiza wynikoéw testu z uwzglednieniem pici ucznidw ujawnita, ze dziewczeta uzyskiwaty przecietnie
wyzszy wynik na skali umiejetnosci niz chtopcy i byta to réznica istotna statystycznie. Na wykresie 4.5
widaé, ze chiopcy przewazajg na najnizszych poziomach (I i Il), zas dziewczeta — na poziomach IlI-V.
Wyniki wydajg sie wyrdwnywac¢ sie na poziomie VI, poniewaz jednak dotyczy to juz bardzo niewielkiej
grupy badanych, trudno wycigga¢ wnioski dotyczgce proporcji pici wsrdd ucznidw osiggajacych

najlepsze wyniki.

Wykres 4.5. Procentowy udziat dziewczat i chtopcdw na poszczegdlnych poziomach umiejetnosci.
Kolorem brgzowym oznaczony jest procentowy udziat chtopcéw, a pomarahczowym dziewczat.
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Poniewaz badanie przeprowadzane byto wsrdéd ucznidow pierwszych klas roznych typow szkot
ponadgimnazjalnych, mozliwe byto poréwnanie wynikéw pomiedzy poszczegdlnymi typami szkot.
Nalezy jednak wyraznie podkresli¢, ze testujgc wiedze uczniéw na samym poczatku edukacji w szkole
ponadgimnazjalnej, w zadnym razie nie mozna oceniaC skutecznodci nauczania w tej szkole.
Weryfikacji podlegata wiedza wyniesiona z wczesniejszej edukacji i na tej podstawie mozemy co
najwyzej ustali¢, jaki typ szkoty wybrali uczniowie o najwyzszych wynikach, a jaki — ci 0 najnizszych.

Wykres 4.6. Procentowy udziat uczniéw na poszczegdélnych poziomach umiejetnosci uczeszczajgcych
w momencie przeprowadzenia badania do ZSZ, technikum bgdz LO.
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Wykres 4.6 pokazuje, ze na nauke w zasadniczych szkotach zawodowych decydowali sie niemal
wytgcznie uczniowie z poziomow I-lll. Jedynie ok. 2,5% uczeszczajgcych tam ucznidw osiggneto w
tescie biologicznym wynik plasujgcy ich na poziomie IV, a osoby o jeszcze wyzszych wynikach
zdarzaly sie jedynie sporadycznie. W technikach przewazali uczniowie z pozioméw Il i lll, jednak ten
typ szkoty wybrato tez catkiem sporo (17,57%) osdb z poziomu IV. Poczgwszy od poziomu 1V,
uczniowie decydowali sie gtéwnie na nauke w liceach ogdlnoksztatcgcych, jednak i w tym typie szkoty
najliczniej reprezentowany byt poziom Il (38,14%), nie brakowato tez ucznidw na poziomie |l
(12,43%). Licea ogodlnoksztatcgce sg zatem typem szkoty najbardziej zréznicowanym pod wzgledem
poziomu umiejetnosci przyjmowanych uczniow.
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Wiazka Gruzlica i mukowiscydoza
Informacja do zadan Bio1_01, Bio1_02 i Bio1_03:

Gruzlice wywotuje bakteria nazywana pratkiem gruzlicy. Choroba ta najczesciej atakuje ptuca. Do
typowych objawdw nalezg bole w klatce piersiowej, plucie krwig i przewlekty, meczacy kaszel. Osoba
przewlekle chora na gruZlice tatwo sie meczy i czesto jest bardzo wychudzona.

Mukowiscydoza jest chorobg genetyczng, zwigzang z produkcjg duzej ilosci lepkiego sluzu w réznych
narzgdach wewnetrznych. W ptucach powoduje on utrudnione oddychanie, uporczywy kaszel i czesto
przyczynia sie¢ do nawracajgcego zapalenia ptuc. Nadmiar Sluzu moze tez zatyka¢ przewod
trzustkowy, powodujgc dolegliwosci ze strony uktadu pokarmowego, a u mezczyzn — prowadzié
réwniez do niedroznosci nasieniowodow.

Zadanie Bio1_01
Tres¢ zadania
Fryderyk Chopin od dziecinstwa ciezko chorowat. Zajego zycia lekarze uwazali, Zze cierpiat

na gruzlice. Niedawno badacze wysuneli jednak hipoteze, ze kompozytor byt chory
na mukowiscydoze.

W tabeli wymieniono kilka faktow z zycia kompozytora. Zaznacz A, jesli dany fakt przemawia za
hipotezg o gruzlicy, B — jesli przemawia za hipotezg o mukowiscydozie, C — jesli przemawia za
obiema hipotezami.

Fakty z zycia Chopina Hipotezy o chorobie
Chopin nie miat dzieci, mimo ze prowadzit aktywne zycie
ptciowe.
Nawet nieznaczny wysitek fizyczny powodowat u Chopina
silne zmeczenie i zadyszke.

OA /OB / OC

OA /OB / OC

Chopin musiat by¢ na $cistej diecie, poniewaz bardzo

OA / OB/ OC
szkodzity mu ttuste pokarmy.

Metryczka zadania
Prawidtowa odpowiedz: 1-B, 2-C, 3-B.

Wymagania ogélne

lll. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. (Uczen odczytuje, analizuje, interpretuje i
przetwarza informacje tekstowe, graficzne, liczbowe).

IV. Rozumowanie i argumentacja. (Uczen interpretuje informacje i wyjasnia zaleznosci przyczynowo-
skutkowe miedzy faktami, formutuje wnioski).

V. Znajomos$¢ uwarunkowan zdrowia cziowieka. (Uczen analizuje zwigzek pomiedzy wiasnym
postepowaniem a zachowaniem zdrowia (prawidiowa dieta, aktywnos¢ ruchowa, badania
profilaktyczne)).
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Wymagania szczegétowe

6.1.3. Budowa i funkcjonowanie organizmu cziowieka. Tkanki, narzady, uktady narzgdéw. Uczeh
opisuje budowe, funkcje i wspétdziatanie poszczegdlinych uktadéw: ruchu, pokarmowego,
oddechowego, krgzenia, wydalniczego, nerwowego, dokrewnego i rozrodczego.

Odsetek prawidtowych odpowiedzi: 13,3%

Trudnosé: 728

Poziom trudnosci: V

Komentarz

W zadaniu mowa jest o dwoch chorobach: mukowiscydozie i gruzlicy, nie sprawdzamy tu jednak
wiedzy na ich temat. Uczen powinien natomiast wykaza¢ sie umiejetnoscig analizy i interpretacii
tekstu, praktycznym zrozumieniem pojecia ,hipoteza” oraz podstawowg znajomoscig funkcjonowania
organizmu cziowieka.

Pierwsze stwierdzenie dotyczace zycia Chopina odnosi sie do sugerowanej przez niektérych badaczy
bezptodnosci kompozytora. Uczniowie powinni skojarzy¢ jg z jednym z opisanych w tekscie objawéw
mukowiscydozy — niedroznoscig nasieniowodow. Poniewaz zas bezptodnosé nie wystepuje w
przypadku gruZzlicy, prawidtowg odpowiedzig jest B. Uczniowie nie mieli problemu z tym punktem
zadania — odpowiedz prawidiowa byta najczesciej wybierang przez kazdag z 8 grup, a tgcznie udzielito
jej 73,4% ucznidw (wykres 4.7).

Drugi z faktow wymienionych w tabeli dotyczyt zmeczenia i zadyszki pojawiajgcych sie u Chopina
nawet po nieznacznym wysitku fizycznym. Informacje te nalezato odnies¢ do dwéch fragmentow
tekstu. W czesci poswieconej gruzlicy zaznaczono, ze osoba chora ,fatwo sie meczy”. W przypadku
mukowiscydozy wspomniano natomiast o Sluzie, ktéry powoduje w ptucach utrudnione oddychanie.
Przytoczony fakt z zycia kompozytora przemawia zatem w réwnym stopniu za obiema hipotezami
(odpowiedz C). Stosunkowo niewielu (27,4%) uczniéw odpowiedziato tutaj prawidtowo. Zdecydowanie
najczesciej wybierang, we wszystkich 8 grupach, byta odpowiedz A — gruzlica (wykres 4.8). Zapewne,
gdyby spytaé uczniéw wprost, czy osoba, ktéra ma w ptucach sluz utrudniajgcy oddychanie, podczas
wysitku fizycznego tatwo sie meczy i dostaje zadyszki, zdecydowana wiekszos¢ z nich
odpowiedziataby ,tak”. W tym jednak przypadku niemal % badanych nie dostrzegto takiej zaleznosci.
Jest to niewatpliwie dowdd na niedostateczne opanowanie umiejetnosci analizy tekstu. Az 85%
uczniow (suma odpowiedzi A i C) wskazata na gruzlice, w opisie ktérej wprost zaznaczono, ze chory
Jatwo sie meczy”, zatem odniesienie tej informacji do stwierdzenia o ,silnym zmeczeniu” u Chopina
wymagato jedynie poréwnania dwéch fragmentéw tekstu. W przypadku mukowiscydozy natomiast,
gdzie nalezato wykonaé nieco bardziej skomplikowang operacje myslowa, wyniki byty juz znacznie
stabsze. Nie bez znaczenia byt zapewne réwniez fakt, ze informacja dotyczaca gruzlicy pojawita sie
we wstepie do zadania jako pierwsza. Wielu ucznidw, natrafiajgc na nig, mogto zatem postgpi¢
zgodnie z zasadg: ,znalaztem, o co pytano, nie szukam dalej”, i nawet nie zajrze¢ do akapitu
poswieconego mukowiscydozie.

W przypadku trzeciego faktu z zycia Chopina mamy do czynienia z podobng sytuacja, jak w punkcie
pierwszym. Uczeh powinien skojarzy¢ diete, ktorej musiat przestrzega¢ Chopin, z dolegliwo$ciami ze
strony uktadu pokarmowego towarzyszacymi mukowiscydozie i zaznaczy¢ odpowiedz B. W zasadzie
nie jest tutaj niezbedna wiedza o roli trzustki — wystarczy uswiadomi¢ sobie zwigzek miedzy dietg a
niesprawnym uktadem pokarmowym. Mimo, ze zagadnienie jest podobne do tego poruszonego w
punkcie pierwszym, poprawnej odpowiedzi udzielito znaczgco mniej uczniow (42,9%, wykres 4.9).
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Najwyrazniej zatem skojarzenia nie byly tutaj tak jednoznaczne, jak w przypadku bezptodnosci i
niedroznych nasieniowoddw.

Cate zadanie zostato prawidlowo rozwigzane przez zaledwie 13,3% badanych, przy czym w
przypadku grupy 8., ztozonej z ucznidw, ktoérzy osiggneli najlepsze wyniki w catym tescie, liczba
prawidiowych odpowiedzi nie przekroczyta 30% (wykres 4.10). Tak staby rezultat wynikat w
najwiekszym stopniu ze wspomnianych trudnosci z punktem drugim. Po jego pominieciu odsetek
prawidtowych odpowiedzi zwiekszytby sie do 31,7%, a w przypadku grupy 8. — do 59,8%.

Wykresy

Na kazdym wykresie w tym rozdziale na osi X zaznaczono poszczegodlne grupy uczniéw (1 — grupa
ucznidw, ktérzy uzyskali najnizsze wyniki w catym tescie, 8 — grupa o najwyzszych wynikach), na osi Y
zas — odsetek uczniéw z danej grupy, ktoérzy wybrali dang odpowiedz. Wartosci nie sumujg sie do
100%, poniewaz kazdorazowo uwzgledniano takze te czes¢ ucznidéw, ktéra nie wybrata zadnej
odpowiedzi.

Wykres 4.7. Rozktad czestosci odpowiedzi dla punktu pierwszego zadania Bio1_01 w zaleznoéci od
wyniku uzyskanego przez ucznia w catym tescie (1 — grupa uczniéw o najnizszych wynikach, 8 —
grupa o wynikach najwyzszych).
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Wykres 4.8. Rozktad czestosci odpowiedzi dla punktu drugiego zadania Bio1_01.
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Wykres 4.9. Rozktad czestosci odpowiedzi dla punktu trzeciego zadania Bio1_01.
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Wykres 4.10. Odsetek uczniéw w poszczegoélnych grupach, ktérzy rozwigzali prawidtowo cate zadanie
Bio1_01.
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Zadanie Bio1_02
Tres¢ zadania

W tabeli przedstawiono rézne formy leczenia chordb, w tym terapie bedace jeszcze na etapie badan,
ktére mogg by¢ przydatne w leczeniu przyczyn i bezposrednich objawéw gruzlicy i mukowiscydozy.

Zaznacz A, jesli dana terapia moze byé¢ uzyteczna w wypadku gruzlicy, B — w wypadku
mukowiscydozy, C — w wypadku obu choréb.

Forma terapii Przydatnos¢ terapii
1. Nowe, skuteczniejsze szczepionki OA / OB/ OC
2. Zwigzki stymulujgce naturalng odpornos¢ organizmu OA / OB/ OC
3. Srodki rozrzedzajgce $luz OA / OB / OC

Terapia genowa, polegajgca na zastgpieniu uszkodzonego genu

OA OB O
prawidtowym / / c

Metryczka zadania

Prawidtowa odpowiedz: 1-A, 2-A, 3-B, 4-B.

Wymagania ogélne

lll. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. (Uczen odczytuje, analizuje, interpretuje i
przetwarza informacje tekstowe, graficzne, liczbowe).

IV. Rozumowanie i argumentacja. (Uczen interpretuje informacje i wyjasnia zaleznosci przyczynowo-
skutkowe miedzy faktami, formutuje wnioski).

V. Znajomos$¢ uwarunkowan zdrowia cziowieka. (Uczen analizuje zwigzek pomiedzy wiasnym
postepowaniem a zachowaniem zdrowia (prawidiowa dieta, aktywnos¢ ruchowa, badania
profilaktyczne)).

Wymagania szczegétowe

7.3. Stan zdrowia i choroby. Uczen wymienia najwazniejsze choroby cziowieka wywotywane przez
wirusy, bakterie, protisty i pasozyty zwierzece oraz przedstawia zasady profilaktyki tych choréb; w
szczegdblnosci przedstawia drogi zakazenia sie wirusami HIV, HBV i HCV oraz HPV, zasady
profilaktyki chorob wywotanych przez te wirusy oraz przewiduje indywidualne i spoteczne skutki
zakazenia.

8.9. Genetyka. Uczen rozréznia mutacje genowe (punktowe) i chromosomowe oraz podaje przyktady
choréb cztiowieka warunkowanych takimi mutacjami (mukowiscydoza, zespét Downa).

Odsetek prawidtowych odpowiedzi: 13,3%

Trudnosé: 684

Poziom trudnosci: V
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Komentarz

Cho¢ zadanie to odwotuje sie do tego samego wstepu, co zadanie poprzednie, sprawdza jednak nieco
inny zaséb wiedzy. Tym razem mniejszy nacisk potozono na analize tekstu, potrzebna natomiast jest
ogolna znajomosc¢ podtoza choréb genetycznych i zakaznych oraz wiedza o ich profilaktyce i leczeniu.
W poleceniu dodatkowo podkreslono, ze chodzi o przyczyny i bezposrednie objawy obu schorzen, aby
nie byto watpliwosci, ze pytanie nie dotyczy bakteryjnych zakazen drég oddechowych, ktére czesto
towarzyszg mukowiscydozie.

Pierwsza z proponowanych form terapii to szczepionki. Zwiekszajg one oczywiscie odpornosc
przeciwko chorobom bakteryjnym, takim jak gruZlica, jednak sg zupetnie nieskuteczne przeciwko
mukowiscydozie — chorobie genetycznej. Prawidiowa jest zatem odpowiedz A, ktérg zaznaczyto
51,8% ucznidw. Znaczny odsetek (39,2%) uwazat natomiast, ze stymulacja uktadu odpornosciowego
moze réowniez poméc w przypadku mukowiscydozy. Bardzo niewielu uczniéw (8,0%) wskazato na
samg tylko mukowiscydoze. Rozktad odpowiedzi w poszczegdlnych grupach ucznidéw przedstawia
wykres 4.11. Najstabsi wybierali przewaznie odpowiedz A, kierujgc sie byé moze prostym
skojarzeniem: gruzlica — szczepionka. Ws$réd ucznidw przecietnych wzrastat natomiast udziat
odpowiedzi C (w grupie 4. byta ona nawet wybierana najczesciej), a dopiero uczniowie o najlepszych
wynikach w zdecydowanej wigkszosci zaznaczali odpowiedz prawidtowa.

Druga z zaproponowanych form terapii jest w istocie bardzo zblizona do pierwszej. Tu réwniez chodzi
o stymulacje uktadu odpornosciowego i tu takze odpowiedzig prawidtowg jest A. Wyniki dla tego
podpunktu sg nieco gorsze niz w wypadku poprzedniego (40,3% prawidtowych odpowiedzi) i
ponownie wida¢, ze zadanie réznicowato jedynie ucznidw z wyzszych grup — udziat prawidtowych
odpowiedzi w grupach 1—4 byt niemal staty (wykres 4.12). Zwraca uwage dwukrotnie wyzszy niz w
poprzednim przyktadzie odsetek odpowiedzi B ws$réd najstabszych uczniéw, wynikajacy
prawdopodobnie z braku tak silnego, automatycznego skojarzenia z gruzlicg, jak w przypadku
szczepionek. Ponownie jednak widzimy duzg czestosé¢ odpowiedzi C we wszystkich 8 grupach.

Trzecia forma terapii — stosowanie srodkéw rozrzedzajgcych sluz — w bezposredni sposdb nawigzuje
do jednego z elementéw opisu mukowiscydozy umieszczonego we wstepie do wigzki. Wystarczyto
whasciwie zatem uwaznie przeczyta¢ tekst, a dodatkowa wiedza o opisywanych chorobach nie byta
konieczna. Prawdopodobnie z tego tez powodu wyniki dla tego punktu byly najlepsze. Prawidiowej
odpowiedzi udzielito az 72,8% ucznidéw, przy czym nawet w grupie 1. odsetek ten byt stosunkowo
wysoki (48,0%, wykres 4.13). Podobnie byto w przypadku czwartego sposobu leczenia — terapii
genowej. Skojarzenie jej z chorobg genetyczng (mukowiscydozg) nie sprawito uczniom wiekszej
trudnosci (62,3% prawidtowych odpowiedzi, wykres 4.14).

Cate zadanie prawidtowo rozwigzato zaledwie 13,3% uczniow (wykres 4.15), przy czym nie widac

zadnego zréznicowania pomiedzy grupami 1-4. Dopiero poczawszy od grupy 5., dostrzec mozna
wzrost odsetka prawidtowych odpowiedzi.
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Wykresy

Wykres 4.11. Rozktad czestosci odpowiedzi dla punktu pierwszego zadania Bio1_02.
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Wykres 4.12. Rozktad czestosci odpowiedzi dla punktu drugiego zadania Bio1_02.
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Wykres 4.13. Rozktad czestosci odpowiedzi dla punktu trzeciego zadania Bio1_02.
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Wykres 4.14. Rozkiad czestosci odpowiedzi dla punktu czwartego zadania Bio1_02.
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Wykres 4.15. Odsetek uczniéw w poszczegoélnych grupach, ktérzy rozwigzali prawidtowo cate zadanie
Bio1_02.
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Zadanie Bio1_03

Tres¢ zadania

Wybierz prawdziwe zdanie.

O A. Czestym powiktaniem przy mukowiscydozie jest nawracajgce zapalenie ptuc.

O B. Gruzlica czesto wystepuje w tej samej rodzinie, co oznacza, ze jest chorobg dziedziczna.

O C. Osoby chore na mukowiscydoze powinny zastania¢ usta przy kaszlu, aby nie roznosic¢
choroby drogg kropelkowa.

O D. Bodlew klatce piersiowej dowodzg, ze pacjent choruje na gruzlice.

Metryczka zadania

Prawidtowa odpowiedz: A.

Wymagania ogélne

lll. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. (Uczen odczytuje, analizuje, interpretuje i
przetwarza informacje tekstowe, graficzne, liczbowe).

IV. Rozumowanie i argumentacja. (Uczen interpretuje informacje i wyjasnia zaleznosci przyczynowo-
skutkowe miedzy faktami, formutuje wnioski).

V. Znajomos$¢ uwarunkowan zdrowia cziowieka. (Uczen analizuje zwigzek pomiedzy wiasnym
postepowaniem a zachowaniem zdrowia (prawidiowa dieta, aktywnos¢ ruchowa, badania
profilaktyczne)).

Wymagania szczegétowe

7.3. Stan zdrowia i choroby. Uczen wymienia najwazniejsze choroby cziowieka wywotywane przez
wirusy, bakterie, protisty i pasozyty zwierzece oraz przedstawia zasady profilaktyki tych choréb; w
szczegdblnosci przedstawia drogi zakazenia sie wirusami HIV, HBV i HCV oraz HPV, zasady
profilaktyki choréb wywotanych przez te wirusy oraz przewiduje indywidualne i spoteczne skutki
zakazenia.

8.9. Genetyka. Uczen rozréznia mutacje genowe (punktowe) i chromosomowe oraz podaje przyktady
choréb cztowieka warunkowanych takimi mutacjami (mukowiscydoza, zespét Downa).

Odsetek prawidtowych odpowiedzi: 48,2%

Trudnosé: 509

Poziom trudnosci: IlI

Komentarz

Zadanie 3 sprawdza w przyblizeniu te same wiadomosci i umiejetnosci co zadanie 2. Rozwigzanie
kazdego z nich wymaga pewnej wiedzy na temat chordb bakteryjnych i wirusowych, a takze
przeprowadzenia analizy tekstu i prawidtowego wnioskowania. Zadania réznig sie natomiast
konstrukcjg: zadanie 2. nalezy do typu ,na przyporzadkowanie”, podczas gdy zadanie 3. ma klasyczng
forme zadania wielokrotnego wyboru z jedng prawidtowg odpowiedzig.

Ocena prawdziwosci stwierdzenia A wymaga wiasciwie jedynie odnalezienia w tek$cie fragmentu
mowigcego, ze gromadzgcy sie u chorych na mukowiscydoze $luz ,czesto przyczynia sie do
nawracajgcego zapalenia ptuc”. Aby odrzuci¢ odpowiedzi B i D, potrzebna jest natomiast umiejetnosc
odrézniania zjawiska wspotwystepowania od zalezno$ci przyczynowo-skutkowej. Choroby genetyczne
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zwykle wystepujg u cztonkow tej samej rodziny, a gruzlicy towarzyszg boéle w klatce piersiowej, ale nie
oznacza to oczywiscie, ze kazda choroba dotykajgca catg rodzine ma podtoze genetyczne, ani ze
kazdy bdl w piersiach oznacza gruzlice. Odpowiedz C nalezy z kolei odrzuci¢ na podstawie wiedzy o
tym, ze mukowiscydoza jest chorobg genetyczng i jako taka nie przenosi sie drogg kropelkowa.

Mozna by zatem uzna¢, ze spektrum wiadomosci i umiejetnosci sprawdzanych w tym zadaniu jest
dos¢ szerokie, gdyby nie fakt, ze uczen ma wybraé jedng tylko odpowiedz. Jesli zatem prawidtowo
oceni prawdziwos¢ stwierdzenia A, nie musi juz w ogdle analizowa¢ pozostatych trzech odpowiedzi, a
my nie uzyskujemy zadnych informacji o jego wiedzy na tematy, ktérych one dotyczg. Pod tym
wzgledem niewatpliwie konstrukcja przyjeta w zadaniach 1 i 2, w ktérych uczen odnosi do kazdego
stwierdzenia osobno, pozwala na o wiele dokfadniejszg diagnoze jego wiedzy. Jest to rowniez
przyktad ukazujacy, w jaki sposéb konstrukcja zadania moze wptyng¢ na jego trudno$¢. Nie zmienia to
jednak faktu, ze zadanie 3 bardzo dobrze zréznicowato uczniéw. W grupie 1. prawidtowej odpowiedzi
udzielito zaledwie 17,2% badanych, podczas gdy w grupie 8. byto to juz 78,3% (wykres 4.16).

Na koniec warto zwréci¢ uwage, ze najczesciej wybierang odpowiedzig btedng byto stwierdzenie D, w
ktérym mowa jest o towarzyszacych gruzlicy bélach w klatce piersiowej. Prawdopodobnie uczniowie
wybierali jg dlatego, ze jako jedyna oprocz odpowiedzi A odnosi sie wprost do fragmentu
analizowanego tekstu (,Do typowych objawdéw nalezg bole w klatce piersiowej”). Raz jeszcze widaé
zatem, ze czes$¢ ucznidw ma skionnos¢ do poszukiwania prawidtowej odpowiedzi poprzez proste
wyszukiwanie w analizowanym tekscie sformutowan zawartych w pytaniu, bez gtebszej analizy.

Wykresy

Wykres 4.16. Rozktad czestosci wyboru poszczegdlnych odpowiedzi w zadaniu Bio1_03.
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Zadanie Bio1_06. Dzioby ptakow

Tres¢ zadania

Rysunek przedstawia gtowy czterech réznych gatunkéw ptakéow.

. 3 Kaczka
Sokdt Wiahe Koliber

(nie odwzorowuje rzeczywistej skali)

Ksztalt dzioba odzwierciedla, w jaki sposéb ptaki

OA. walczg ze sobg o zdobycie tego samego pozywienia.
OB. rdéznig sie pod wzgledem ilosci pozywienia, koniecznej, aby przezyc¢.
O C. magazynujg pozywienie na miesigce zimowe.

OD. przystosowane sg do zdobywania pozywienia z réznych zrodet.

Metryczka zadania

Prawidtowa odpowiedz: D.

Wymagania ogélne

I. Znajomos¢ réznorodnosci biologicznej i podstawowych procesow biologicznych. (Uczenh przedstawia
i wyjasnia zaleznosci miedzy organizmem a srodowiskiem, wskazuje ewolucyjne zrédta réznorodnosci
biologicznej).

Wymagania szczegétowe

IX. Ewolucja zycia. Uczeh wyjasnia pojecie ewolucji organizmow i przedstawia zrodta wiedzy o jej
przebiegu.

Odsetek prawidtowych odpowiedzi: 83,2%.

Trudnosé: 366.

Poziom trudnosci: Il.

Komentarz

Zadanie sprawdza wiedze ucznidw o ewolucyjnym przystosowaniu organizméw do sSrodowiska.
Trudno przy tym o bardziej typowy przyktad niz przedstawiony we wstepie. Ksztatt dzioba ptakow jest
bowiem juz od czasu stynnych ,zieb Darwina” tradycyjng ilustracjg zmiennosci organizméw, bedacej
wyrazem przystosowania do réznych sposobow zdobywania pokarmu. Rysunki takie jak
zamieszczony we wstepie do zadania mozna za$ znalezé w wielu podrecznikach biologii
przeznaczonych dla réznych etapéw edukacyjnych.
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Do prawidtowego rozwigzania zadania konieczne byto zatem jedynie zapamietanie okreslonych
informacji. W potgczeniu z prosta, typowg konstrukcjg (zadanie wielokrotnego wyboru) sprawito to, ze
zadanie 6 byto jednym z najtatwiejszych w catym tescie (wykres 4.17). Wtasciwej odpowiedzi udzielito
az 83,2% badanych, przy czym nawet w grupie 1. (o najnizszych wynikach z catego testu) prawidtowo
odpowiedziato 43% ucznidw, a w grupie 8. — niemal wszyscy (99,6%).

Wykresy

Wykres 4.17. Rozktad czestosci wyboru poszczegdlnych odpowiedzi w zadaniu Bio1_06.
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Zadanie Bio1_08. Cytat z Darwina

Tres¢ zadania

Ponizej przedstawiono cytat z dzieta Karola Darwina:

Gdyby dobor polegat jedynie na wydzielaniu pewnych wyrdzniajgcych sie odmian i dalszym ich
rozmnazaniu, to zasada jego dziatania byfaby tak prosta, ze nie warto bytoby o niej tu wspominac.
Istotg doboru jest jednak gromadzenie w ciggu kolejnych pokoleri zmian w okre$lonym kierunku, tak
drobnych, Ze niedostrzegalnych dla niedo$wiadczonego oka — ja w kazdym razie nie zdotatem ich
zauwazyc. Mniej niz jeden cztowiek na tysigc ma na tyle wprawne oko i 0sgd, by stac¢ sie wybitnym
hodowcg. Jesli jednak jest obdarzony tymi talentami (...), odniesie sukces i moze dokonywac
znacznych ulepszen.

(1) Cytowany tekst opisuje

O A. dobdr naturalny,
O B. dobdr sztuczny,

(2) poniewaz jest w nim mowa o

O A. drobnych zmianach gromadzgcych sie w ciggu pokolen.
O B. rozmnazaniu sie osobnikéw faworyzowanych poprzez dobér.
O C. zwiekszaniu sie przystosowania organizméw do srodowiska.
O D. celowych ulepszeniach dokonywanych przez hodowce.

Metryczka zadania

Prawidtowa odpowiedz: B, D.

Wymagania ogélne

1.2. Uczeh wyjasnia zjawiska i procesy biologiczne zachodzgce w wybranych organizmach i w
Srodowisku.

1.4. Uczeh wskazuje ewolucyjne zrédta réznorodnosci biologicznej.

3.2. Uczen odczytuje, analizuje, interpretuje i przetwarza informacje tekstowe, graficzne, liczbowe.

3.3. Uczen rozumie i interpretuje pojecia biologiczne, zna podstawowg terminologie biologicznag.
Wymagania szczegétowe

IX.2. Uczen wyjasnia na odpowiednich przyktadach, na czym polega dobér naturalny i sztuczny, oraz
podaje réznice miedzy nimi.

Odsetek prawidtowych odpowiedzi: 17,7%.

Trudnosé: 700.

Poziom trudnosci: V.
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Komentarz

Zadanie sprawdza umiejetnos¢ analizy tekstu na podstawie wiedzy biologicznej, a zatem z jednej
strony odwotuje sie do punktu | wymagan ogélnych (Znajomos¢ réznorodnosci biologicznej i
podstawowych proceséw biologicznych), z drugiej zas do punktu lll (Poszukiwanie, wykorzystanie i
tworzenie informacji). Aby udzieli¢ prawidtowej odpowiedzi, uczen nie tylko powinien posiadac
odpowiednig wiedze (rozréznia¢ dobodr naturalny od doboru sztucznego), ale tez powinien potrafi¢
odnalez¢ w tekscie informacje przemawiajgce za ktérgs z tych mozliwosci. Jest to kluczowa
kombinacja umiejetnosci przy dzisiejszym niezwykle szerokim dostepie do informacji, kiedy to,
wykorzystujgc podstawowy zasob wiadomosci, poprzez samodzielng prace z réznego rodzaju
zrédtami zdobywamy bardziej szczegotowg wiedze.

W omawianym zadaniu przedmiotem analizy jest fragment dzieta Karola Darwina O powstawaniu
gatunkow. Aby archaiczny jezyk nie stanowit dla uczniow dodatkowego utrudnienia, zrezygnowano z
wykorzystania klasycznego przektadu Dicksteina i Nusbauma z 1884 roku, zastepujgc je wiasnym,
uwspotczesnionym ttumaczeniem z oryginatu angielskiego. Po przeczytaniu tekstu uczeh powinien
zdecydowag, czy opisuje on dobér naturalny czy sztuczny, a nastepnie wyszukaé¢ wsréd podanych
uzasadnien to, ktére jest odpowiednie do dokonanego wyboru; pod wzgledem konstrukcji jest to
zatem zadanie ,nha przyporzadkowanie”. Bardzo wyrazne wskazowki przemawiajgce za doborem
sztucznym odnajdujemy w dwoch ostatnich zdaniach cytatu, gdzie wprost mowa jest o hodowcy i
dokonywanych przez niego ,znacznych ulepszeniach”. Prawidtowa odpowiedz brzmi zatem: Cytowany
tekst opisuje (B) doboér sztuczny, poniewaz jest w nim mowa o (D) celowych ulepszeniach
dokonywanych przez hodowce.

W pierwszej czesci zadania btedng odpowiedz A zaznaczyto az 63,7% ucznidw (w tym potowa
uczniow z grupy 8.), by¢ moze kierujgc sie utartym skojarzeniem: Darwin — dobér naturalny (wykres
4.18). W drugiej czesci natomiast najwiekszg popularnoscig cieszyta sie odpowiedz A (37,1%),
podczas gdy prawidtowg odpowiedz D zaznaczyto 26,2% badanych (wykres 4.19). Dystraktory B i C
wybrato, odpowiednio, 16,8% i 17,9% ucznidéw. By¢ moze wynika to z faktu, ze odpowiedzi A i D
bezposrednio nawigzywaly do sformutowan uzytych w tekscie, podczas gdy o faworyzowaniu
osobnikéw przez dobér (odpowiedz B) czy zwiekszaniu sie przystosowania do srodowiska (odpowiedz
C) w cytowanym fragmencie w ogdle nie byto mowy. Pozostaje to w zgodzie z wynikami uzyskanymi
dla innych tego typu zadan, ktére wskazujg, ze absolwenci gimnazjéw dobrze radzg sobie z
wyszukiwaniem i poréwnywaniem informacji tekstowych, podczas gdy znaczny problem sprawia im
juz wycigganie wnioskow z tych poréwnan i interpretacja odczytanych tresci.

Zadanie prawidtowo rozwigzato zaledwie 17,7% uczniéw, przy czym nawet w grupie 8. (ztozonej z
tych, ktérzy osiggneli najlepsze wyniki w catym tescie), odsetek ten wyniost tylko 41,0% (wykres 4.20).
Co ciekawe, bez wzgledu na to, ktérg odpowiedz zaznaczyli w pierwszej czesci zadania, uczniowie
zwykle w logiczny sposdb wybierali uzasadnienie w czesci drugiej. Ci, ktérzy wskazali na dobor
naturalny, zdecydowanie najczesciej zaznaczali odpowiedz A, a ci, ktorzy uwazali, ze chodzi o dobor
sztuczny — odpowiedz D. Jeszcze wyrazniej bylo to widoczne wsrdéd ucznidow z grupy 8., ktérzy
wybierali niemal wytgcznie kombinacije A-A lub B-D (po 41,0%). Pokazuje to, Zze uczniowie,
szczegdlnie ci zdolniejsi, rozumieli, na czym polegajg dobdr sztuczny i dobdr naturalny. Przyczynag
stabego wyniku byta natomiast niedostateczna umiejetnos¢ analizy tekstu.
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Wykresy

Wykres 4.18. Rozkiad czestosci odpowiedzi w pierwszej czesci zadania Bio1_06.
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Wykres 4.19. Rozktad czestosci odpowiedzi w drugiej czesci zadania Bio1_06.
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Wykres 4.20. Odsetek uczniéw w poszczegoélnych grupach, ktérzy rozwigzali prawidtowo cate zadanie
Bio1_06.
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Wiazka Stonka i ziemniaki

Wstep do zadan Bio1_12 i Bio1_13

Pierwotnie stonka ziemniaczana zyta wytgcznie w Ameryce Pdtnocnej, na terenie dzisiejszego stanu
Kolorado. Zaleznosci miedzygatunkowe panujgce w tamtejszym ekosystemie utrzymywaty liczebnosc
jej populacji na statym poziomie. Wszystko zmienito sie, gdy ludzie przywiezli do Kolorado nowg
rosline. Byt to pochodzacy z oddalonej o tysigce kilometréw Ameryki Potudniowej ziemniak. Na
poczatku XX w., wraz z transportem amerykanskich ziemniakéw, stonka dotarta do Europy. Dzisiaj
zaréwno rosling, jak i zywigcego sie nig owada mozna spotkaé w niemal catej strefie umiarkowanej
pétkuli pétnocne;.

Zadanie Bio1_12
Tres¢ zadania

Na podstawie informacji zawartych w tekscie ocen, ktoére z ponizszych stwierdzen
sg prawdziwe, a ktore falszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?
1. Cho¢ dzisiaj ludzie uwazajg stonke za szkodnika, pierwotnie
petnita wazng funkcje - regulowata liczebno$¢ populacji O Prawda / [ Fatsz
ziemniaka.
2. Ziemniak jest jedyna rosling, ktérg stonka moze sie zywic. O Prawda / [ Falsz
3. Stonka rozprzestrzenita sie na ogromnym obszarze, poniewaz O Prawda / O Fatsz

ludzie zaczeli uprawiac ziemniaki.

Metryczka zadania

Prawidtowa odpowiedz: Fatsz, Fatsz, Prawda.

Wymagania ogélne

I. Znajomos¢ réznorodnosci biologicznej i podstawowych procesow biologicznych. (Uczen wyjasnia
zjawiska i procesy biologiczne zachodzgce w wybranych organizmach i w srodowisku, przedstawia i
wyjasnia zaleznosci miedzy organizmem a srodowiskiem).

lll. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. (Uczen odczytuje, analizuje, interpretuje i
przetwarza informacje tekstowe, graficzne, liczbowe).

IV. Rozumowania i argumentacja. (Uczeh interpretuje informacje i wyjasnia zaleznosci przyczynowo-
skutkowe miedzy faktami, formutuje wnioski).

Wymagania szczegétowe

4.6. Uczen wyjasnia, jak zjadajgcy i zjadani regulujg wzajemnie swojg liczebnos¢;

4.9. Uczen opisuje zaleznosci pokarmowe (tahcuchy i sieci pokarmowe) w ekosystemie, rozréznia
producentéw, konsumentéw i destruentéw oraz przedstawia ich role w obiegu materii i przeptywie
energii przez ekosystem.

Odsetek prawidtowych odpowiedzi: 24,1%.

Trudnosé: 638.

Poziom trudnosci: IV.
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Komentarz

Na podstawie przeczytanego tekstu uczen ma za zadanie oceni¢ prawdziwosé trzech
przedstawionych w tabeli stwierdzeh. Sprawdzamy zatem umiejetno$¢ analizy tekstu i formutowania
wnioskéw. Nie jest przy tym wymagana giebsza znajomos¢ opisywanego zagadnienia, poniewaz
wszystkie potrzebne informacje podano juz we wstepie. Dowiadujemy sie z niego przede wszystkim,
ze stonka nie miata zadnej stycznosci z ziemniakiem, dopdki cztowiek nie rozpoczat uprawy tej rosliny,
co doprowadzito do rozprzestrzenienia sie obu gatunkéw na bardzo duzym obszarze. Stwierdzenie
pierwsze jest zatem catkowicie fatszywe — stonka nie mogta w naturze regulowaé populacji ziemniaka,
poniewaz wystepowat on w zupetnie innym, odlegtym o tysigce kilometrow, ekosystemie. Odpowiedz
Fatsz zaznaczyto 59,9% ucznidéw, co nie stanowi dobrego wyniku, zwazywszy, ze przy zupetnie
losowym udzielaniu odpowiedzi odsetek ten wyniostby 50%. Na wykresie 4.21 widac jednak, ze ocena
tego stwierdzenia wyraznie réznicuje uczniéw. Ci z grupy 1. (osiggajacej najnizsze wyniki w catym
tescie), czesciej wybierali odpowiedz btedng, podczas gdy niemal 90% uczniéw z grupy 8. (najlepsze
wyniki w catym tescie) odpowiedziato prawidtowo. Drugie stwierdzenie odnosi sie w zasadzie do tej
samej kwestii. Skoro stonka od poczatku swojego istnienia obywata sie bez ziemniaka, to oczywiscie
nie moze on by¢ jej jedyng rosling zywicielskg. Stwierdzenie drugie jest przy tym znacznie krétsze od
pierwszego i brak w nim bardziej skomplikowanych wyrazen, takich jak ,regulacja liczebnosci
populacji”. Mozna by spodziewac sie zatem, ze nawet stabsi uczniowie po przeczytaniu tekstu nie
bedg mieli trudnosci z ocenieniem tego zdania jako falszywego. Okazuje sie jednak, ze za prawdziwe
uznato je az 52,7% badanych (wykres 4.22). Co wiecej, osoby zaznaczajgce w drugim wierszu
Prawda przewazaty we wszystkich grupach poza 8., zatem nawet do$¢ zdolni uczniowie nie poradzili
sobie z tym, zdawatoby sie, banalnym zadaniem. Najprawdopodobniej wynika to z istnienia utartego,
powtarzanego od najwczesniejszych lat nauki, schematu ,stonka zywi sie ziemniakami” (utrwalonego
dodatkowo w nazwie owada). Wyglada zatem na to, ze absolwenci gimnazjéw bardziej sg sktonni
polega¢ na wyuczonych wiadomosciach, niz korzysta¢ z danych zrédtowych lub tez ze analiza tych
danych sprawia im wiekszg trudno$c¢, niz mozna by przypuszczac.

Prawdziwos¢ zdania trzeciego okazata sie by¢ najtatwiejsza do oceniania — prawidtowej odpowiedzi
Prawda udzielito az 80,9% badanych (wykres 4.23). Wynika to najprawdopodobniej z faktu, ze
stwierdzenie to znajdowato potwierdzenie nie tylko w analizowanym tekscie, ale tez w wiedzy
potocznej ucznidow — tej samej, ktéra ,utrudnita” prawidtowg odpowiedz w przypadku stwierdzenia 2
(Ziemniak jest jedynag ro$ling, ktérg stonka moze sie zywic).

Cate zadanie prawidtowo zdotato rozwigza¢ 24,1% ucznidw, przy czym wyraznie widaé, ze wzrost
odsetka wlasciwych odpowiedzi pojawia sie dopiero w dwdch ostatnich grupach (wykres 4.24). Tylko
najzdolniejsi uczniowie potrafili zatem udziela¢ prawidtowych odpowiedzi, korzystajgc z tekstu i nie
sugerujgc sie utartymi skojarzeniami.
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Wykresy

Wykres 4.21. Rozktad czestosci odpowiedzi dla stwierdzenia pierwszego z zadania Bio1_12.
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Wykres 4.22. Rozkiad czestosci odpowiedzi dla stwierdzenia drugiego z zadania Bio1_12.
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Wykres 4.23. Rozktad czestosci odpowiedzi dla stwierdzenia trzeciego z zadania Bio1_12.
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Wykres 4.24. Odsetek ucznidbw w poszczegoélnych grupach, ktérzy rozwigzali prawidtowo cate
zadaniez zadania Bio1_12.
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Zadanie Bio1_13
Tres¢ zadania

W warunkach naturalnych liczebno$¢ stonki nie przekraczata pewnego poziomu, dzieki zaleznosciom
miedzygatunkowym. Natomiast na polu uprawnym, je$li nie stosuje sie srodkéw owadobdjczych, jej
populacja szybko osigga ogromng liczebnosc.

Okresl, czy ponizsze stwierdzenia moga wyjasni¢é mniejsza liczebnosé populacji stonki
w naturze niz na polu uprawnym.
Czy moze wyjasnic

Stwierdzenie . s
opisang réznice?

1 W warunkach naturalnych stonka nie jest poddawana dziataniu srodkéw OTak / O Nie
. |
owadobdjczych, natomiast na polu uprawnym — tak.

w tonka miat i dostep d zywienia, natomiast na
5 na.1turze stonka mlaé ograniczony dostep do pozywienia, natomias OTak / ONie
polu jest go pod dostatkiem.

W warunkach naturalnych, w Kolorado, stonka miata wielu naturalnych .
3. . ] . . O Tak / O Nie
wrogow, ktdrzy nie wystepujg na polach uprawnych.

Metryczka zadania

Prawidtowa odpowiedz: Nie, Tak, Tak.

Wymagania ogélne

I. Znajomos¢ réznorodnosci biologicznej i podstawowych procesow biologicznych. (Uczen wyjasnia
zjawiska i procesy biologiczne zachodzgce w wybranych organizmach i w Srodowisku, przedstawia i
wyjasnia zaleznosci miedzy organizmem a $rodowiskiem.

lll. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. (Uczen odczytuje, analizuje, interpretuje i
przetwarza informacje tekstowe, graficzne, liczbowe).

IV. Rozumowania i argumentacja. (Uczeh interpretuje informacje i wyjasnia zaleznosci przyczynowo-
skutkowe miedzy faktami, formutuje wnioski).

Wymagania szczegétowe

4.6. Uczen wyjasnia, jak zjadajacy i zjadani regulujg wzajemnie swojg liczebnosé¢;

4.9. Uczen opisuje zaleznosci pokarmowe (tahcuchy i sieci pokarmowe) w ekosystemie, rozréznia
producentéw, konsumentéw i destruentéw oraz przedstawia ich role w obiegu materii i przeptywie
energii przez ekosystem.

Odsetek prawidtowych odpowiedzi: 17,9%.

Trudnosé: 677.

Poziom trudnosci: V.
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Komentarz

Zadanie to odwotuje sie do tego samego wstepu co poprzednie, jednak sprawdza nieco inne
umiejetnosci. Mniejszy nacisk potozony jest tutaj na analize samego tekstu, w duzo wiekszym stopniu
natomiast wymagana jest wiedza z zakresu ekologii oraz zdolno$¢ rozpoznawania i opisywania
zwigzkdw przyczynowo-skutkowych. Jak wspomniano wczesniej, ta ostatnia umiejetnosé, opisana w
punkcie IV wymagan ogodlnych, jest stabo opanowana przez wiekszo$¢ uczniéw. Z tego tez zapewne
wzgledu zadanie to miato do$¢ wysoka trudnosc (réwng 677) i znalazto sie na poziomie V.

Najwiecej trudnosci sprawito uczniom udzielenie prawidtowej odpowiedzi w wierszu pierwszym.
Przytoczone tam stwierdzenie jest prawdziwe, jednak nie moze ttumaczy¢ wiekszej liczebnosci stonki
na polu uprawnym, poniewaz stosowanie $rodkéw owadobdjczych prowadzi oczywiscie do
zmniejszenia, a nie zwigkszenia jej populacji. Az 67,6% ucznidw na pytanie Czy moze wyjasnic
opisang réznice? odpowiedziato jednak w tym punkcie Tak. Odsetek prawidiowych odpowiedzi
udzielonych przez uczniéw z grup 1-6 wahat sie w przedziale 20-30% (wykres 4.25). Zauwazalnie
wzrastat dopiero dla dwdch najwyzszych grup, przy czym jedynie w grupie 8. odpowiedzi prawidiowe
przewazaty. Tak staby wynik moze wynikaé w pewnej mierze z nieuwaznego czytania polecenia.
Czes¢ uczniow prawdopodobnie nie zwrécita uwagi, ze pytani sg o to, czy dane stwierdzenie moze
wyjasnia¢ opisang réznice i po prostu ocenili jego prawdziwos¢. Drugim powodem mogg byé
wspomniane problemy czesci ucznidw z rozpoznawaniem i opisywaniem zalezno$ci przyczynowo-
skutkowych.

W przypadku stwierdzenia 2. uczniowie w zdecydowanej wiekszosci (73,3%) prawidtowo zaznaczyli
odpowiedz Tak i przewazata ona we wszystkich 8 grupach (wykres 4.26). Z jednej strony wynikato to
zapewne z tego, ze opisana zaleznos¢ byta uczniom lepiej znana i do$¢ oczywista, z drugiej zas — z
faktu, ze uczen, ktéry nie zrozumiat polecenia i ocenit po prostu prawdziwos¢ stwierdzenia, niejako
przypadkowo ,trafiat” tu w prawidtowg odpowiedz. Widzimy zatem, jak wazne dla wiarygodnej oceny
umiejetnosci ucznia jest branie pod uwage zadania jako catosci, a nie jego poszczegdlnych
podpunktow.

Do oceny stwierdzenia 3. potrzebna byta pewna wiedza z zakresu ekologii, pozwalajgca prawidtowo
zinterpretowa¢ umieszczong we wstepie do zadania informacje mowigca, ze zaleznosci
miedzygatunkowe panujgce w tamtejszym ekosystemie utrzymywaty liczebnos$¢ jej [stonki] populacji
na statym poziomie. Okazato sie to zadaniem trudnym — wiadciwej odpowiedzi udzielito zaledwie
51,5% ucznidw, co jest wartoscig zblizong do rozktadu losowego. Jedynie w dwdch najwyzszych
grupach odpowiedz prawidtowa wyraznie przewazata (wykres 4.27).

Cate zadanie prawidtowo rozwigzato zaledwie 17,9% ucznidéw, nalezgcych przede wszystkim do
dwoch najwyzszych grup (wykres 4.28).
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Wykresy

Wykres 4.25. Rozktad czestosci odpowiedzi dla stwierdzenia pierwszegoz zadania Bio1_13.
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Wykres 4.26. Rozkiad czestosci odpowiedzi dla stwierdzenia drugiego z zadania Bio1_13.
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Wykres 4.27. Rozktad czestosci odpowiedzi dla stwierdzenia trzeciego z zadania Bio1_13.
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Wykres 4.28. Odsetek uczniéw w poszczegoélnych grupach, ktérzy rozwigzali prawidtowo cate zadanie
z zadania Bio1_13.
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Zadanie Bio2_18: Kolorowe kartki
Tre$¢ zadania

Uczniowie przeprowadzili doswiadczenie dotyczgce widzenia barw. W pudle kartonowym umiescili
kolorowe, czyste kartki papieru oraz lampke z zewnetrzng regulacja oswietlenia. Nastepnie
obserwowali kartki przez otwdr wyciety w Sciance pudta, regulujgc poziom oswietlenia. Zauwazyli, ze
im nizsze natezenie $wiatta, tym trudniej rozrézni¢ barwy. Przy stabym natezeniu swiatta najlepiej
widoczny byt kolor czerwony.

Ktére z ponizszych pytan badawczych postawiono w tym doswiadczeniu?

Pytanie badawcze Czy pytanie to postawiono w tym
doswiadczeniu?

1. Czy zmiana natezenia Swiatta wptywa na ostro$¢ widzenia

: O Tak / O Nie
przez cztowieka?

2. Czy zmiana natezenia Swiatta wptywa na widzenie barw przez

O Ni
cztowieka? O Tak / ie

3. Ktéry z kolorow jest najlepiej widoczny przy stabym natezeniu

Swiatla? O Tak / [ Nie

Metryczka zadania

Prawidtowa odpowiedz: Nie, Tak, Tak.

Wymagania ogélne

II. Znajomos$¢ metodyki badan biologicznych. (Uczeh planuje, przeprowadza i dokumentuje
obserwacje i proste doswiadczenia biologiczne).

Wymagania szczegétowe

6.9.1. Uczen przedstawia budowe oka i ucha oraz wyjasnia sposéb ich dziatania
Odsetek prawidtowych odpowiedzi: 30,6%.

Trudnosé: 585.

Poziom trudnosci: IV.

Komentarz

Zadanie to sprawdza przede wszystkim opanowanie punktu Il wymagan ogdélnych: Znajomos$c
metodyki badan biologicznych. Istotny jest sposéb przedstawienia doswiadczenia w zadaniu. Nie
odgrywa ono bowiem roli ilustracji omawianego zagadnienia, lecz stanowi sposdb dochodzenia do
nowej wiedzy. Podstawowg kwestig zwigzang z postugiwaniem sie metodg naukowg jest —
sprawdzana w tym zadaniu — umiejetnos¢ stawiania pytan badawczych. Nie mozna bowiem
powiedzie¢, ze uczen rozumie, na czym polega dane doswiadczenie (nie mdwigc juz o jego
zaplanowaniu), jesli nie potrafi okresli¢, jaki jest jego cel.
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Najtrudniejsza dla uczniow okazata sie ocena adekwatnosci pierwszego pytania badawczego.
Prawidtowej odpowiedzi udzielito 55,4% badanych, co jest wartoscig zblizong do rozktadu losowego,
wida¢ jednak bardzo wyrazng zaleznos¢ miedzy odpowiedzig udzielong w tym wierszu a ogélnym
wynikiem ucznia (wykres 4.29). Uczniowie, ktorzy zaznaczyli tutaj odpowiedz Tak, nie dostrzegli by¢
moze réznicy miedzy ostroscig widzenia a rozrdéznianiem barw, co mogto wynikaé zaréwno z
nieuwaznego czytania zadania, jak i brakéw w wiedzy (nawet potocznej) na temat funkcjonowania
oka.

Pozostate dwa wiersze zadania nie sprawity badanym juz takich trudnosci. Wiekszos¢ ucznidéw
prawidtowo uznata, ze opisane doswiadczenie moze da¢ odpowiedZz zaréwno na pytanie o wptyw
natezenia $wiatta na rozréznianie koloréw (79,9% prawidtowych odpowiedzi, wykres 4.30), jak i o to,
ktéry z kolorow jest najlepiej widoczny w stabym oswietleniu (64,1% prawidtowych odpowiedzi, wykres
4.31). Cate zadanie zostato prawidtowo rozwigzane przez 30,6% badanych, przy czym, tak samo jak
w przypadku poszczegdélnych wierszy, widoczna jest wyrazna korelacja z ogélnym wynikiem ucznia z
catego testu biologicznego (wykres 4.32).

Wykresy

Wykres 4.29. Rozktad czestosci odpowiedzi dla punktu pierwszego zadania Bio2_18.
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Wykres 4.30. Rozktad czestosci odpowiedzi dla punktu drugiego zadania Bio2_18.
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Wykres 4.31. Rozktad czestosci odpowiedzi dla punktu trzeciego zadania Bio2_18.
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Wykres 4.32. Odsetek uczniéw w poszczegoélnych grupach, ktérzy rozwigzali prawidtowo cate zadanie
Bio2_18.
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Analizujgc wyniki ucznidw w biologicznej cze$ci testu nalezy pamietaé, ze uzyskane dane nie
pozwalajg na ocene trudnosci zadan czy umiejetnosci ucznidw w kategoriach bezwzglednych. Na ich
podstawie nie jesteSmy zatem w stanie okreéli¢, czy stan wiedzy uczniéw jest wysoki czy niski lub czy
opanowali dang umiejetnos¢ dobrze czy tez stabo. Mozemy jedynie poréwnywa¢ miedzy sobg
trudnos¢ poszczegdlnych zadan badz wyniki poszczegdlnych grup uczniéw. Dlatego tez wnioski
zawarte w niniejszym raporcie z reguty majg charakter poréwnawczy — mozemy na przyktad okreslic,
ze w biologicznej czesci testu zadania ,na przyporzgdkowanie” sprawity uczniom wiekszg trudnosé niz
zadania wielokrotnego wyboru, ze wyszukiwanie informacji wprost podanych we wstepie do zadania
okazywato sie tatwiejsze niz opisywanie zwigzkdéw przyczynowo-skutkowych oraz ze uczniowie, ktorzy
wybrali liceum ogdlnoksztatcgce osiggali w tescie przecietnie wyzsze wyniki niz ci, ktérzy zdecydowali
sie na nauke w zasadniczej szkole zawodowej. Podobnego rodzaju informacje uzyskamy w kolejnych
cyklach badania. Poréwnujgc wyniki uzyskiwane przez uczniow w kolejnych latach od wprowadzenia
reformy programowej, bedziemy mogli zaobserwowac¢ zmiany w poziomie umiejetnosci absolwentéw
gimnazjéw z poszczegdlnych lat i oceni¢ wptyw reformy programowej na jako$¢ nauczania. Podobnie
jak w pierwszym cyklu badania, skupimy sie przede wszystkim na pomiarze trzech umiejetnosci
ponadprzedmiotowych (rozumienie tekstu, znajomos¢ metodologii badan oraz rozumowanie) w
kontekscie biologii. Dodajgc do testu nowe zadania, postaramy sie takze w wiekszym stopniu
uwzgledni¢ pomiar umiejetnosci odczytywania i analizy informacji przedstawionych w formie graficznej
(tj. wykreséw, schematéw itp.), podobnie jak zostato to przeprowadzone w przypadku pozostatych
trzech przedmiotéw. Chcemy tez zwiekszy¢ liczbe zadan tatwiejszych, aby dokfadniej mierzy¢
kompetencje ucznidw na najnizszych poziomach umiejetnosci.
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Chemia jest jednym z czterech przedmiotéw przyrodniczych objetych badaniem ,Laboratorium
myslenia”. Podobnie jak w wypadku pozostatych przedmiotéw, zestaw badawczy obejmowat 52
zadania, dobrane tak, aby reprezentowaty wszystkie cele ksztatlcenia oraz réznorodne tresci
nauczania nowej podstawy programowej, z naciskiem na umiejetnosci ponadprzedmiotowe, takie jak
rozumowanie naukowe. Narzedzia pomiarowe zostaty uprzednio wystandaryzowane.

W tescie znalazly sie 52 zadania z chemii, ktére objety wszystkie cele ksztatcenia i wszystkie dziaty
tre$ci nauczania nowej podstawy programowej chemii dla Ill etapu edukacyjnego. Liczbe zadan
odnoszgcych sie do poszczegodlnych celéw ksztatcenia i dziatdw tresci nauczania przedstawiajg tabele
5.1i5.2.

Tabela 5.1. Liczba zadan z chemii diagnozujgcych wiedze opisang poszczegdlnymi celami ksztatcenia
podstawy programowej chemii, Il etap edukacyjny

Cele ksztatcenia (wymagania ogoélne) Liczba zadan*
|. Pozyskiwanie i przetwarzanie informac;ji 28
Il. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania probleméw 44
I1l. Opanowanie czynnosci praktycznych 25

Tabela 5.2. Liczba zadan z chemii diagnozujgcych wiedze opisang poszczegdlnymi treSciami naucznia
podstawy programowej chemii, Il etap edukacyjny

Dziat tresci nauczania (tresci szczegotowe) Liczba zadan*
1. Substancje i ich wiasciwosci 14
2. Wewnetrzna budowa materii 11
3. Reakcje chemiczne 20
4. Powietrze i inne gazy 13
5. Woda i roztwory wodne 7
6. Kwasy i zasady 13
7. Sole 13
8. Wegiel i jego zwigzki z wodorem 13
9. Pochodne weglowodorow. Substancje chemiczne o znaczeniu biologicznym 11

* Poszczegdlne zadania odnosity sie zazwyczaj do wiecej niz jednego celu ksztatcenia oraz kilku
tresci nauczania, dlatego liczba zadan nie sumuje sie do 52.
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Najwiecej zadan w tescie dotyczy drugiego celu ksztatcenia: ,rozumowania i zastosowania nabytej
wiedzy do rozwigzywania problemoéw” (44 zadania). Znalazly sie tutaj zadania, ktére sprawdzaja, czy
,=uczen opisuje whasciwosci substancji i wyjasnia przebieg prostych proceséw chemicznych; zna
zwigzek wiasciwosci réznorodnych substancji z ich zastosowaniem i ich wptyw na $rodowisko
naturalne; wykonuje proste obliczenia dotyczgce praw chemicznych”. Dwadziescia osiem zadah
dotyczyto ,pozyskiwania, przetwarzania i tworzenia informaciji”, czyli pierwszego celu ksztatcenia, a 25
zwigzanych bylo z trzecim celem ksztatcenia, ktérym jest ,opanowanie czynnoé$ci praktycznych”.
Zadania te diagnozujg, czy ,uczen bezpiecznie postuguje sie sprzetem laboratoryjnym i
podstawowymi odczynnikami chemicznymi; projektuje i przeprowadza proste doswiadczenia
chemiczne”. W badaniu 15 zadan z chemii — ponad 28% wszystkich zadar chemicznych — diagnozuje
tylko jeden cel ksztatcenia. Przyktadami takich zadanh sg Zabiegi higieniczne ptakéw oraz Destylacja w
czajniku. Obydwa zadania dotyczg drugiego celu ksztatcenia, gdzie pierwsze z nich sprawdza, czy
Luczenh (...) zna zwigzek wlasciwosci roznorodnych substancji z ich zastosowaniami i ich wptyw na
srodowisko naturalne”, a drugie weryfikuje, czy ,uczeh opisuje wtasciwosci substancji i wyjasnia
przebieg prostych proceséw chemicznych”. Wiekszos¢ (ponad 71%) stanowig zadania obejmujgce
dwa lub trzy cele ksztatcenia podstawy programowej chemii (tabela 5.3).

Tabela 5.3. Udziat celéw ksztatcenia chemii nowej podstawy programowej w zadaniach ,Laboratorium
mys$lenia”

Zadania z chemii Liczba zadan (szt.) Liczba zadan (%)
diagnozujgce jeden cel ksztatcenia 15 28,8
obejmujgce dwa cele ksztatcenia 32 61,5
obejmujgce trzy cele ksztatcenia 5 9,6

W odniesieniu do dziatéw tresci nauczania najwiecej zadanh dotyczyto reakcji chemicznych — 20 zadan
oraz substancji i ich wtasciwosci — 14 zadan. Az 31 zadan z 52 odnosito sie do kilku tresci ksztatcenia,
np. zadanie Pikantny smak papryki prezentowane w rozdziale 5.6. W tescie znalazto sie 18 zadan
zwigzanych tylko z jednym wymaganiem szczegdtowym z podstawy programowej, na przykiad
odtajnione zadania: Kosmetyk dla dziewczyny, Notatka z eksperymentu, Sgczenie oraz 3 zadania,
ktére nie obejmujg tresci nauczania, a jedynie cele ksztatcenia, na przyktad zadanie Pomiary
objetosci.

Zadania z chemii wykorzystane w badaniu to zadania zamkniete. Sposréd nich 25 (48%) to zadania
wielokrotnego wyboru z jedng prawidtowg odpowiedzig. W 12 zadaniach uczen wybierat odpowiedz
wsrdéd czterech mozliwosci. Prawdopodobienstwo przypadkowego udzielenia prawidtowej odpowiedzi
ucznia w takiego typu zadaniach wynosi 25%. W 11 zadaniach zwiekszono liczbe mozliwych
odpowiedzi ucznia do pieciu, a w dwdch zadaniach do szedciu, uzyskujgc w ten sposéb zmniejszenie
tego prawdopodobienstwa do odpowiednio 20% i 17%. Zadah typu ,prawda-fatsz” byto 15, co
stanowito 29% wszystkich zadan z chemii. Nalezy zaznaczy¢, ze zadanie uznaje si¢ za prawidtowowo
rozwigzane wowczas, gdy uczen odpowie prawidtowo w kazdym wierszu, a zadania w tej formie
sktadaty sie z dwu, trzech lub czterech wierszy. Zatem dla zadania sktadajgcego sie z dwéch wierszy
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prawdopodobienstwo przypadkowego udzielenia prawidtowej odpowiedzi wynosi 25%, dla ztozonego
z trzech wierszy 12,5%, a z czterech wierszy juz tylko 6,25%. Pozostate 12 zadan (23%) to zadania
,na przyporzadkowanie”. Przyktadem tego typu jest zadanie ,Sosjerka”. Sktada sie z ono dwédch
czesci: uczen ma najpierw wybrac jedng z dwéch proponowanych odpowiedzi, a nastepnie uzasadni¢
swoj wybor. Taka budowa zadania zapewnia mate prawdopodobienstwo przypadkowego wskazania
przez ucznia prawidtowej odpowiedzi.

Odsetek zadan o réznej konstrukcji przedstawia wykres 5.1.

Wykres 5.1. Struktura ilosciowa zadah z chemii o réznej konstrukcji uzytych w badaniu ,Laboratorium
myslenia”

m wielokrotnego wyboru
1 na przyporzadkowanie

prawda/fatsz

5.3 Kontekst zadan z chemii

Do badania dobrano zadania, ktére sg osadzone w trzech konkretnych kontekstach: szkolnym,
praktycznym oraz naukowym.

Wykres 5.2. Odsetek zadan z chemii w kontekscie szkolnym, praktycznym i naukowym w badaniu
,Laboratorium myslenia”.

m szkolny
i praktyczny

naukowy

Zadania w kontekscie szkolnym stuzg sprawdzeniu podstawowych wiadomosci i umiejetnosci ucznia
gimnazjum w taki sposob, w jaki sg one zazwyczaj nauczane i ksztattowane podczas zaje¢ w szkole.



Sg to przede wszystkim zadania sprawdzajgce znajomosc¢ i rozumienie podstawowych pojeé, praw,
zjawisk i proceséw chemicznych wymienionych w tresciach nauczania podstawy programowej dla lll
etapu ksztatcenia. Przyktadami tego typu zadan sg Zestaw do sgczenia i Notatka z eksperymentu.
Takie zadania stanowity 54% wszystkich zadan czesci chemicznej badania. Czternascie zadan (27%)
osadzonych bytlo w kontekscie praktycznym. Celem ich bylo sprawdzenie, czy uczen potrafi
zastosowaé posiadang wiedze do rozwigzywania problemoéw z zycia codziennego, jak na przyktad w
zadaniu Sosjerka. W tej grupie zadah sg rowniez takie, ktére sprawdzajg umiejetnosci i wiadomosci
ucznidw z chemii w korelacji z innymi naukami przyrodniczymi, najczesciej fizykg i biologig, lub
matematykg. Przyktadem takiego zadania jest Kosmetyk dla dziewczyny. Z kolei zadania mierzgce
wiadomosci i umiejetnosci uczniéw w kontekscie naukowym wymagaty od ucznia rozumienia jezyka
specyficznego dla chemii, analizowania tekstu popularnonaukowego, interpretowania i poréwnywania
danych, a takze wyjasniania przebiegu proceséw chemicznych oraz przemian fizycznych. W badaniu
znalazio sie 10 takich zadanh (19%).

Sposrod wszystkich zadan z chemii wykorzystanych w badaniu prawie 58% (22 zadania) stanowity
zadania, w ktérych dla uzyskania prawidtowej odpowiedzi konieczne byto wykazanie sie okreslonymi
wiadomosciami (wykres 5.3). W zadaniach tych sprawdzano, czy uczen zna wzory i nazwy substancji,
pojecia, definicje, prawa oraz wtasciwosci fizyczne i chemiczne substancji. Nalezy jednak wyraznie
zaznaczy¢, ze w tej grupie nie byto zadan, w ktérych bezposrednio pytano ucznia o wiadomosci, na
przyktad: ,Podaj definicje...”, ,Podaj tres¢ prawa...” czy tez ,Wymien wtasciwosci...”. Do zadan
sprawdzajgcych wiadomosci zaliczono na przykfad zadanie Notatka z doswiadczenia, w ktérym
niezbedna do prawidtowego wykonania byta znajomos¢ dwéch pojeé: ,produkty” oraz ,substraty”
reakcji. Podobnym przyktadem jest zadanie Pikantny smak papryki. Aby prawidtowo odpowiedzie¢ na
to zadanie, uczen powinien zidentyfikowaé charakterystyczne elementy struktury kapsaicyny. Jednak,
aby to zrobié, powinien wiedzie¢, ze ugrupowanie karboksylowe ma wzér —COOH, musi zna¢ wzor
strukturalny i potstrukturalny grupy estrowej oraz wiedzie¢, ze wigzania podwdjne i potréjne miedzy
atomami wegla sg wigzaniami wielokrotnymi.

W badaniu uczniowie mieli réwniez mozliwos$¢ zmierzenia sie z zadaniami, za pomocg ktérych gtéwnie
diagnozowano umiejetnosci zwigzane z rozumowaniem naukowym. Zadania tego typu stanowity 42%

wszystkich zadan z chemii (30 zadan). Umiejetnosci ucznidéw mierzone w tych zadaniach to:

analiza i interpretacja informacji, w tym réwniez informacji przedstawionej za pomocg symboli i
nazw systematycznych zwigzkéw;

analiza zwigzkéw przyczynowo-skutkowych w procesach, w zaleznosci od warunkéw, w jakich
przebiegaja;

zastosowanie konkretnych substancji w kontekscie ich witasciwosci (np. zadanie Zabiegi
higieniczne ptakéw);

interpretacja i praktyczne wykorzystanie wynikdw obliczen (np. zadanie Kosmetyk dla
dziewczyny);

umiejetnos¢ pracy laboratoryjnej (przyktadowe zadanie to Pomiary objetosci);

projektowanie doswiadczen.
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Wykres 5.3. Odsetek zadan z chemii w badaniu ,Laboratorium myslenia”, w ktérych gtéwna
trudnoscig dla ucznidw sg umiejetnosci oraz w ktérych gtéwng trudnoscig dla uczniéw sg wiadomosci.

m gtéwnga trudnoscia s
umiejetnosci

= gtébwna trudnoscia s
wiadomosci




5.5.1 Odsetek prawidtowych odpowiedzi

Na wykresie 5.4 pokazano odsetek prawidtowych odpowiedzi udzielonych przez badanych uczniow
dla wszystkich 52 zadan z chemii. Srednia warto$¢ trudnosci zadan z chemii wyniosta 38,3%, co
oznacza, ze zadania byty trudne dla uczniéw.

Wykres 5.4. Zadania z chemii utozone wedtug malejgcego procentu prawidtowych odpowiedzi
udzielonych przez uczniéw. Linia pozioma oznacza wartos¢ srednig dla testu z chemii.
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Najtatwiejsze zadanie w tescie z chemii prawidtowo rozwigzato 88,1% uczniow. Tres¢ tego zadania,
odnoszgcego sie do sytuacji z zycia codziennego ucznia, dotyczyta analizy jakosciowej procesu.
Kolejne dwa zadania, prawidiowo rozwigzane odpowiednio przez 84% i 75% uczniéw, rowniez
dotyczyty sytuacji z zycia codziennego. Czwarte z kolei zadanie, rozwigzane przez wysoki odsetek
uczniow, dotyczyto znajomosci budowy uktadu okresowego pierwiastkow. Z kolei najtrudniejsze
zadanie rozwigzane prawidtowowo jedynie przez 5% badanych wymagato od ucznia analizy struktury
chemicznej nieznanej mu wczesniej substancji o ztozonej budowie. Do rozwigzania tego zadania
niezbedne byty wiadomosci z réznych dziatéw chemii organicznej. Jedynie 7% uczniéw rozwigzato
zadanie Pikantny smak papryki znajdujgce sie posréd zadan odtajnionych, patrz strona 142. Zadanie,
ktére rozwigzato 10% ucznidw, dotyczyto eksperymentu zwigzanego z korozjg stali. W zadaniu tym
uczniowie mieli wskaza¢ na te elementy uktadu, ktdére nalezy obserwowac, aby odréznié prébe
kontrolng od préby eksperymentalnej. Nalezy tutaj zaznaczy¢ fakt, ze w tredci i w poleceniu do
omawianego zadania nie korzystano z zadnych okreslen specjalistycznych, charakterystycznych dla
metodologii przeprowadzania eksperymentu.

5.5.2 Trudnos$é zadan z chemii wedtug modelu IRT

Ze wszystkich 52 zadan sktadajgcych sie na cze$¢ chemiczng badania 46 uzyto do skalowania za
pomocg metody IRT, ktorg szczegdtowo omdwiono w zatgczniku 1 w rozdziale 9.2.7. Metoda ta
pozwala na pomiar trudno$ci zadania oraz umiejetnosci ucznia za pomocg jednej skali. Przy
skalowaniu wynikéw przyjeto arbitralnie $rednig rozktadu 500 punktéw. Szesciu zadan nie
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uwzgledniono w analizach IRT — ze wzgledu na niskg wartos¢ ich wspétczynnika dyskryminacji. Niska
dyskryminacja oznacza, ze zadanie takie nie réznicowato uczniéw — wszyscy uczniowie, niezaleznie
od ich poziomu umiejetnosci, rozwigzywali je na podobnym poziomie. Nie oznacza to jednakze, ze
zadania takie zostaty wytgczone ze wszystkich dalszych analiz, bowiem powody niskiej dyskryminaciji
mogg by¢ rézne. Z jednej strony mogg byé spowodowane btedem w konstrukcji zadania, a z drugiej
tym, ze wszyscy uczniowie — niezaleznie od zdobytego przez nich wyniku w catym tescie — nie
opanowali umiejetnosci badanych w konkretnym zadaniu.

Na wykresie 5.5 przedstawiono trudnos¢ 46 zadan z chemii uzytych do skalowania za pomocg metody
IRT. Biorgc pod uwage wartosci trudnosci, wyrézniono 6 zakreséw odpowiadajgcych poszczegdlinym
poziomom trudnosci zadanh (i umiejetnosci ucznidw). Obejmujg one nastepujgce zakresy punktéw:

poziom | <350
poziom Il 350449
poziom |l 450-549

poziom IV 550-645
poziom V 646-749
poziom VI >749

Trzeba w tym momencie nadmienié, ze podziatu dokonano w sposdéb arbitralny oraz ze w przyszioSci
granice poziomow mogag ulec przesunieciom.

Wykres 5.5. Zadania z chemii utozone wedtug rosngcej trudnoéci wyliczonej za pomocg metody IRT.
Kolorem szarym zaznaczono zadania z poziomu |, zétym — z poziomu I, kolorem czerwonym — z
poziomu lll, zielonym — z poziomu IV, niebieskim — z poziomu V i pomaranczowym — VI.
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Poziomy | i Il obejmujg zadania o niskim i wzglednie niskim stopniu trudnosci, poziom Ill oraz IV
charakteryzujg sie trudnoscig umiarkowang, a V i VI to zadania o wzglednie wysokim oraz wysokim
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poziomie trudnosci. Wyrdéznione powyzej poziomy charakteryzujg sie rézng liczbg zadan — poziom,
pierwszy objat jedynie 2 zadania, a najliczniejszy poziom trzeci — 14 zadan.

5.5.3 Poziomy umiejetnosci uczniéw

Oproécz wymienionych w podpunkcie 5.3 kontekstow (szkolnego, praktycznego i naukowego), zadania
réznity sie poziomem i rodzajem umiejetnosci, a takze poziomem wiadomosci niezbednych do ich
rozwigzania. Wyrdzniono nastepujgce grupy czynnikdw moggce mie¢ wptyw na poziom trudnosci
zadania:

ztozonosé proces6w myslowych, niezbednych do udzielenia prawidtowej odpowiedzi;
poziom wiadomosci sprawdzanych w zadaniu;

konstrukcja zadania (zadania wielokrotnego wyboru, zadania typu prawda-fatsz, zadania na
przyporzadkowanie, w tym zadania, w ktérych uczen dokonywat uzasadnienia wyboru);

rodzaj i stopien ztozonosci informacji zrédlowych, ktdre trzeba przeanalizowa¢ w celu
rozwigzania problemu postawionego w zadaniu (tekst, schematyczny rysunek, fotografia,
wykres, tabela z danymi liczbowymi, struktura chemiczna Iub wzér substancji, ukfad
okresowy).

Zaletg metody IRT jest pomiar umiejetnosci ucznidw na tej samej skali co poziom trudnosci zadania.
Tabela 6.4 zawiera opis umiejetnosci na poszczegodlnych poziomach. Poziomy |i |l oraz Vi VI zostaty
omaéwione razem.

Tabela 5.4. Opis pozioméw umigjetnosci uczniow

. Przedziat Liczba . - .
Poziom punktowy zadan Umiejetnosci typowe dla danego poziomu

| ponizej 350 2 Rozwigzywanie zadan, w ktérych nie jest potrzebna znajomosc¢
terminologii chemicznej. Wykorzystywanie elementarnych wiadomosci
miedzyprzedmiotowych (z przyrody, chemii, fizyki i biologii) oraz faktow

I 351do449 6 z zycia codziennego.
Stosowanie nazw zwyczajowych substancji znanych z zycia

] 450 do 569 14 codziennego, pojedynczych stéw ze stownictwa specjalistycznego oraz
podstawowych definicji. Wnioskowanie o przebiegu zjawisk fizycznych.
Postugiwanie sie podstawowg terminologig chemiczng. Interpretowanie

\") 570 do 645 12 iloSciowe procesow i zjawisk. Znajomos¢ zasad prowadzenia

doswiadczen.

Postugiwanie sie terminami specjalistycznymi, charakterystycznymi dla

v Focbiny ¥ chemii. Analizowanie wynikéw eksperymentu z wykorzystaniem

szerokiej i ugruntowanej wiedzy chemicznej. Wykazywanie sie
Vi powyzej 750 3 znajomoscig wiadomosci spoza podstawy programowej.

Umiejetnoscig specyficzng dla chemii jest rozumienie i analiza informacji zakodowanych jezykiem
chemicznym. Uczniowie na najnizszych poziomach umiejetnosci (1 i Il) korzystajg do rozwigzywania
zadan jedynie z wiadomosci z zycia codziennego oraz z wiadomosci, ktére zdobyli na poprzednich
etapach ksztatcenia. Na poziomie trzecim uczniowie wykorzystujg podstawowe definicje znane z lekcji
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chemii oraz pojedyncze sformutowania ze stownictwa specjalistycznego. Dopiero na czwartym
poziomie plasujg sie umiejetnos¢ korzystania z nomenklatury chemicznej oraz umiejetnos¢ zapisu
informacji przy wykorzystaniu jezyka chemii. Uczniowie posiadajgcy umiejetnosci z dwodch
najwyzszych poziomdéw wykorzystujg szerokg i dobrze ugruntowang wiedze chemiczng, operujg
swobodnie jezykiem charakterystycznym dla chemii i znajg zasady kodowania informacji w tej
dziedzinie wiedzy.

5.5.4 Umiejetnosci ponadprzedmiotowe
Rozumienie i analiza informac;ji

Uczniowie z dwdch najnizszych pozioméw rozwigzujg zadania o prostej konstrukcji, w ktérych tekst
wstepny napisany jest prostym jezykiem, a schematy i zdjecia, o ile wystepuja, przedstawiajg obiekty,
ktére uczniowie znajg z zycia codziennego. Na trzecim poziomie umiejetnosci uczniowie potrafig
wykorzystywac informacje z réznego rodzaju tekstéw — ulotki leku, notatki sporzgdzonej przez ucznia,
wynikéw obserwacji prostego eksperymentu, czy tekstu popularnonaukowego. Uczniowie posiadajgcy
umiejetnosci opisane poziomem czwartym wykorzystujg informacje pochodzgce z szerokiego
wachlarza zrédet — zaréwno majgcych charakter grafiki (na przyktad zdjecie, schemat, wykres,
struktura chemiczna czy uktad okresowy), jak i tekstowych oraz tabeli z danymi liczbowymi. Uczniowie
posiadajgcy najwyzszy poziom umiejetnosci potrafig potgczy¢ dane z réznorodnych zrédet. Potrafig
tez przeksztatca¢ jeden typ danych zrédtowych w inny, na przykiad dane z tabeli w wykres.

Znajomos¢ metodyki badan naukowych

Uczniowie z pierwszych dwoch poziomow odczytujg wskazania sprzetdéw i urzgdzen pomiarowych
oraz postugujg sie prostymi instrukcjami. Uczniowie z trzeciego poziomu analizujg wyniki typowych i
znanych im z lekcji chemii doswiadczen, zazwyczaj dotyczgcych przemian fizycznych. Do interpretacji
wynikéw wykorzystujg wiadomosci zdobyte na lekcjach przyrody na |l etapie ksztatcenia. Uczniowie z
kolejnej, czwartej grupy analizujg wyniki eksperymentéw na podstawie wiadomos$ci znanych im z zycia
codziennego, znajomosci podstawowych praw i definicji, a takze wiadomosci podanych wprost w
tre$ci zadania; znajg tez zasady prowadzenia eksperymentu. Uczniowie z dwdch najwyzszych grup
potrafig zaplanowaé eksperyment, przeprowadzi¢ pomiary oraz przeanalizowa¢ wyniki eksperymentu.
Wykorzystujg do tego szerokg i ugruntowang chemiczng wiedze.

Rozumowanie

Uczniowie znajdujgcy sie na poziomie pierwszym i drugim dokonujg analizy sytuacji dotyczacej
obiektéw znanych im z najblizszego otoczenia i identyfikujg zaleznosci przyczynowo-skutkowe
dotyczace zjawisk wystepujgcych w zyciu codziennym. Uczniowie, ktérych umiejetnosci uplasowaty
sie na poziomie trzecim potrafig analizowa¢ wtasciwosci obiektéw, z ktérymi mogli mieé¢ do czynienia
w zyciu codziennym, na przyktad naczyn kuchennych, urzadzeh z gospodarstwa domowego czy
kosmetykoéw. Do rozwigzywania problemow wykorzystujg wyuczone algorytmy, sg zdolni dostrzec i
wykorzystac proste analogie pomiedzy obiektami oraz na podstawie ich wtasciwosci wnioskowaé o ich
zastosowaniach. Uczniowie z czwartego poziomu dokonujg analizy wtasciwosci obiektéw znanych im
z lekcji chemii, postugujg sie symbolami oraz pojeciami abstrakcyjnymi. Uczniowie posiadajacy
umiejetnodci opisane poziomami najwyzszymi, czyli pigtym i széstym, potrafia dokonaé gtebokiej
analizy wiasciwosci obiektu (na przykfad ukfadu eksperymentalnego, skomplikowanej struktury
zwigzku chemicznego), postugujg sie rozumowaniem dedukcyjnym i indukcyjnym.
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5.5.5 Konstrukcja zadania a poziom jego trudnosci

Warto zastanowi¢ sie nad zaleznoscig trudnosci zadan w odniesieniu do ich konstrukcji. Ponizszy
wykres przedstawia zadania od najtatwiejszego do najtrudniejszego, z zaznaczeniem typu konstrukciji:
zadania wielokrotnego wyboru, zadania ,prawda-fatsz” i zadania ,na przyporzgdkowanie”.

Wykres 5.6. Zalezno$¢ miedzy stopniem trudnosci zadania z chemii a jego kontrukcjg. Zadania
utozono wedfug rosngcej trudno$ci; kolorem Zzoftym oznaczono zadania wielokrotnego wyboru,
kolorem czerwonym — na ,przyporzgdkowanie”, a czarnym — zadania typu ,prawda-fatsz”.
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Z analizy wykresu 5.6 wynika, ze istnieje zalezno$¢ pomiedzy poziomem trudnosci zadania a jego
konstrukcjg. Zadania wielokrotnego wyboru wystepujg w obrebie catej skali trudnosci, przy czym
przewazajg na nizszych poziomach. W zadaniach wielokrothego wyboru na nizszych poziomach
przewazajg takie, w ktérych prawdopodobiehstwo udzielenia prawidtowej odpowiedzi w sposéb
przypadkowy jest stosunkowo wysokie (25%). Zadania wielokrotnego wyboru z wyzszych poziomow
trudnosci to zadania, w ktérych prawdopodobienstwo ,trafienia” prawidtowej odpowiedzi wynosi 20%
lub mniej. Zadania na ,przyporzadkowanie” wystepujg réwnomiernie na wszystkich poziomach
trudnosci. Najwyzszg trudnoscig charakteryzujg sie zadania typu ,prawda-fatsz”. Pierwsze takie
zadanie pojawia sie na granicy trzeciego i czwartego poziomu trudnosci zadah. Zadania tego typu
przewazajg na poziomach Vi VI.

5.5.6 Kontekst zadan a ich trudno$é

Na wykresie 5.7. przedstawiono zaleznos¢ miedzy stopniem trudnosci zadania a jego kontekstem. Z
analizy wykresu wynika, ze moze istnie¢ taki zwigzek. Zadania z kontekstem praktycznym w
wiekszosci znalazty sie na poziomach trudnosci I, Il i lll (11 z 14 zadan). Zadania z kontekstem
szkolnym wystepujg réwnomiernie na wszystkich poziomach trudnosci. Nalezy zauwazy¢, ze 9
najtrudniejszych zadan to zadania z kontekstem szkolnym. Sprawdzaty one wiadomosci obejmujgce
znajomos$¢ stownictwa dotyczgcego procesow fizycznych i reakcji chemicznych oraz wiasciwosci
fizykochemicznych podstawowych odczynnikéw chemicznych (wymienionych wprost w podstawie
programowej dla Il etapu ksztatcenia przedmiotu chemia). Przyktadowe umiejetnoéci szkolne to te,
ktére zazwyczaj sprawdzane sg na egzaminie gimnazjalnym — postugiwanie sie uktadem okresowym,
uzgadnianie wspétczynnikébw  stechiometrycznych reakcji czy analiza wynikéw prostych
eksperymentéw, z ktérymi uczen zetkngt sie albo bezposrednio na lekcjach chemii, albo
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wystepujgcych w podrecznikach szkolnych. Pojedyncze zadanie z kontekstem naukowym pojawia sie
na trzecim poziomie. Wiekszo$¢ zadanh z kontekstem naukowym wystepuje na poziomie czwartym i
pigtym. Nalezy zauwazyé, ze do analizy IRT wykorzystano 5 zadan z tym kontekstem — pozostate 5 ze
wzgledu na niskie wartosci dyskryminacji nie zostaty uzyte do skalowania (niezaleznie od poziomu
umiejetnodci uczniowie uzyskiwali w nich niskie wyniki). Zadania te dotyczyty przekrojowych
zagadnien, do rozwigzania ktoérych niezbedna byta synteza wiadomosci z réznych dziatébw chemii
(przyktadowo — analiza zwigzku chemicznego o skomplikowanej strukturze), postugiwanie sie
jezykiem specjalistycznym, znajomo$¢ metodologii przeprowadzania doswiadczen lub tez
wieloptaszczyznowa analiza wynikéw eksperymentu, planowanie doswiadczenia, czy przewidzenie
tego, jak zmienig sie wyniki eksperymentu przy zmianie niektérych parametréw procesu.

Wykres 5.7. Zalezno$¢ miedzy stopniem trudnosci zadania a jego kontekstem. Zadania utozono
wedtug rosngcej trudnosci; kolorem zéttym oznaczono zadania z kontekstem szkolnym, kolorem
czerwonym — z kontekstem naukowym, a czarnym — zadania z kontekstem praktycznym.
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5.5.7 Zréznicowanie wynikoéw pod wzgledem pici i wyboru szkoty ponadgimnazjalnej

Zadania z chemii w badaniu ,Laboratorium myslenia” sprawdzajg rézne umiejetnosci uczniéw, réznig
sie jednoczesnie poziomem trudnosci. Poszczegdine poziomy umiejetnosci obejmujg rézne pod
wzgledem liczebnosci grupy uczniéw. Poziom | reprezentuje 5,7%, a poziom Il 26,76% badanych
ucznidw. Odsetek ucznidw, ktorzy sg na poziomie Il z chemii, jest najwyzszy i wynosi 37,7%.
Najmniej uczniéw znajduje sie na poziomie V (6,67%) i VI (okoto 1%). Na wykresie 5.8 widaé ponadto,
ze liczebnosé grup przesunieta jest nieco w lewg strone, a wiec w kierunku nizszych umiejetnosci
uczniow.
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Wykres 5.8. Udziat procentowy ucznidéw na poszczegdlnych poziomach umiejetnosci.

40%

35%

30%

25%

20%

15%

Procent uczniow

10%

Nl B

0% |

I Il ] v v Vi
Poziom umiejetnosci ucznia

Kolejny wykres 5.9 przedstawia udziat dziewczat i chiopcéw na poszczegdlnych poziomach
umiejetnosci. Mozna zauwazyé, ze chtopcy przewazajg na poziomach | i Il, natomiast dziewczeta
stanowig wiekszy odsetek na poziomach Ill, IV i V.

Wykres 5.9. Udziat dziewczat i chtopcdw na poszczegdinych poziomach umiejetnosci.
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Badaniu ,Laboratorium myslenia” zostali poddani uczniowie | klasy szkoty ponadgimnazjalnej, czyli
uczniowie dopiero co przyjeci do licedbw ogolnoksztatcgcych, technikdw oraz zasadniczych szkét
zawodowych. Odsetek uczniéw na poziomie | i Il jest najwyzszy w ZSZ. Na poziomie lll najwyzszy
odsetek stanowig uczniowie technikéw. Uczniowie licedw stanowig najwyzszy odsetek uczniow, ktérzy



wykonywali zadania powyzej Ill poziomu. Poziom V jest reprezentowany juz tylko przez uczniéw
licedw i technikéw. Na poziomie VI znajdujg sie wytgcznie uczniowie LO (wykres 5.10). Nalezy jednak
zaznaczy¢, ze pokazane réznice miedzy typami szkét wynikajg z wyboru szkoty pogimnazjalnej przez
ucznidéw oraz sposobu rekrutacji do tych szkdt, nie zas z efektywnosci ksztatcenia w tych szkotach.
Wyniki te obrazujg jedynie, jaki poziom umiejetnosci reprezentujg uczniowie, ktérzy wybrali
poszczegolne typy szkot.

Wykres 5.10. Udziat uczniéw LO, technikow i ZSZ na poszczegdlnych poziomach umiejetnosci.
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Zadanie Che3_42 Pikantny smak papryki

Kapsaicyna to organiczny zwigzek chemiczny odpowiedzialny za ostry, pikantny smak papryki chili.
Ponizej narysowany zostat wzoér tego zwigzku.
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Zaznacz, ktére ugrupowania charakterystyczne dla zwigzkéw chemicznych mozna odnalez¢
we wzorze kapsaicyny.

Ugrupowanie Czy jest obecne?
I.  karboksylowe Ll Tak/ LI Nie
ll. estrowe U Tak/ [J Nie
lll.  wigzanie wielokrotne U Tak/ I Nie

Prawidtowa odpowiedz: I. Nie, II. Nie, Ill. Tak
Opis narzedzia
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informac;ji

Cele ksztatcenia Il. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
problemaéw.

8.2 Wegiel i jego zwigzki z wodorem. Uczen definiuje pojecia:
weglowodory nasycone i nienasycone.
8.3 Wegiel i jego zwigzki z wodorem. Uczen tworzy wzér ogdlny
szeregu homologicznego alkanéw (na podstawie wzoréw trzech
kolejnych alkanow) i uktada wzér sumaryczny alkanu o podanej liczbie
atomoéw wegla rysuje wzory strukturalne i pétstrukturalne alkanéw.
9.4 Pochodne weglowodoréw. Substancje chemiczne o znaczeniu
biologicznym. Uczen podaje przyktady kwasoéw organicznych

Tresci nauczania wystepujgcych w przyrodzie i wymienia ich zastosowania, pisze wzory
prostych kwaséw karboksylowych i podaje ich nazwy zwyczajowe i
systematyczne.
9.6 Pochodne weglowodoréw. Substancje chemiczne o znaczeniu
biologicznym. Uczen wyjasnia, na czym polega reakcja estryfikacji,
zapisuje rownania reakcji pomiedzy prostymi kwasami karboksylowymi i
alkoholami jednowodorotlenowymi, tworzy nazwy estréw pochodzgcych
od podanych nazw kwaséw i alkoholi, planuje i wykonuje
doswiadczenie pozwalajgce otrzymac ester o podanej nazwie.

Umiejetnosé Postugiwanie sie symbolikg chemiczng

Kontekst Szkolny

Obszar wiedzy chemicznej  Postugiwanie sie symbolika, nomenklaturg i terminologig chemiczng .

Poziom trudnosci zadania Poziom V (694)

Konstrukcja zadania Zadanie typu ,prawda-fatsz”
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Opis umiejetnosci mierzonej w zadaniu
Aby poprawnie odpowiedzie¢ na to zadanie, uczeh powinien:

przeanalizowac strukture nieznanego, wielofunkcyjnego zwigzku organicznego;
zinterpretowa¢ sformutowanie ugrupowania chemiczne i wywnioskowaé, ze mowa jest o
grupach funkcyjnych, odnalezienia charakterystycznych ugrupowan chemicznych obecnych w
strukturze czgsteczki i wymienionych w tabeli, nazwaé poszczegodlne elementy struktury:
wiedzie¢, ze ugrupowanie karboksylowe ma wzér —COOH (powinien réwniez zna¢ jego forme
strukturalng);

znac¢ wzér strukturalny i pétstrukturalny grupy estrowej;

wiedzie¢, ze wigzania podwdjne i potréjne miedzy atomami wegla sg wigzaniami
wielokrotnymi oraz umie¢ rozpoznac je we wzorze strukturalnym.

Wyniki uczniéw

Tabela 5.4. Rozkiad procentowy prawidtowych odpowiedzi ucznibw na pytania w
poszczegolnych wierszach tabeli (prawidtowe odpowiedzi wyttuszczono).

Ugrupowanie Czy jest obecne?
I. karboksylowe Tak (66,4%) / Nie (33,6%)
Il.  estrowe Tak (50,8%) / Nie (49,2%)
. wigzanie wielokrotne Tak (72,4%) / Nie (27,6%)

Prawdopodobienstwo udzielenia poprawnej odpowiedzi, w kazdym wierszu, wynosito 50%. Analizujgc
wzér kapsaicyny, mozna by sadzi¢, ze uczniowie bedg mieli najwiekszy problem z ugrupowaniem
charakterystycznym dla estrow (zwigzki ziozone) — otrzymany wynik jest nieomalze réwny
prawdopodobienstwu ,ustrzelenia” prawidtowej odpowiedzi (49,2% poprawnych odpowiedzi). Jednak
najstabiej uczniowie odrézniali grupe karboksylowg — tylko 1/3 ucznidw udzielita prawidtowej
odpowiedzi. Najtatwiejsze dla ucznidw okazato sie odszukanie wigzania wielokrotnego (72,4%
poprawnych odpowiedzi). Prawidtowej odpowiedzi we wszystkich trzech wierszach tabeli udzielito
jedynie 6,9% uczniow.

Udzielenie nieprawidtowej odpowiedzi w omawianym zadaniu moze $wiadczy¢ o tym, ze uczniowie
nie potrafig identyfikowaé zwigzkéw organicznych na podstawie wzoru i z pewnoscig nie widzg
zaleznosci miedzy budowg czgsteczki zwigzku a jej wilasciwosciami, zas caty materiat chemii
organicznej prébujg opanowac pamieciowo.

Na wykresie 5.11 przedstawiono procent prawidtowych odpowiedzi, udzielonych w tym zadaniu przez
ucznidw podzielonych na osiem roéwnolicznych grup. Z wykresu wynika, ze zadanie bylo tak samo
trudne dla uczniéw wszystkich grup — nawet wsrdd ucznidw, ktdrzy osiggneli najlepsze wyniki w catym
tescie, odsetek prawidtowych odpowiedzi wahat sie w granicach 10%.
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Wykres 5.11. Rozkiad czesto$ci odpowiedzi dla wszystkich stwierdzen w zadaniu. Na osi X
zaznaczono poziom ucznia (1 — grupa uczniéw, ktérzy uzyskali najnizsze wyniki w catym teScie, 8 —
grupa o najwyzszych wynikach), na osi Y za$ — odsetek uczniéw z danej grupy, ktérzy wybrali dang
odpowiedz.
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Zadanie Che3_44 Destylacja w czajniku

Piotrek przeprowadzit w domu doswiadczenie pokazane na rysunku. Do czajnika wlat wody z kranu
i postawit go na palniku kuchenki gazowej. Z czajnika wyprowadzit uprzednio dopasowang rurke
z grubego szkfa, ktorej koniec wtozyt do szklanej zlewki stojgcej na szafce obok kuchenki. Na rurce
umiescit zimny kompres z waty nasgczonej zimng woda.

zimny kompres

v

szklana

% rurka

— S~—~
-

=

o | |

Zrédfo: ,Bazar chemiczny”, Stefan Sekowski, WSiP Warszawa 1982, str. 36

Zdecyduj, czy ponizsze stwierdzenia sa prawdziwe.

Stwierdzenia

Prawda czy falsz?

I. W zlewce wytrgcat sie osad. U Prawda / [Falsz

Gdyby doswiadczenie przeprowadzi¢ bez zimnego kompresu, ilosé

LI Prawda / LlFatsz

wody zebrana w zlewce bytaby mniejsza.

Woda znajdujgca sie w czajniku zmieniata sw¢j stan skupienia na

O Prawda / CFaltsz

skutek dostarczonej z zewnatrz energii.

Prawidtowa odpowiedz: |. Fatsz, Il. Prawda, Ill. Prawda

Opis narzedzia

Cele ksztatcenia

Il. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
problemaéw.
Ill. Opanowanie czynnosci praktycznych.

Tresci nauczania

1.1 Substancje i ich wtasciwosci. Uczeh opisuje wtasciwosci
substancji bedgcych gtéwnymi sktadnikami stosowanych na co dzien
produktéw, np. soli kamiennej, cukru, maki, wody, miedzi, zelaza,
wykonuje doswiadczenia, w ktérych bada wtasciwosci wybranych
substancji.

Podstawa przedmiotu fizyka:

2.6 analizuje jakosciowo zmiany energii wewnetrznej spowodowane
wykonaniem pracy i przeptywem ciepta,

2.9 opisuje zjawiska topnienia, krzepniecia, parowania, skraplania,
sublimaciji i resublimacii;

Umiejetnosé

Whnioskowanie na podstawie analizy schematu.

Kontekst

Praktyczny

Obszar wiedzy chemicznej

wyjasnianie prostych zjawisk zachodzacych w zyciu codziennym

Poziom trudnosci zadania

Poziom IV (634)

Konstrukcja zadania

Zadanie typu ,prawda-fatsz”
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Opis umiejetnosci mierzonej w zadaniu

Do poprawnego rozwigzania zadania niezbedna jest doktadna analiza rysunku oraz przewidzenie, co
bedzie sie dziato w czajniku, potem w szklanej rurce, a nastepnie w zlewce w dwéch sytuacjach: gdy
na szklanej rurce jest zimny kompres oraz gdy go nie ma.

Aby poprawnie odpowiedzie¢ na pytanie, nalezy:

wiedzie¢, w jakich warunkach zachodzg przemiany stanu skupienia wody: parowanie i
skraplanie;

rozumiec, ze tylko woda ulega przemianom fazowym i ze rozpuszczone lub nierozpuszczone
w niej ciato state nie przedostanie sie do zlewki w procesach zachodzacych w tym zestawie
(weryfikacja wiersza 1);

wiedzie¢, ze zimny kompres powoduje, ze wieksza ilos¢ pary wodnej ulega skropleniu; uktad
jest otwarty — bez kompresu para mogtaby opuszczac¢ uktad bez skroplenia (wiersz 2);
rozumiec¢, ze woda zamienia sie w pare na skutek dostarczenia do uktadu energii (wiersz 3).

Wyniki uczniéw

Tabela 5.5. Rozkiad procentowy odpowiedzi ucznidw na pytania postawione w poleceniu do zadania (wtasciwe
odpowiedzi zaznaczono tlustym drukiem).

Stwierdzenia Prawda czy fatsz?

I. W zlewce wytracat sie osad. Prawda (44,4%) /| Fatsz (55,6%)

Gdyby doswiadczenie przeprowadzi¢ bez zimnego kompresu, ilo$¢
o, oYy dosw . S bRAE Prawda (59,4%) / Falsz (40,6%)
wody zebrana w zlewce bytaby mniejsza.

Woda znajdujgca sie w czajniku zmieniata swoj stan skupienia na
M1l . . Prawda (61,0%) / Fatsz (39,0%)
skutek dostarczonej z zewnatrz energii.

Mniej niz 30% ucznidw odpowiedziato poprawnie na wszystkie trzy pytania. Jest to staby wynik,
zwazywszy na fakt, ze procesy opisane w zadaniu omowione sg juz w podstawie programowe;j
przyrody do szkoty podstawowej.

Na wykresie 5.12. przedstawiono procent prawidtowych odpowiedzi, na wszystkie trzy pytania,
udzielonych w tym zadaniu przez uczniéw podzielonych na osiem réwnolicznych grup. Uczniowie z
grupy pierwszej uzyskali najnizsze srednie wyniki w calym tescie, a z 6smej — najwyzsze.

Z analizy wykresu wynika, ze nieco wiecej niz 10% najstabszych uczniéw prawidtowo rozwigzato cate
zadanie. Wraz z rosngcym poziomem umiejetnosci uczniéw odsetek prawidtowych odpowiedzi rosnie,
ale osigga tylko 70% w ésmej grupie uczniéw, ktérzy zdobyli najwiekszg liczbe punktéw z catego
testu.
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Wykres 5.12. Rozkiad czesto$ci odpowiedzi dla wszystkich stwierdzen w zadaniu. Na osi X
zaznaczono poziom ucznia (1 — grupa uczniéw, ktérzy uzyskali najnizsze wyniki w catym teScie, 8 —
grupa o najwyzszych wynikach), na osi Y za$ — odsetek uczniéw z danej grupy, ktérzy wybrali dang
odpowiedz.
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Zadanie Che4_53 Sosjerka

Michat znalazt na jednej ze stron internetowych naczynie na sos (sosjerke). Rysunek przedstawia
przekréj sosjerki oraz sosjerke z przekrojonym fragmentem.

tym otworem tym otworem
<:I wylewa sie sos <: wylewa si¢ sos

Wybierz prawidtowa odpowiedz, a nastepnie jej uzasadnienie:
(1) Sosjerka pozwala oddzielic:

A. Sos od nadmiaru ttuszczu.
B. Sos od nadmiaru soli kuchenne;.
C. Sos od nadmiaru rozdrobnionych przypraw.

(2) Uzasadnienie:

l. Otwor stuzgcy do wylewania sosu dziata jak sitko.
Il. Sdl kuchenna krystalizuje i zbiera sie na dnie sosu w postaci osadu.
1. Thuszcz ma gestosé mniejszg od wody i zbiera sie na jego powierzchni

Prawidtowa odpowiedz: (1) A., (2) lll
Opis narzedzia

Il. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania

Cele ksztatcenia .
problemaéw

1.1 opisuje wtasciwosci substancji bedgcych gldwnymi sktadnikami
stosowanych na co dzien produktéw (...), wykonuje doswiadczenia, w
ktérych bada wtasciwosci wybranych substanciji;

Tresci nauczania 7.6 wymienia zastosowania najwazniejszych soli: (...) chlorkéw.
9.10 klasyfikuje tluszcze pod wzgledem pochodzenia, stanu skupienia
i charakteru chemicznego; opisuje wtasciwosci fizyczne ttuszczow;

Lol
Umiejetnosc wyjasnianie prostych zjawisk z odwotaniem sie do wiadomosci
Kontekst Praktyczny
Obszar wiedzy chemicznej wyjasnianie zastosowan substancji w kontekscie ich wtasciwosci
Poziom trudno$ci zadania Poziom Il (444)
Konstrukcja zadania Na przyporzadkowanie
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Opis umiejetnosci mierzonej w zadaniu

Zadanie dotyczy rozdzielania mieszaniny na skfadniki przy wykorzystaniu naczynia kuchennego —
sosjerki. Aby prawidtowo rozwigza¢ to zadanie, nalezato przeanalizowac rysunek zamieszczony we
wstepie do zadania. Istotne jest rowniez to, aby uczen wiedziat, jaki rodzaj mieszaniny znajduje sie w
sosjerce oraz w jaki sposéb bedg zachowywaly sie poszczegdlne sktadniki mieszaniny podczas
wylewania sosu z sosjerki. Powinien ponadto wykorzysta¢ podstawowe wiadomosci o tym, ze sél
kuchenna rozpuszcza sie, a ttuszcz zbiera sie na powierzchni sosu.

Wyniki uczniéw
Tabela przedstawia rozkiad procentowy odpowiedzi ucznibw na poszczegdlne czesci pytania
(prawidtowe odpowiedzi wyttuszczono). Prawdopodobienstwo przypadkowego udzielenia prawidiowej

odpowiedzi wynosito w tym zadaniu 11%. Prawidlowo na obydwie czesci zadania odpowiedziato
62,9% uczniow.

Tabela 6.6. Rozkiad procentowy odpowiedzi uczniéw na poszczegdlne czesci pytania

(1) Sosjerka pozwala oddzielic:

A. Sos od nadmiaru tluszczu 70,9%
B. Sos od nadmiaru soli kuchennej 12,5%
C. Sos od nadmiaru rozdrobnionych przypraw 13,9%

(2) Uzasadnienie:

|. Otwoér stuzacy do wylewania sosu stuzy jak sitko 21,1%
Il. Sdl kuchenna krystalizuje sie i zbiera na dnie sosu w postaci osadu. 9,9%
lll. Thuszcz ma gestos¢ mniejszg od wody i zbiera sie na jego powierzchni. 67,0%

Na wykresie 5.13. przedstawiono procent prawidtowych odpowiedzi udzielonych w tym zadaniu przez
ucznidw podzielonych na osiem réwnolicznych grup. Z analizy wykresu wynika, Zze 22,3%
najstabszych uczniéw udzielito prawidlowej odpowiedzi w zadaniu. Wraz z rosngcym poziomem
umiejetnosci ucznidw odsetek prawidtowych odpowiedzi rosnie i osigga 92,5% w o6smej grupie
uczniow, ktérzy zdobyli najwiekszg liczbe punktéw z catego zestawu zadan.

Wykres 5.13. Rozkiad czestosci odpowiedzi dla wszystkich stwierdzen w zadaniu. Na osi X
zaznaczono poziom ucznia (1 — grupa uczniéw, ktérzy uzyskali najnizsze wyniki w catym teScie, 8 —
grupa o najwyzszych wynikach), na osi Y za$ — odsetek uczniéw z danej grupy, ktérzy wybrali dang
odpowiedz.
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Zadanie Ched4_55 Zabiegi higieniczne ptakéw
Zabiegiem higienicznym zaobserwowanym u ponad 200 gatunkoéw ptakoéw jest smarowanie sie
rozgniecionymi mréwkami. Jad mrowek zawiera kwas metanowy (potocznie zwany kwasem

mrowkowym).

Wybierz te witasciwosé kwasu metanowego, ktéra zadecydowata o wykorzystywaniu
kwasu metanowego przez ptaki.

O A. Kwas mrowkowy, ze wzgledu na swoj odczyn, chroni piéra ptakéw przed kwasnymi opadami.
O B. Kwas mréwkowy dobrze rozpuszcza sie w wodzie, dlatego ptaki moga lata¢ w czasie deszczu.
O C. Kwas mrowkowy jest toksyczny miedzy innymi dla bakterii i grzybow niszczgcych pidra ptakow.

O D. Kwas mrowkowy ma silny zapach, dzieki ktéremu ptaki rozpoznajg poszczegdélnych osobnikéw
w stadzie.

Prawidtowa odpowiedz: C.
Opis narzedzia

Il. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
problemaéw

6.7 wymienia rodzaje odczynu roztworu i przyczyny odczynu
kwasowego, zasadowego i obojetnego;

6.8 interpretuje warto$¢ pH w ujeciu jakosciowym (odczyn kwasowy,
Tresci nauczania zasadowy, obojetny); (...);

8.4 podaje przyktady kwasow organicznych wystepujgcych w
przyrodzie i wymienia ich zastosowania; (...) podaje ich nazwy
zwyczajowe i systematyczne;

Cele ksztatcenia

Umiejetnosé Znajomos¢ wiasciwosci substancji w kontekscie jej zastosowania.
Kontekst praktyczny

Obszar wiedzy chemicznej wyjasnianie zastosowan substancji w kontekscie ich wtasciwosci
Poziom trudnosci zadania Poziom Il (446)

Konstrukcja zadania Wielokrotnego wyboru

Opis umiejetnosci mierzonej w zadaniu

Do poprawnego rozwigzania zadania niezbedna jest analiza wstepu do zadania. Kluczowg informacja,
ktérg uczehn powinien odnalez¢é w tekscie poprzedzajgcym zadanie, jest to, ze smarowanie sie
mrowkami jest zabiegiem higienicznym. Uczen powinien rowniez wykazaé sie znajomoscig
wlasciwosci kwasu mrowkowego. Zadanie jest tak skonstruowane, ze kazda z proponowanych
uczniowi odpowiedzi zawiera prawdziwg informacje dotyczacg kwasu oraz proponowane
uzasadnienie przyczyny wcierania kwasu w piora przez ptaki.

Wyniki uczniéw

W tabeli 5.7. przedstawiono rozktad procentowy odpowiedzi ucznidw na pytanie postawione w
poleceniu do zadania (prawidlowg odpowiedz wyttuszczono). Prawdopodobienstwo przypadkowego
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udzielenia prawidtowej odpowiedzi wynosito w tym zadaniu 25%. Prawidtowej odpowiedzi ¢ udzielito
prawie 60,4% ucznidw.

Tabela 6.7. Rozkiad procentowy odpowiedzi uczniéw na pytanie postawione w poleceniu

Kwas mrowkowy, ze wzgledu na swdj odczyn, chroni pidra ptakow przed kwasnymi opadami. 16,4%

Kwas mrowkowy dobrze rozpuszcza sie w wodzie, dlatego ptaki mogg lata¢ w czasie deszczu. 15,2%

Kwas mrowkowy jest toksyczny miedzy innymi dla bakterii i grzybéw niszczacych piéra ptakéw. 60,4%

Kwas mréwkowy ma silny zapach, dzieki ktéremu ptaki rozpoznajg poszczegdlnych osobnikow w 5 59
,907/0
stadzie.

Na wykresie 5.14. przedstawiono procent prawidtowych odpowiedzi udzielonych w tym zadaniu przez
ucznidw podzielonych na osiem réwnolicznych grup. Z analizy wykresu wynika, ze 28,2%
najstabszych uczniéw udzielito prawidlowej odpowiedzi w zadaniu. Wraz z rosngcym poziomem
umiejetnosci ucznidw odsetek prawidtowych odpowiedzi rosnie i osigga 84,5% w oOsmej grupie
uczniow, ktérzy zdobyli najwiekszg liczbe punktéw z catego zestawu zadan.

Wykres 5.14. Rozkiad czestosci odpowiedzi dla wszystkich stwierdzen w zadaniu. Na osi X
zaznaczono poziom ucznia (1 — grupa uczniéw, ktérzy uzyskali najnizsze wyniki w catym teScie, 8 —
grupa o najwyzszych wynikach), na osi Y za$ — odsetek uczniéw z danej grupy, ktérzy wybrali dang
odpowiedz.
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Zadanie Che2_39 Kosmetyk dla dziewczyny

Jarek przygotowat w prezencie dla swojej dziewczyny roztwor o nastepujgcym skiadzie:
a) olejek rézany (1 g),

b) olejek geraniowy (1 g),

c¢) olejek pomararnczowy (2 g),

d) olejek pizmowy (1 g),

e) etanol (50 g).

W perfumiarstwie stosuje sie nastepujgce kryteria w nazewnictwie, ktére zalezg od procentowej
zawartosci olejku zapachowego w wyrobie:

perfumy — 15% do 30%, woda perfumowana — 10% do 15%,

woda toaletowa — 5% do 10%, woda od$wiezajgca — 3% do 5%,

Wykorzystaj dane o skltadzie procentowym roztworu przygotowanego przez Jarka, a nastepnie
zdecyduj, jaki rodzaj srodka zapachowego podarowat Jarek swojej dziewczynie.

O A. Perfumy.

O B. Woda perfumowana.

O C. Woda toaletowa.

O D. Woda odswiezajgca.

O E. Tego sie nie da okresli¢ na podstawie danych z zadania.

Prawidtowa odpowiedz: C.
Opis narzedzia

|. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacii.
Cele ksztafcenia Il. Rozumowanie i =zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
problemow.

5.6 Uczen prowadzi obliczenia z wykorzystaniem pojec: stezenie procentowe,

Tresci nauczania " )
masa substancji, masa rozpuszczalnika, masa roztworu, (...)

Umiejetnosé Wykonywanie obliczen w sytuacji praktyczne;.

Kontekst Praktyczny

Wiadomosci — Umiejetnosci Umiejetnosci

Obszar wiedzy chemicznej Interpretacja ilosciowa procesow i zjawisk

Poziom trudnosci zadania Poziom IV (637)

Konstrukcja zadania Zadanie wielokrotnego wyboru z jedng prawidtowg odpowiedzig

Opis umiejetnosci mierzonej w zadaniu

Celem zadania jest sprawdzenie, czy uczniowie potrafig zastosowa¢ w praktyce pojecie stezenia
procentowego, a wiec, czy potrafig sposréd skiadnikow roztworu wytuska¢ ten, ktory jest
rozpuszczalnikiem i te, ktére stanowig mase substancji. Uczniowi nie narzuca sie z géry sposobu
obliczania zadania — moze je rozwigzac¢ stosujgc zaréwno wzoér na stezenie procentowe jak i stosujgc
pojecie proporcjonalnosci. Masy sktadnikéw zostaty z jednej strony dobrane w taki sposéb, ze mogg
stanowi¢ sktadniki prawdziwego kosmetyku, a z drugiej — nie utrudniajg uczniowi rozwigzania zadania,
wystarczy bowiem wykonaé proste obliczenia arytmetyczne. Dodatkowo warto zwréci¢ uwage na fakt,
ze od razu podano masy, a nie objetosci ptynnych substancji stuzgcych do sporzadzenia roztworu,
tak, aby nie trzeba byto stosowac¢ przeliczania jednostek objetosci na mase.

Ukoronowaniem obliczen jest wybor rodzaju $rodka zapachowego. Ten etap z kolei wymaga od
ucznia przeanalizowania tekstu wstepnego do zadania. Podziat zapachdéw nie zostat stworzony
przypadkowo — po pierwsze bardzo wptywa na cene produktu, a po drugie swiadczy o zawartosci
olejkéw zapachowych, a wiec o intensywnosci zapachu, jego nosnosci i trwatosci.
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Wyniki uczniéw

W tabeli 5.8. przedstawiono rozktad procentowy odpowiedzi ucznidw na pytanie postawione w
poleceniu do zadania (prawidtowg odpowiedz wyttuszczono).

Tabela 5.8. Rozkiad procentowy odpowiedzi uczniow w omawianym zadaniu

O A. Perfumy. 21,5%
O B. Woda perfumowana. 20,6%
Il C. Woda toaletowa. 27,2%
O D. Woda od$wiezajgca. 8,0%

O E. Tego sie nie da okresli¢ na podstawie danych z zadania. 21,3%

Ze wzgledu na konstrukcje zadania, prawdopodobienstwo udzielenia prawidtowej odpowiedzi w
sposéb przypadkowy (,strzelajgc”) wynosito 20%. Prawidtowej odpowiedzi C udzielito 27,2% ucznidw.
Uwage zwraca fakt, ze najmniejszg atrakcyjnoscig cieszyt sie dystraktor D, czyli woda
ods$wiezajgca. Niewykluczone, ze uczniowie, ktorzy ,strzelali”, nie skojarzyli po prostu takiego rodzaju
produktu kosmetycznego i wybierali czesciej pozostate odpowiedzi. Z podobnych wzgledéw
najatrakcyjniejszym, a wiec najczesciej wybieranym z dystraktoréw, mogta by¢é mozliwos¢ A,
czyli perfumy.

Udzielenie nieprawidtowej odpowiedzi w tym zadaniu moze $wiadczy¢ o:

niezrozumieniu przez ucznia faktu, ze rozpuszczalnikiem jest ten sktadnik, ktérego w
roztworze jest najwiecej oraz ze substancje moze tworzy¢ wiecej niz jeden sktadnik roztworu;

nieznajomosci podstawowych wtasciwosci fizykochemicznych etanolu;

pomyice popetnionej w trakcie obliczen stezenia procentowego olejkéw zapachowych, co jest
jednak mato prawdopodobne ze wzgledu na dobdr danych uzytych w zadaniu.

Na wykresie 5.15 przedstawiono procent prawidtowych odpowiedzi udzielonych w tym zadaniu przez
ucznidéw podzielonych na osiem réwnolicznych grup. Uczniowie z grupy pierwszej uzyskali najnizsze
Srednie wyniki w catym tescie, a z 6smej — najwyzsze.

Wykres 5.15. Rozkiad czestosci odpowiedzi dla wszystkich stwierdzen w zadaniu. Na osi X
zaznaczono poziom ucznia (1 — grupa uczniéw, ktérzy uzyskali najnizsze wyniki w catym teScie, 8 —
grupa o najwyzszych wynikach), na osi Y za$ — odsetek uczniéw z danej grupy, ktérzy wybrali dang
odpowiedz.

100%
90%
80%
70%

60%
50% / niepoprawna odpowiedz

40% poprawna odpowiedz
30%
20%
10%

0%

Odsetek prawidtowych
odpowiedzi
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Z analizy wykresu wynika, ze uczniowie z grup 1-5 odpowiadali na przedstawione zadanie ponizej
progu ,strzelania” (20%). Wyzszy odsetek prawidtowych odpowiedzi zaczyna sie dopiero w szostej
grupie. Okoto 54% ucznidw, ktérzy zdobyli najwyzsze wyniki w catym tescie, wybrato prawidtowg

Zadanie Che1_20 Pomiary objetosci

lle cm® wody znajduje sie w cylindrze miarowym, ktérego fragment jest przedstawiony na
zdjeciu?

75 cm®

76 cm®

77 cm®

78 cm®

Z zamieszczonego rysunku nie mozna tego
odczytac.

Zrédfo: http://www.uwplatt.edu/chemep/chem/chemscape/labdocs/catofo/measurea/scales/pic/52460st.jpg

Prawidtowa odpowiedz: B.

Opis narzedzia

Cele ksztatcenia 11l. Opanowanie czynnosci praktycznych.
Tresci nauczania 3.4 (...) na podstawie wynikéw pomiaréw wyznacza gestos¢ cieczy i ciat
statych;

z podstawy programowej z 8.12 (...) planuje doswiadczenie lub pomiar, wybiera wiasciwe narzedzia
fizyki pomiaru; (...)

Umiejetnos¢ Wykonywanie pomiaru, analiza skali

Kontekst Szkolny

Wykonywanie prostych operagji laboratoryjnych i przeprowadzanie pomiaru
zgodnie z instrukcjg

Poziom trudnosci zadania Poziom | (342)

Konstrukcja zadania Zadanie wielokrotnego wyboru z jedng prawidtowg odpowiedzig

Obszar wiedzy chemicznej

Opis umiejetnosci mierzonej w zadaniu

Aby prawidtowo rozwigza¢ prezentowane zadanie, nalezy odnalez¢ dolng czes¢ menisku na
powierzchni mierzonej cieczy, a nastepnie zinterpretowac skale i zastosowac¢ podziatke pomiarows,
ktérg wyraznie wida¢ na zdjeciu cylindra.

Wyniki uczniéw

W tabeli przedstawiono rozktad procentowy odpowiedzi ucznidow na pytanie postawione w poleceniu
do zadania (prawidtowg odpowiedz wyttuszczono).

Tabela 6.9. Rozkiad procentowy odpowiedzi uczniow w omawianym zadaniu

OA 75cm’ 1,6%
"HB.76 cm’ 68,9%
OC.77cm’ 11,8%
OD.78 cm® 8,0%
O E. Z zamieszczonego rysunku nie mozna tego odczytac 8,5%

Prawdopodobienstwo przypadkowego udzielenia prawidtowej odpowiedzi wynosito w tym zadaniu
20%. Prawidtowej odpowiedzi B udzielito prawie 70% uczniéw. Najbardziej atrakcyjny z dystraktoréw,
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odpowiedz C, cieszyt sie wybieralnoscia 11,8% — uczniowie, ktérzy udzielili nieprawidtowej
odpowiedzi, najczesciej odczytywali poziom cieczy w cylindrze, wybierajgc doktadnie $rodek
wysokosci menisku wklestego. Dystraktor D — szczyt menisku — wybrato 8% uczniéow. Niecate 2%
uczniow najprawdopodobniej niepoprawnie odczytato skale na cylindrze — nie zauwazyto, ze poziom
75 cm3 oznaczony jest na przedstawionym zdjeciu za pomocg przedtuzonej kreski (odpowiedz A).
Udzielenie odpowiedzi E, sugerujagcej, ze z zamieszczonego rysunku nie da sie odczyta¢ poziomu
cieczy, moze oznacza¢, ze wybierajgcy je uczniowie nigdy nie mieli do czynienia z pipetg czy
cylindrem miarowym, a wiec podstawowym sprzetem laboratoryjnym.

Na wykresie 5.16 przedstawiono procent prawidtowych odpowiedzi udzielonych w tym zadaniu przez
ucznidéw podzielonych na osiem réwnolicznych grup. Uczniowie z grupy pierwszej uzyskali najnizsze
Srednie wyniki w catym tescie, a z 6smej — najwyzsze.

Wykres 5.16. Rozkiad czestosci odpowiedzi dla wszystkich stwierdzen w zadaniu. Na osi X
zaznaczono poziom ucznia (1 — grupa uczniéw, ktérzy uzyskali najnizsze wyniki w catym teScie, 8 —
grupa o najwyzszych wynikach), na osi Y za$ — odsetek uczniéw z danej grupy, ktérzy wybrali dang
odpowiedz.

100%
90%
80%
70%

60%
50% : niepoprawna odpowiedz

40% |— poprawna odpowiedz
30%
20%
10%

0%

Odsetek prawidtowych odpowiedzi

Z analizy wykresu 5.16 wynika, ze nawet 40% najstabszych uczniéw udzielito prawidtowej odpowiedzi
w zadaniu. Wraz z rosngcym poziomem umiejetnosci ucznidow, odsetek prawidtowych odpowiedzi
rosnie i osigga powyzej 80% w 6smej grupie ucznidw, ktérzy zdobyli najwiekszg liczbe punktéow z
catego zestawu zadan.
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Zadanie Che4_63 Notatka z doswiadczenia

Karol, obserwujgc doswiadczenie wykonane przez nauczyciela, zapisat w zeszycie nastepujgce
informacje:

W parowniczce umieszczono 10 cm3 zawiesiny niebieskiego wodorotlenku miedzi(ll) — Cu(OH)2.
Parowniczke ogrzewano tak dfugo, az niebieska zawiesina zamienita sie w czarny proszek, czyli
tlenek miedzi(ll) — CuQ. Zauwazytem, Zze na Sciankach parowniczki pojawiaty sie w czasie ogrzewania
kropelki przezroczystej cieczy (woda).

Jakie substancje byty produktami tej reakc;ji?

OA. Tylko Cu(OH),
OB. Tylko CuO
OC. CuOiH0
OD. CuOiCu(OH),
OE. Tylkowoda

Prawidtowa odpowiedz: C.
Opis narzedzia

|. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacii.

Il. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
problemow.

I1l. Opanowanie czynnosci praktycznych.

Cele ksztatcenia

B e 3.2 Uczen opisuje, na czym polega reakcja (...), analizy (...); podaje przyktady

réznych typow reakdji (...); wskazuje substraty i produkty (...)

Umiejetnosé Interpretacja wynikéw eksperymentu.

Kontekst Szkolny

Obszar wiedzy chemicznej Planowanie eksperymentu

Poziom trudnosci zadania Poziom 3 (504)

Konstrukcja zadania Zadanie wielokrotnego wyboru z jedng prawidtowg odpowiedzig

Opis umiejetnosci mierzonej w zadaniu

Prezentowane zadanie mierzy umiejetno$¢ prostg — analize tekstu z wykorzystaniem podstawowych
wiadomosci (dwu stéw kluczowych). Wstepem do zadania jest krotka, ale jednoczesnie bardzo
doktadna notatka wykonana przez ucznia na podstawie pokazu przeprowadzonego przez nauczyciela.
W notatce znajdujg sie wszelkie niezbedne informacje, dotyczgce zaréwno sprzetu laboratoryjnego
(parowniczka), jak tez postaci i barwy (niebieska zawiesina, czarny proszek, kropelki przezroczystej
cieczy) wykorzystanych odczynnikdéw przed reakcjg i po jej zakohczeniu. Ponadto podano petne
nazwy oraz wzory sumaryczne wszystkich substancji.

W celu udzielenia prawidtowej odpowiedzi nalezato doktadnie przedledzi¢ tekst, wyobrazi¢ sobie
sytuacje, ktéra miata miejsce w trakcie pokazu, a nastepnie podzieli¢ reagenty na te, ktére ulegaty
przemianom oraz te, ktére powstaty w wyniku tych przemian, a nastepnie okresli¢ je odpowiednio jako
substraty i produkty reakcji. Oczywiscie, aby wykonaé¢ to zadanie, niezbedna byta znajomos¢ takich
podstawowych pojec jak ,produkty” oraz ,substraty” reakcji. Nalezy zaznaczy¢, ze w zadaniu nie
wymagano od ucznia pisania rownania reakcji, ktéra zaszta w trakcie pokazu, ani wyréwnywania jej
wspotczynnikow.
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Wyniki uczniéw

W tabeli przedstawiono rozktad procentowy odpowiedzi ucznidow na pytanie postawione w poleceniu
do zadania (prawidtowg odpowiedz wyttuszczono).

Tabela 6.10. Rozktad procentowy odpowiedzi uczniéw w omawianym zadaniu Notatka z doswiadczenia

O A. Tylko Cu(OH), 12,5%
O B. Tylko CuO 8,3%

B cC.Cu0iH0 49,1%
O D. CuO i Cu(OH), 17,0%
O E. Tylko woda 10,4%

Ze wzgledu na konstrukcje zadania prawdopodobienstwo przypadkowego udzielenia prawidtowej
odpowiedzi wynosito 20%. Ogétem, poprawnej odpowiedzi udzielito w tym zadaniu 49,1%
rozwigzujgcych je uczniéw, co oznacza, ze tylko potowa uczniéw biorgcych udziat w badaniu potrafita
na podstawie dokfadnego opisu eksperymentu zidentyfikowaé reagenty i podzieli¢ je na substraty i
produkty. Wybér nieprawidtowej odpowiedzi moze w tym wypadku swiadczy¢ o tym, ze uczen nie zna
podstawowej nomenklatury chemicznej lub o tym, Ze nie potrafi sie nig postugiwac.

Wykres 5.17. Procent prawidtowych odpowiedzi udzielonych w tym zadaniu przez uczniow
podzielonych na osiem réwnolicznych grup. Uczniowie z grupy pierwszej uzyskali najnizsze Srednie
wyniki w catym tescie, a z 6smej — najwyzsze.
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80% =
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40% poprawna odpowiedz
30%
20% S —
10%

0%

Odsetek prawidtowych
odpowiedzi

Ws$réd uczniow najstabszych (ktérzy zdobyli najmniej punktéw w catym tescie) odsetek prawidtowych
odpowiedzi wynosi 26%. Poczawszy od pierwszej az do dsmej grupy, rozwigzywalnos¢ tego zadania
w kazdej kolejnej grupie jest coraz wyzsza i osigga wartos¢ 82% w grupie uczniéw, ktérzy uzyskali
najlepsze wyniki w catym badaniu, co oznacza, ze zadanie dobrze réznicuje ucznidw i jest w zwigzku
z tym uzytecznym narzedziem diagnostycznym.
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Zadanie 2_41 Zestaw do sgczenia
Rysunek przedstawia schemat prostego zestawu do sgczenia. W zlewce | przygotowano mieszanine

wody, rozpuszczonej soli kuchennej i piasku. Nastepnie przelano zawartosé zlewki do lejka, w ktérym
znajdowat sie sgczek. Bezbarwna ciecz zaczeta powoli sgczy€ sie do zlewki 1.

</ zlewkal

</ lejek z saczkiem

< zlewkall

Ktoére ze stwierdzen dotyczacych rezultatéw saczenia sie tej mieszaniny jest poprawne?

LI A. W zlewce Il znajdzie sie woda z solg kuchenna.
L] B. W lejku znajdzie sie sdl i piasek.

LI C. W zlewce Il znajdzie sie tylko woda.

L] D. Na sgczku znajdzie sie tylko sol kuchenna.

Prawidtowa odpowiedz: A.
Opis narzedzia

|. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacii.

Ll e ame I1l. Opanowanie czynnosci praktycznych.

1.8 Uczen opisuje proste metody rozdziatu mieszanin i wskazuje te réznice
miedzy wtasciwosciami fizycznymi sktadnikow mieszaniny, ktére umozliwiajg
ich rozdzielenie; sporzadza mieszaniny i rozdziela je na sktadniki (na przyktad
wody i piasku, wody i soli kamiennej, (...).

Tresci nauczania

Umiejetnosé Analiza podstawowych procesow fizykochemicznych.

Kontekst Szkolny

Obszar wiedzy chemicznej Planowanie eksperymentu

Poziom trudnosci zadania Poziom Il (523)

Konstrukcja zadania Zadanie wielokrotnego wyboru z jedng prawidtowg odpowiedzig

Opis umiejetnosci mierzonej w zadaniu

Zadanie dotyczy rozdzielania mieszaniny niejednorodnej przy wykorzystaniu prostego zestawu
laboratoryjnego do saczenia ztozonego z 5 elementdéw: 2 zlewek, sagczka, lejka i bagietki szklanej.
Wszystkie te sprzety laboratoryjne nalezg do podstawowego wyposazenia pracowni laboratoryjnych i
szkolnych. Rozdzielana w zadaniu mieszanina sktadata sie ze znanych uczniom substancji: wody, soli
kuchennej i piachu. Witasciwosci tych trzech substancji, takie jak choéby rozpuszczalnos¢ soli
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kuchennej w wodzie, sg rozpoznawane wrecz intuicyjnie, bo uczniowie spotykajg sie z nimi na co
dzieh.

Doswiadczenie zwigzane z przygotowywaniem i rozdzielaniem mieszanin, zaréwno jednorodnych, jak
i niejednorodnych, znajduje sie w Komentarzu do podstawy programowej przedmiotu chemia w
zestawie doswiadczen zalecanych do wykonania samodzielnie przez uczniéw lub w formie pokazu
nauczycielskiego — w celu petnej realizacji wymagan zawartych w podstawie programowe;.

Aby prawidlowo rozwigza¢ to zadanie, nalezato przeanalizowac tekst wstepny oraz rysunek i
zauwazy¢, ze w zlewce oznaczonej numerem | znajduje sie mieszanina przed sgczeniem, a w zlewce
numer Il — roztwdr po sgczeniu. Uczniowie powinni ponadto wykorzystaé podstawowe wiadomosci o
tym, ze sol kuchenna rozpuszcza sie w wodzie i ze jako rozpuszczona (czyli tworzgca roztwor
whasciwy) przedostaje sie przez sgczek wraz z wodg i znajduje sie w przesgczu. Z kolei piach, jako
substancja nierozpuszczajgca sie w wodzie, powinien pozosta¢ na sgczku.

Wyniki uczniéw

W tabeli przedstawiono rozktad procentowy odpowiedzi ucznidow na pytanie postawione w poleceniu
do zadania (poprawna odpowiedz zostata wyttuszczona).

Tabela 5.11. Rozktad procentowy odpowiedzi uczniéw w omawianym zadaniu Notatka z doswiadczenia

A. W zlewce Il znajdzie si¢ woda z solg kuchenna. 45%
LIB. W lejku sie znajdzie sie sdl i piasek. 24,4%
LJc. W Zlewce Il znajdzie sie tylko woda. 22,1%
LID. Nasaczku znajdzie sie tylko sél kuchenna. 6,2%

Prawdopodobienstwo przypadkowego udzielenia prawidtowej odpowiedzi, ze wzgledu na konstrukcje
zadania, wynosito 25%. Prawie potowa uczniéw odpowiedziata prawidlowo na pytanie postawione w
poleceniu do zadania, wybierajgc odpowiedz A. Wysoki odsetek ucznidw, ktorzy wybrali odpowiedz C,
moze by¢ zwigzany z brakiem zrozumienia zasady dziatania sgczka bibutowego. Wybranie
ktérejkolwiek nieprawidtowej odpowiedzi $wiadczy o braku zrozumienia przez ucznia pojecia
rozpuszczalnosci substancji oraz tego, ze woda dla jednych substancji jest rozpuszczalnikiem, a dla
innych nie.
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Wykres 5.18. Pocent prawidtowych odpowiedzi udzielonych w tym zadaniu przez ucznidéw
podzielonych na osiem réwnolicznych grup. Uczniowie z grupy pierwszej uzyskali najnizsze Srednie
wyniki w catym tescie, a z 6smej — najwyzsze.
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Dane zZrédlowe do przygotowania wykresu pochodzg z badania Pracowni Przedmiotow
Przyrodniczych ,Laboratorium myslenia”.

Z analizy wykresu mozna wywnioskowa¢, ze odsetek prawidtowych odpowiedzi udzielonych w tym
zadaniu przez ucznidw, ktoérzy osiggneli najnizsze wyniki w tescie, byt na poziomie ,strzelania”
(niecate 20% prawidtowych odpowiedzi). W kolejnych grupach procent poprawnych odpowiedzi
udzielonych przez uczniéw stopniowo rosnie, osiggajgc srednig wartos¢ réwng 80% w ésmej grupie
uczniéw, ktérzy osiggneli najwyzsze wyniki w badaniu

Analiza wynikoéw czesci chemicznej badania ,Laboratorium myslenia” data podstawe do stworzenia
zadowalajgcych klasyfikacji, na ktérych mozna oprze¢ kazde cykliczne badania w zakresie zadan z
chemii.

Nalezy podkresli¢, ze uzyskane dane nie pozwalajg na bezwzgledng ocene trudnosci zadan czy
umiejetnosci ucznidw. Wnioski zawarte w niniejszym raporcie majg gtéwnie charakter poréwnawczy,
okreslajg trudnos¢ poszczegdlnych miedzy sobg zadan badz wyniki poszczegdlnych grup uczniow.

Wyniki pierwszego cyklu badania stang sie punktem wyjscia do prowadzenia dalszych analiz —
autorzy postawili sobie za jeden z celi obserwowanie w kolejnych latach zmian w takich obszarach
umiejetnosci ucznioéw jak:

m analiza i interpretacja informaciji,

analiza zwigzkoéw przyczynowo-skutkowych w procesach, w zaleznosci od warunkéw w
ktérych przebiegaja,

zastosowanie konkretnych substancji w kontekscie ich wtasciwosci,

interpretacja ilosciowa proceséw chemicznych,

umiejetnos¢ pracy laboratoryjnej,

projektowanie doswiadczen.

Niezwykle istotnym wnioskiem ptyngcym z badania jest to, ze uczniowie majg duze trudnosci w
postugiwaniu sie terminologig i nomenklaturg chemiczng. Zadania, w ktérych informacje zakodowane
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byly jezykiem chemicznym — zaréwno w postaci nazw, jak i wzoréw, czy symboli znalazly sie na
najwyzszych poziomach trudnosci.

Wyréznione w badaniu czynniki, majace wptyw na trudnos¢ zadania, stajg sie automatycznie
kolejnymi wyznacznikami do okreslania zaréwno kierunkéw kreacji zadan, jak i rozwoju ucznia w
drodze do samodzielnego rozumowania naukowego. Tego typu markery bedg miaty wptyw na
zbiorcze, przedstawione i w tym badaniu, podsumowanie ,Poziomoéw umiejetnosci uczniéw”.

123



W czesci przyrodniczej z fizyki uczniowie musieli rozwigza¢ 52 zadania, ktére byly osadzone w
podstawie programowej dla Ill etapu edukacyjnego. W zwigzku z tym miaty na celu sprawdzenie
przede wszystkim umiejetnosci i wiadomosci opisanych w wymaganiach ogdélnych i szczegétowych
podstawy programowej. Zadania odtajnione po badaniu mogg postuzyé jako ¢éwiczenia do
sprawdzianu, mogg by¢ wykorzystane podczas pracy na lekcji lub zadane w ramach pracy domowe;.
Na poczagtku rozdziatu opisano szczegdtowo powigzanie wykorzystanych w badaniu zadan z
podstawg programowg. Nastepnie omoéwiono typy wykorzystanych zadan w trzech réznych
aspektach. Trzecig czes¢ rozdziatu tworzg wyniki uzyskane w pierwszym roku badania wraz z ich
analizg. Cato$¢ zamykajg zamieszczone w czesci koncowej przyktadowe zadania, ktore wystgpity w
tescie, wraz z komentarzem do nich i szczegétowymi wynikami.

6.1.1 Zadania z fizyki a podstawa programowa

Podstawa programowa z fizyki opisuje wymagania ogdlne i wymagania szczegotowe. Wymagania
0golne, ktore odnoszg sie do umiejetnosci ztozonych oraz do poszukiwania, tworzenia i wykorzystania
informacji, zapisane zostaty w czterech punktach. Trzy pierwsze punkty dotyczg opisu doswiadczen i
zjawisk fizycznych oraz rozwigzywania prostych zadan. Czwarty punkt to analiza tekstu, rowniez
tekstu popularnonaukowego. Wymagania szczegotowe podstawy programowej podzielone sg na
dziewieC dziatéw. Pierwsze siedem dziatéw definiuje konkretne wymagania dotyczgce wiadomosci i
umiejetnosci ucznia, dziat 6smy to wymagania przekrojowe powigzane z innymi naukami, a dziewigty
to wymagania doswiadczalne.

W badaniu wykorzystano 52 zadania z fizyki, osadzone w podstawie programowej dla Ill etapu
edukacyjnego. Byly one tak dobrane, aby nie tylko sprawdzaty umiejetnosci opisane w wymaganiach
ogolnych, ale rowniez w mozliwie szerokim zakresie obejmowaty wymagania szczegdtowe podstawy
programowej. Po kazdym kolejnym etapie badania cze$¢ zadan po odtajnieniu i dodaniu do nich
wyczerpujgcego komentarza zawierajgcego m.in. opis sprawdzanych umiejetnosci oraz uzyskanych w
nich wynikéw bedzie stuzy¢ jako pomoc dydaktyczna dla nauczycieli fizyki i ucznidw gimnazjum.
Liczbe zadan sprawdzajgcych poszczegdélne wymagania ogoélne i szczegétowe przedstawiajg tabele
6.1i6.2.

Tabela 6.1. llosciowe zestawienie zadan przypisanych do wymagan ogdéinych.

WYMAGANIA OGOLNE LICZBA ZADAN
. Wykorzystanie wielkosci fizycznych do opisu poznanych zjawisk 19
lub rozwigzania prostych zadan obliczeniowych
1. Przeprowadzenie doswiadczeh i wycigganie wnioskow z 18
otrzymanych wynikow
1I. Wskazywanie w otaczajgcej rzeczywistosci przyktadow zjawisk 12
opisywanych za pomocg poznanych praw i zaleznosci fizycznych
IV. Postugiwanie sie informacjami pochodzgcymi z analizy 15

przeczytanych tekstéw (w tym popularnonaukowych)
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Tabela 6.2. llosciowe zestawienie zadan przypisanych do dziatéw tresci nauczania — wymagan
szczegdbtowych.

DZIALY TRESCI NAUCZANIA — WYMAGAN SZCZEGOLOWYCH LICZBA ZADAN
1. Ruch prostoliniowy i sity 9
2. Energia 12
3.  Witasciwosci materii 8
4. Elektrycznos¢ 4
5. Magnetyzm 2
6. Ruch drgajacy i fale 4
7. Fale elektromagnetyczne i optyka 4
8. Wymagania przekrojowe 15
9. Wymagania doswiadczalne 1

Czes¢ zadan w badaniu odnosita sie do wiecej niz jednego wymagania ogoélnego, a takze do kilku
wymagan szczegbtowych — dlatego suma liczb w kolumnach jest wieksza od liczby zadan. Jak widac,
liczba zadah sprawdzajgcych poszczegdlne wymagania ogdlne byta podobna. Natomiast co do
wymagan szczegotowych, to najwiecej zadan sprawdzato dziat 6smy podstawy, czyli wymagania
przekrojowe, podczas gdy tylko jedno zadanie sprawdzato wiadomosci i umiejetnodci z zakresu
wymagan do$wiadczalnych.

6.1.2 Konstrukcja zadan z fizyki

Badanie z fizyki zawierato zadania trzech typow: wielokrotnego wyboru (WW) z jedng prawidtowg
odpowiedzig (29 zadan), typu ,prawda-fatsz/TAK-NIE” (12 zadan) oraz na przyporzagdkowanie (11
zadan). Rozwigzanie tych ostatnich polegato na wyborze jednego z dwéch stwierdzen z
uzasadnieniem wyboru lub znalezieniu zwigzkéw przyczynowo-skutkowych miedzy zjawiskami i
wielkosciami fizycznymi.

6.1.3 Kontekst zadan z fizyki

Zadania z fizyki osadzone byly w trzech kontekstach — praktycznym, szkolnym i naukowym. Zadan w
kontekscie praktycznym (np. Fiz1_12 Tongce drewno, str. 138) byto nieco wiecej niz w szkolnym i
naukowym (np. Fiz2_13 Tabela i wykres, str. 143). Zadania w kontekscie praktycznym obejmowaty
zazwyczaj opisy doswiadczen i wyjasnianie zjawisk fizycznych zachodzacych w otaczajgcym nas
Swiecie. Zadania w kontekscie szkolnym dotyczyty typowych probleméw, z jakimi uczen mégt sie
zetkng¢ na lekcji fizyki, najczesciej spotykanymi w podrecznikach szkolnych czy zeszytach ¢wiczen.
Zadania osadzone w kontek$cie naukowym wymagaty od ucznia przeanalizowania nowej, nietypowej
sytuacji czy zagadnienia i znalezienia prawidtowego rozwigzania problemu w takiej sytuacji, bgdz tez
wymagaty analizy przytoczonego tekstu popularnonaukowego. Wykres 6.1 pokazuje procentowy
udziat poszczegolnych kontekstéw w puli zadan, a tabela 6.3. podaje szczegétowe dane dotyczgce
liczebnosci réznych typéw zadan z uwzglednieniem podstawy programowej, konstrukcji zadan i ich
kontekstu.
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Wykres 6.1. Udziat procentowy zadan z fizyki w okre$lonym kontekscie

17%
m szkolny
praktyczny
naukowy
39%
Tabela 6.3 Liczba réznych typéw zadan z fizyki
Wiadomosci Umiejetnosci
Kontekst P/F, . . P/F, . .
A/B/C/D Tak/Nie Dobieranie A/B/C/D Tak/Nie Dobieranie
Szkolny 10 1 1 10 1 0
praktyczny 4 2 3 7 3 1
naukowy 0 0 0 4 5 0

6.1.4 Umiejetnosci mierzone zadaniami z fizyki

Do rozwigzania zadan z fizyki, uczen musiat wykazaé¢ sie zaréwno umiejetnosciami prostymi (29
zadan, np. zad.Fiz1_07 Droga hamowania, str. 136, jak tez i ztozonymi (23 zadania — np. Fiz2_08
Sitomierz i woda, str. 141. Zadania, do rozwigzania ktérych uczen musiat wykorzysta¢ umiejetnosci
proste, dotyczyly zazwyczaj jednego problemu, zagadnienia czy tez sytuacji. Do rozwigzania takich
zadan wystarczyty zupetnie podstawowe umiejetnosci dotyczgce ogdlnie znanych wielkosci, zjawisk i
praw fizycznych. Zadania, do rozwigzania ktérych uczeh musiat wykorzystaé umiejetnosci ztozone,
wymagaty od niego bardziej zaawansowanych proceséw myslowych. Byly to bardzo czesto zadania
zwigzane z analizg czytanego tekstu, wykresu w potgczeniu z tabelg danych, analizg wykresu w
potgczeniu z opisem doswiadczenia, czy tez zwigzane z zaplanowaniem doswiadczenia lub
wyciggnieciem wnioskow na podstawie opisu jego przebiegu i wynikow. Zadania z fizyki wystepujgce
w badaniu obejmowaly umiejetnosci ponadprzedmiotowe, takie jak rozumowanie czy rozumienie
informacji zapisanych w postaci tekstu, tabeli, wykresu, rysunku lub schematu, ale réwniez
specyficzne umiejetnosci z zakresu fizyki, ktérymi uczen musiat sie wykazac, aby rozwigzac okreslone
zadania. Wykres 6.2 pokazuje liczbe zadan podzielonych na grupy w zaleznosci od tego, jakimi
umiejetnosciami przedmiotowymi musiat wykazac sie uczen.
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Wykres 6.2. Liczba zadan przypisana do poszczegoélnych umiejetnosci.

znajomos¢ wielkosci fizycznych

zastosowania praktyczne

obliczenia, szacowanie wyniku

doswiadczalne

analiza i opisywanie zjawisk fizycznych

wykres, tabela |

Jak wida¢ z wykresu, do rozwigzania najwiekszej liczby zadan, bo az 16, konieczna byta znajomosc i
rozumienie zwigzku miedzy wielkosciami fizycznymi. Pozostate umiejetnosci wystapity w przyblizonej
liczbie zadan.

6.2 Wyniki z czesci fizycznej
6.2.1 Odsetek prawidtowych odpowiedzi

Test z fizyki pisato 3893 uczniéw z catej Polski. Sredni procent prawidiowych odpowiedzi wynidst
40,3%, z czego wynika, ze test byt trudny. Wykres 6.3 przedstawia procent prawidtowych odpowiedzi
dla poszczegdélnych zadan.



Wykres 6.3. Procent prawidiowych odpowiedzi dla poszczegdlnych zadan.
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Zaledwie trzy zadania mozna zaliczy¢ do tatwych i bardzo fatwych (np. Fiz2_13 Tabela i wykres, str.
143). Najwiekszg grupe stanowig zadania trudne i bardzo trudne (np. Fiz1_07 Droga hamowania, str.
136). Zadania, z ktérymi uczniowie radzili sobie najlepiej, zwigzane byly miedzy innymi z
odczytywaniem informaciji z tabeli i wykresu. Najmniej prawidtowych odpowiedzi uczniowie udzielili na
zadania, ktére wymagaty umiejetnosci kojarzenia zwigzkéw miedzy wielkosciami fizycznymi oraz
ztozonego wnioskowania na podstawie analizy czytanego tekstu, schematu lub rysunku. Réwniez
bardzo stabo poradzili sobie z zadaniami, w ktérych musieli wykazaé sie umiejetnosciami
przewidywania wyniku oraz planowania doswiadczenia.

6.2.2 Trudnosé zadan z fizyki

Wykorzystujgc metode IRT, opisang w czesci teoretycznej raportu, mozna dokonaé przeskalowania
uzyskanych wynikéw tak, aby za pomocga jednej skali mierzy¢é zaréwno poziom umiejetnosci ucznia,
jak i trudnos¢ zadania. Uczen, ktéry uzyskat okreslong liczbe punktéw jako wynik zadania, rozwigzuje
zadanie o trudnosci wyrazonej tg samg liczbg punktéw z prawdopodobiehstwem 2. Przeskalowujgc
wyniki, przyjeto, ze wartos¢ sredniej trudnosci testu wynosi 500, a odchylenie standardowe 100.
Sposréd 52 zadanh uzytych w badaniu, 6 zostato wytgczonych ze skalowania metodg IRT ze wzgledu
na niezadowalajgce parametry statystyczne, dlatego w ponizszej tabeli i na wykresie opisano jedynie
46 zadan. W zaleznosci od wyniku, zadania podzielono na szes¢ grup przypisanych do 6 poziomow
trudnosci (Wykres 6.4), opisanych w tabeli 6.4.



Wykres 6.4. Wyniki uczniow wedtug modelu IRT: poziom | — kolor zotty, poziom Il — kolor czerwony,
poziom Il — kolor zielony, poziom IV — kolor niebieski, poziom V — kolor brazowy, poziom VI — kolor
fioletowy.
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Z wykresu 6.4 wynika, ze zadania z fizyki byty zadaniami trudnymi i bardzo trudnymi, a tylko nieliczne
z nich nalezg do zadah fatwych. Zadania tatwe zwigzane byly z odczytywaniem informacji z tabeli i
wykresu — z tym uczniowie radzg sobie bardzo dobrze. Najwiekszy problem stanowig zadania
zwigzkéw miedzy wielkosciami fizycznymi oraz wnioskowaniem na podstawie analizy czytanego
tekstu, schematu lub rysunku.



6.2.3 Poziomy umiejetnosci uczniéw

Na podstawie modelu IRT poszczegdlne poziomy umiejetnosci zostaty wyrazone odpowiednimi
przedziatami punktowymi. Charakterystyke kazdego poziomu przedstawia tabela 6.4.

Tabela 6.4 Skala i opis poziomoéw umiejetnosci (poziom | i Il oraz V i VI opisane s3a tacznie).

Poziomy Przedziat Liczba
punktowy Charakterystyka zadan

Czytanie prostych wykresow, odréznianie podstawowych

|
SEIVEN poje¢ fizycznych, wykonywanie prostych obliczen, 2

powigzanie danych z tabeli z danymi z wykresu (np.

]
Sl=a e Fiz2_13 Tabela i wykres, 367 pkt, str. 143) “

Whnioskowanie na podstawie wynikbw  prostych

m 450-550 pkt doswiadczen, kojarzenie prostych faktow, zaplanowanie 16
pomiaréw i szacowanie wynikow.

Planowanie prostych doswiadczen i przewidywanie ich
wyniku, weryfikacja postawionych hipotez.

v 550650 pkt Ro.zwiazywanie z.adarﬁ, w .ktc')rych trz"eba vyyciaga.\é 12
wnioski wymagajgce analizy sytuacji, opisywanie
zaleznosci przyczynowo-skutkowych. Dobre rozumienie
pojec fizycznych i wykorzystanie wiedze w praktyce.

\ 650-750 pkt Zaawansowana analiza i interpretacja zjawisk fizycznych. 7

Zaplanowanie doswiadczenia w celu uzyskania
okreslonych wielkosci. Znajomos¢ zasady dziatania

Vi Powyzej 750 prostych urzadzen. Dogtebne rozumienie 5
fundamentalnych zasad fizyki (np. Fiz2_08 Sifomierz i
woda, 908, str. 141)

Jak widac¢ z tabeli 6.4., najwiecej zadan mierzyto umiejetnosci z poziomu Il i IV. Sg to poziomy
posrednie; uczniowie, rozwigzujgc zadania z tych poziomdéw, musieli wykazaé¢ sie wiadomosciami oraz
umiejetnoscig szacowania wyniku czy analizg wykreséw, ale takze prostej analizy i interpretacji
zjawisk fizycznych. Uczniowie rozwigzujgcy zadania z pozioméw |, I, Il musieli wykazac sie
podstawowymi, pojedynczymi umiejetnosciami, natomiast na poziomach [V, V i VI, musieli
wykorzystac kilka umiejetnosci jednoczesnie.
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6.2.4 Cele ksztatcenia a poziom trudnosci zadan

Zadania przyporzadkowane do okreslonego poziomu trudnosci mialty odzwierciedlenie w
wymaganiach ogélnych podstawy programowej, co pokazuje tabela 6.5.

Tabela 6.5. Przyporzadkowanie zadan z poszczegdlnych pozioméw trudnosci do wymagan ogdinych
podstawy programowe;j.

Poziom Poziom Poziom Poziom Poziom Poziom

Wymagania ogolne
ymagania og | I i IV v VI

Wykorzystanie wielkosci

fizycznych do opisu

poznanych zjawisk lub 0 1 6 6 2 2
rozwigzania prostych

zadan obliczeniowych

Przeprowadzenie
doswiadczen i
wycigganie wnioskow z
otrzymanych wynikow

Wskazywanie w

otaczajacej

rzeczywistosci

przykladéw zjawisk 1 2 4 2 2 2
opisywanych za pomocg

poznanych praw i

zaleznosci fizycznych

Postugiwanie sie
informacjami
pochodzacymi z analizy
przeczytanych tekstow
(w tym
popularnonaukowych)

Jak widaé, liczba zadan z poszczegdlnych poziomow trudnosci przyporzgdkowanych do okreslonych
celéw ogdlnych podstawy programowej byla poréwnywalna. Warto jednak zauwazy¢, ze najwiecej
zadan sprawdzato umiejetnosci wykorzystania wielkosci fizycznych do opisu poznanych zjawisk lub
rozwigzywania prostych zadan obliczeniowych i byty to zadania trudne z pozioméw Il i IV. Duzg
trudno$¢ sprawiaty uczniom zadania z poziomu lll, w ktérych uczen musiat postuzy¢ sie informacjami
pochodzacymi z analizy przeczytanych tekstéw.
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6.2.5 Konstrukcja zadania a poziom trudnosci zadan z fizyki

Jak juz wspomniano wczesniej, zadania z fizyki miaty rézng konstrukcje: wielokrotnego wyboru
(ABCD), prawdalfatsz (P/F) i przyporzadkowanie. Wykres 6.5 przedstawia poziom trudnosci zadanh
okreslonego typu.

Wykres 6.5. Poziom trudnosci zadan réznych typdw: wielokrotnego wyboru — kolor niebieski,
prawda/fatsz — kolor czerwony, przyporzgdkowanie — kolor zielony.
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Z wykresu 6.5 wynika, ze w przypadku zadan z fizyki nie ma zwigzku miedzy stopniem trudnosci
zadan, a ich konstrukcjg. Mozna jednak zauwazy¢, ze na poziomach | i Il wiekszy udziat majg zadania
wielokrotnego wyboru. Zadania typu prawda/fatsz i na przyporzgdkowanie réwnomiernie rozktadajg
sie na catej skali trudnosci.

6.2.6 Kontekst zadan z fizyki a trudnos¢

Zadania z fizyki, jak juz wspomniano wczesniej, byly osadzone w trzech kontekstach: szkolnym,
praktycznym i naukowym. Wykres 6.6 przedstawia skale trudnosci zadan z uwzglednieniem
wymienionych kontekstow.

Wykres 6.6. Skala trudnosci zadan w réznych kontekstach: szkolnym - kolor zielony, praktyczny -
kolor szary, naukowy - kolor zZofty.
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Jak wida¢ na wykresie 6.6, najtrudniejsze okazaly sie zadania osadzone w kontekscie naukowym,
ktére wystepowaty gtéwnie na V i VI poziomie trudnosci. Byly to zadania, do ktérych rozwigzania
uczeh musiat wykorzysta¢ kilka umiejetnosci jednoczesnie, a zwlaszcza umiejetnos¢ czytania ze
zrozumieniem i przetwarzania informacji. W przypadku zadah majgcych kontekst szkolny i praktyczny,
nie zauwazono zwigzku ze stopniem trudnosci.

6.2.7 Zréznicowanie wynikéw ze wzgledu na pte¢ i wybér szkoly ponadgimnazjalnej
Udziat wynikéw uczniéw w poszczegdlnych poziomach umiejetnosci pokazuje wykres 6.7.
Jak wida¢ z wykresu 6.7., najwiecej ucznidw prezentuje umiejetnosci z poziomu Il — tgcznie 37,96 %,

a najmniej na poziomie VI — 0,96 %. Na poziomie | i Il, czyli na poziomie najprostszych umiejetnosci,
jest az 32,13% ucznidw.

Wykres 6.7. Procentowy udziat wynikéw uczniéw w poszczegdlnych poziomach umiejetnosci
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Wykres 6.8. Procentowy udziat wynikéw dziewczat i chtopcéw w poszczegdlnych poziomach
umiejetnosci.

45
40

35
30
25
20 W Dziewczeta
15 Chtopcy
10

.

0

I Il

1] \% v VI
Poziomy umiejetnosci

Liczebnos¢ dziewczat i chtopcow w %




Poréwnujgc udziat procentowy dziewczat i chtopcéw (wykres 6.8.), mozna zauwazy¢, iz z fizyki na
nizszych poziomach (I, Il, lll) przewazajg dziewczeta (73,48% dziewczat, 66,74% chiopcdw),
natomiast na wyzszych (1V, V, VI) chtopcy (33,27% chtopcéw i 26,52% dziewczat).

Wykresy 6.9, 6.10 i 6.11 przedstawiajg odsetek ucznidw ogdtem z poszczegdlnych typdw szkot i w
rozbiciu na pte¢, zaklasyfikowanych do poszczegodlnych pozioméw umiejetnosci.

Wykres 6.9. Procentowy udziat ucznidéw z poszczegodlnych typow szkét w okreslonych poziomach
umiejetnosci

60

50

S
% 30 mLO
~
] TECH
20 YAYA
) l l
0 | —=miN |-
| Il 1 IV \Y

Vi

Liczba ucznidéw z poszczegolnych typow

Poziomy umiejetnosci

Jak widaé na wykresie 6.9., 69,2% uczniéw z zasadniczej szkoty zawodowej posiada umiejetnosci z
poziomu | i Il. Zaden z uczniéw ZSZ nie opanowat umiejetnosci z poziomu VI. W technikum
przewazajgca czes¢ ucznidw (71,04%) znalazta sie na Il i Ill poziomie umiejetnosci, a w liceum
ogolnoksztatcgcym na poziomie Illi 1V (70,94%).

Nalezy podkresli¢, ze ze wzgledu na czas badania (wczesna jesien, klasa |) powyzszy wykres
pokazuje jedynie efekty selekcji ucznidw podczas rekrutacji do poszczegodlnych typow szkét. Do
liceum przyjeci zostali uczniowie z wyzszymi wynikami w nauce niz uczniowie przyjeci do technikum i
ZS8Z.
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Wykres 6.10. Procentowy udziat chtopcow z poszczegdlnych typow szkdt w poziomach umiejetnosci.

100

©
c
3 90
> 80 . e
3 - Poziomy umiejetnosci
|s 70
> £
£5 60 vi
x SR
s £23 o Vv
G
'DU g g 40 miv
2 = 30 m il
2§
NS mil
2 20
§ 10 '
E 0 T T 1
LO Tech. 757

Wykres 6.11. Procentowy udziat dziewczat z poszczegdlnych typow szkédt w poziomach umiejetnosci.
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Jak juz wspomniano, z analizy ostatnich dwoch wykresdw wynika charakterystyczna prawidtowo$¢ —
na wyzszych poziomach umiejetnosci przewazajg chtopcy, a na nizszych dziewczeta. W liceum
ogolnoksztatcgcym wiecej dziewczat jest na |, 1l i Il poziomie umiejetnosci (61,84% dziewczat,
43,18% chtopcdw), natomiast na poziomach IV, V i VI wiecej jest chtopcow (38,16% dziewczat,
56,83% chtopcéw). W technikum i zasadniczej szkole zawodowej, znaczna rdznica w udziale
dziewczat i chtopcow na poszczegdlnych poziomach umiejetnosci, zaczyna sie juz od poziomu lll. Na
poziomach llI-VI jest zaledwie 17,15% dziewczat i ponad dwa razy wiecej, bo az 36,86% chiopcow.



Analizujgc wyniki ucznidw zamieszkatych na wsi i w miescie nie stwierdzono na zadnym z poziomow
umiejetnosci istotnych statystycznie réznic w poziomach ich umiejetnosci.

Zadanie Fiz1_07 Droga hamowania

Im wiekszg energie kinetyczng ma samochdd, tym diuzsza jest droga, na ktérej musi dziatac sita
tarcia, aby go zatrzymad.

Droga hamowania samochodu przy predkosci 100 km/h w poréwnaniu do drogi hamowania
tego samego samochodu w tych samych warunkach przy predkosci 50 km/h jest

O A. dwarazy krotsza.

OB. takasama.

OC. dwarazy dtuzsza.

OD. cztery razy diuzsza.

Metryczka zadania

Prawidtowa odpowiedz
D.

Wymagania ogélne:

I. Wykorzystanie wielkosci fizycznych do opisu poznanych zjawisk lub rozwigzanie prostych zadan
obliczeniowych.

IV. Postugiwanie sie informacjami pochodzgcymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych).

Wymagania szczegétowe:
1.12. Uczen opisuje wplyw oporéw ruchu na poruszajgce sig ciata.
2.3. Uczenh opisuje wptyw wykonanej pracy na zmiang energii.

Odsetek prawidtowych odpowiedzi: 11,5%.
Trudnosé: 776.

Poziom trudnosci: VI.

Komentarz

Jest to zadanie o prostej konstrukcji, sprawdzajgce rozumienie zaleznosci miedzy wielkosciami
fizycznymi. Do rozwigzania zadania wystarczg wiadomosci zdobyte w szkole na temat energii
kinetyczne;.

Zadanie nie wymaga zadnych skomplikowanych obliczeh — jedyne potrzebne dziatania mozna bez
najmniejszego problemu wykona¢ w pamieci. Nie wymaga tez zaawansowanych proceséw
myslowych. Zadanie okazato sie jednak bardzo trudne — wskaznik tatwosci ma wartos¢ 0,11.
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Wykres 6.12. Odsetek wybranych odpowiedzi na zadanie Fiz1_07 Droga hamowania.

Na wykresie 6.12. pokazano wyniki badania, w ktérym badang populacje uczniéw podzielono wedtug
uzyskanych wynikéw na osiem réwnolicznych grup, nadajgc im numery od 1 do 8 (1 — uczniowie
najstabsi, 8 — najlepsi).
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Liczby 1-8 na poziomej osi oznaczajg numer grupy, a liczby na pionowej osi — procent uczniow z
danej grupy, ktérzy wybrali dang odpowiedz.

e A. dwa razy krotsza

C. dwa razy dtuzsza

Wykres 6.13. przedstawia odsetki prawidtowych i nieprawidtowych odpowiedzi wszystkich uczniow.

Wykres 6.13. Odsetek prawidtowych i nieprawidtowych odpowiedzi na zadanie Fiz1_07 Droga
hamowania.
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Jak wida¢, zadanie prawidtowo rozwigzata znikoma cze$¢ ucznidw — nawet wsrdd najlepszych
zadanie miato poziom rozwigzywalnosci rowny przypadkowemu wyborowi (1/4).
Przyttaczajgca wiekszos¢ zaréwno stabych, jak i dobrych uczniéw wybrata odpowiedz, w ktérej droga
hamowania jest proporcjonalna do predkosci poczatkowej. Moze to wynika¢ z faktu, iz w gimnazjalnej
rzeczywistosci na lekcjach fizyki uczniowie majg do czynienia prawie zawsze z proporcjonalnoscig
prostg i rozwigzujgc powyzsze zadanie, sugerowali sie takg zaleznoscia.
W zadaniu wystepuje istotny element powigzania mechaniki z realnym swiatem, opisywany w wielu
podrecznikach. Przyszli kierowcy powinni zdawac sobie sprawe, ze dwukrotne zwigkszenie predkosci
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wydtuza droge hamowania az czterokrotnie. Tymczasem, jak widaé, uczniowie nie tylko nie majg
takiej Swiadomosci, ale co wiecej, znaczna cze$¢ z nich wybiera odpowiedz A — zupetnie wydawatoby
sie nieprawdziwg juz na pierwszy rzut oka. Wynikajgcy bowiem z niej wniosek — im szybciej jade, tym
krotsze bedzie hamowanie — powinien w zupetnosci wystarczy¢ do jej odrzucenia.

Wykres 6.14 pokazuje wyniki tego zadania uzyskane przez uczniéw ze wsi i z miasta w podziale
wedtug poszczegdlnych poziomdéw umiejetnosci.

Wykres 6.14. Odsetek prawidtowych odpowiedzi na zadanie Fiz1_07 Droga hamowania ucznidow ze
wsi i z miasta w rozbiciu na poziomy umiejetnosci
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Jak wida¢ z wykresu, tylko najlepsi uczniowie poradzili sobie z zadaniem. Dla wiekszosci okazato sie
ono bardzo trudne (Sredni wynik wszystkich uczniéw szkdt miejskich to zaledwie 12,7% a wiejskich
10,3%).

Zadanie Fiz1_12 Tonagce drewno

Drewno uwazane jest za materiat tak lekki, ze zawsze unosi sie na wodzie. Tymczasem niektore
gatunki drewna majg tak duzg gestos¢ — zwlaszcza, gdy nie sg do konca wysuszone — ze mogg tongc.
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Do wody zaczerpnietej z Adriatyku wrzucono trzy kawatki drewna: debowego o gestosci 1025 kg/m3,
drewna z eukaliptusa — o gestosci 1035 kg/m3 oraz hebanu o gestosci 1100 kg/m3. Okazato sie, ze
tylko kawatek drewna debowego unosit sie¢ na powierzchni, pozostate zas utonety.
Podany w zadaniu wykres przedstawia zaleznos¢ gestosci wody od jej zasolenia.

Korzystajgc z podanych informacji, mozna oszacowac, ze zasolenie wody w Adriatyku wynosi
OA. okoto 2%

OB. okoto4%

OC. okoto6%

OD. powyzej6%

Metryczka zadania
Prawidtowa odpowiedz: B.

Wymagania ogéine:

IV. Postugiwanie sie informacjami pochodzgcymi z analizy przeczytanych tekstéw (w tym
popularnonaukowych).

Wymagania szczegétowe:

3.8 Uczen analizuje i poréwnuje wartosci sit wyporu dla ciat zanurzonych w cieczy lub gazie.

3.9 Uczen wyjasnia ptywanie ciat na podstawie prawa Archimedesa.

8.7 Uczen rozpoznaje proporcjonalnos¢ prostg na podstawie danych liczbowych lub na podstawie

wykresu oraz postuguje sie proporcjonalnoscig prostg
8.8 Uczen sporzadza wykres na podstawie danych z tabeli (oznaczenie wielkosci

i skali na osiach), a takze odczytuje dane z wykresu.
Odsetek prawidtowych odpowiedzi: 51,2%.
Trudnosé: 496.

Poziom trudnosci: lll.

Komentarz
Jest to zadanie praktyczne jednokrotnego wyboru. Podane w nim informacje sg prawdziwe i opisujg
doswiadczenie znane uczniom — ptywanie drewna w wodzie. Jest to jednak drewno o nietypowych —
duzych gestosciach.
Zadanie jest umiarkowanie trudne (wskaznik tatwosci ma warto$¢ 0,51) — wymaga bowiem kolejno:

e odszukania potrzebnych informacji w tekscie,

e odczytania z wykresu granicznych pozioméw zasolenia dla gestosci poszczegdlnych

gatunkéw drewna,

o ustalenia, ktéry przedziat miedzy odnalezionymi wynikami zawiera wtasciwg odpowiedz.
W zadaniu badano umiejetnosé potgczenia ze sobg: wiedzy (o ptywaniu ciat), informacji odczytanych z
tekstu (dane o gestosci ciat) oraz danych z wykresu (odczytanie zaleznosci).
Dodatkowym utrudnieniem byt fakt, Ze Zgdano oszacowania, a nie odczytania z wykresu konkretnej
wartosci.
Uczeh z lekcji fizyki powinien wiedzie¢, iz warunkiem ptywania jednorodnych ciat w wodzie jest ich
gestos¢ mniejsza od gestosci wody. Rownie wazne jest jednak, aby uczen wynosit z lekcji rowniez np.
umiejetnos¢ przeprowadzenia logicznego wnioskowania na podstawie przedstawionych mu informac;ji.
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Ponizej pokazano wyniki badania, w ktérym badang populacje uczniéw podzielono wedtug
uzyskanych wynikdéw na osiem réwnolicznych grup, nadajgc im numery od 1 do 8 (1 — uczniowie
najstabsi, 8 — najlepsi).

Liczby 1-8 na poziomej osi oznaczajg numer grupy, a liczby na pionowej osi — procent uczniéw z
danej grupy, ktérzy wybrali dang odpowiedz.

Wykres 6.15. Odpowiedzi uczniéw na zadanie Fiz1_12 Tongce drewno.
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Wykres 6.16. Liczba prawidtowych i nieprawidlowych odpowiedzi na zadanie Fiz1_12 Tongce
drewno.
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Zadanie byto nietypowe, gdyz wymagato znalezienia odpowiedniego przedziatu wartosci zasolenia
wody, a nie tylko prostego odczytania jej z wykresu. Okazato sie niezwykle trudne dla uczniéw
stabych, natomiast stosunkowo tatwe dla dobrych. W najwyzszej grupie az 80% uczniéw udzielito
prawidtowej odpowiedzi, natomiast w najstabszej wynik pozostawat na poziomie przypadkowego
trafienia. Jak widaé, lepsi uczniowie potrafig sobie radzi¢ nawet z dos¢ skomplikowanym procesem
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myslowym. By¢ moze jakiS wplyw na to miat fakt, ze w zadaniu nie wystgpita konieczno$¢
wykorzystania wzoréw, obliczenh, definicji oraz mato abstrakcyjnych pojec.

W tym kontekscie uzyskane wyniki napawajg ostroznym optymizmem, cho¢ z drugiej strony
oczekiwalibysmy, ze wiekszy odsetek uczniéw poradzi sobie dobrze z podobnymi zagadnieniami.

Na kazdym poziomie umiejetnosci wyniki tych uczniéw sg zblizone, jedynie na pierwszym poziomie
réznica jest rzedu 5,7 punktdéw procentowych na korzysé dzieci miejskich. Jesli chodzi o ptec¢, to nie
stwierdzono istotnych réznic miedzy wynikami dziewczat i chtopcow.

Zadanie Fiz2_08 Sifomierz i woda

Dysponujemy metalowg kulkg zawieszong na sitomierzu oraz naczyniem z wodg. Znamy gestosc
wody i warto$¢ przyspieszenia ziemskiego. Ponizej podano liste wielkosci fizycznych. Ktére z nich
mozna wyznaczy¢, wykorzystujgc opisany uktad i podane wartosci? Zaznacz w tabeli litere T (tak)
przy wielkosci, ktéra da sie wyznaczyé, lub N (nie) przy wielkosci, ktérej nie da sie¢ wyznaczyé.

. . . Mozna jg wyznaczyé¢,
Wielkos¢ do wyznaczenia . .
czy nie mozna?

Masa kuli O Tak 0O Nie
Objetos¢ kuli O Tak 0O Nie
3. Objetos¢ wody w naczyniu O Tak 0O Nie

Metryczka zadania

Prawidtowa odpowiedz
1.T;2.T;3.N

Wymagania ogéine:
I. Wykorzystanie wielkosci fizycznych do opisu poznanych zjawisk lub rozwigzanie prostych zadan
obliczeniowych.
Il. Przeprowadzanie doswiadczen i wycigganie wnioskéw z otrzymanych wynikéw.
Wymagania szczegétowe:
3.3 Uczen postuguje sie pojeciem gestosci.
3.4 Uczen stosuje do obliczen zwigzek miedzy masg, gestoscig i objetoscig ciat statych (...).
3.8 Uczen analizuje (...) wartosci sit wyporu dla ciat zanurzonych w cieczy lub w gazie.
8.12 Uczen planuje doswiadczenie lub pomiar, wybiera wtasciwe narzedzia pomiaru; mierzy (...)
mase (...).
9.3. Uczen dokonuje pomiaru sity wyporu za pomocg sitomierza (dla ciata wykonanego z
jednorodnej substancji o gestosci wiekszej od gestosci wody).

Odsetek prawidiowych odpowiedzi: 22,3%.
Trudnosé: 908.

Poziom trudnosci: VI.

Komentarz

Zadanie jest Scisle zwigzane z nowg podstawg programowg. Zgodnie z jej zapisami, uczniowie
powinni umie¢ postugiwac¢ sie sitomierzem oraz wyznacza¢ za jego pomocg wartos¢ sity wyporu.
Oczywiste jest rowniez, ze taki pomiar wymaga umiejetnosci wyznaczenia ciezaru samego ciata w
powietrzu, co stanowi pierwszy krok do wyznaczenia sity wyporu.
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W tym kontekscie jedyng informacjg potrzebng do twierdzacej odpowiedzi na pierwsze pytanie jest
elementarna znajomos$¢ zwigzku masy z ciezarem.

Pozostate dwa wiersze sg znacznie trudniejsze. Prawidtowa odpowiedz w drugim wymaga
przeprowadzenia gtebszego rozumowania.

Mozna zatozyé¢, ze takie obliczenia wykonuje wprawdzie cze$¢ ucznidw na lekcjach fizyki przy okazji
pomiaréw same;j sity wyporu, ale raczej nie jest to powszechng praktyka.

Ostatni wiersz natomiast wymaga znajomosci tylko jednego faktu: wartos¢ sity wyporu nie zalezy od
rozmiar6w naczynia, a wiec pomiarami zwigzanymi z zanurzaniem kuli nie da sie okresli¢ objetosci
wody w naczyniu. Nie jest to jednak prawdopodobnie wiedza, na ktérg ktadzie sie w szkole jakikolwiek
nacisk; nalezy liczyé raczej na prawidtowe wnioskowanie zdolniejszych uczniéw.

Jest to zadanie typowo szkolne, o bardziej ztozonej strukturze. Uczniowie we witasciwy sposéb muszg
zaplanowa¢ doswiadczenie, opierajac sie na podstawowych wiadomosciach o sile wyporu, sile
ciezkosci i prawie Archimedesa.

Zadanie zostato zaklasyfikowane do VI poziomu umiejetnodci i ogdlne wyniki uczniéw sg bardzo
stabe. Nalezy do zadan trudnych — jego wskaznik fatwosci ma wartos¢ 0,22.

Na wykresie 6.17 pokazano wyniki badania, w ktérym badang populacje uczniéw podzielono wedtug
uzyskanych wynikoéw na osiem réwnolicznych grup, nadajgc im numery od 1 do 8 (1 — uczniowie
najstabsi, 8 — najlepsi).

Na pierwsze pytanie — dotyczgce masy kuli — twierdzgco odpowiedziato 70% uczniéw. Nie byloby w
tym by¢ moze nic dziwnego, gdyby nie fakt, iz wynik ten nie miat praktycznie zadnego zwigzku z
0gollnym poziomem wiedzy i umiejetnosci ucznia. Zaréwno najlepsi, jak i najstabsi uczniowie uzyskali
zblizony wynik. O ile dla stabych jest to sukcesem, to fakt, ze az jedna czwarta najlepszych uczniéw
nie wie, ze sitomierzem mozna wyznaczy¢ mase ciata, jest zaskakujgcy. By¢ moze spowodowane jest
to sposobem ksztatcenia — w zupeinym oderwaniu od jakichkolwiek do$wiadczen, wskutek czego
pewien odsetek zdolnych uczniéw mégt np. nigdy w zyciu nie mie¢ sitomierza w dioni.

Odpowiedzi na pytanie zawarte w wierszu drugim — dotyczgce objetosci kuli — pokazujg podobny brak
zwigzku poziomu ucznia z wynikiem, przy niewielkiej przewadze prawidtowych odpowiedzi.
Odpowiedzi na pytanie postawione w trzecim wierszu — dotyczgce objetosci wody w naczyniu —
ukfadajg sie nieco inaczej niz w pozostatych. O ile bowiem wsrdod stabszych uczniéw zdecydowanie
przewaza nieprawidtowa odpowiedz, to doktadnie 2/3 najlepszych uczniéw odpowiedziato prawidtowo.
Wykres 6.17 przedstawia podsumowanie zadania wedlug prawidiowych i nieprawidtowych
odpowiedzi.

Wykres 6.17. Odsetek prawidtowych i nieprawidtowych odpowiedzi na zadanie Fiz2_08 Sitomierz i
woda.

100%
90%
80%
70%
60%
50% niepoprawna odpowiedz
40%
30%
20%
10%

0% . . . . . . . .

poprawna odpowiedz

142



Srednia wérdd najstabszych uczniéw oscyluje w okolicy przypadkowego wyboru, wynoszacej 1/8 czyli
12,5%, natomiast najlepsi uczniowie rozwigzali zadanie na poziomie 37,6%, z czego wynika, ze
zadania doswiadczalne nie sg mocng strong uczniéw. Zadanie wypadto bardzo stabo zaréwno wsréd
uczniow licedw, jak i technikéw oraz zasadniczych szkét zawodowych.

Zadanie Fiz2_13 Tabela i wykres

Jacek nalat wode do czajnika elektrycznego. Wewnatrz umiescit tez czujnik termometru
elektronicznego. Po wigczeniu czajnika odczytywat co pot minuty temperature wody. Wyniki zapisat w
tabeli:
Czas (min) 0 0,5 1 1,56 2 25 3 35 4 45 5
Temperatura ('C) 20 30 40 50 60 70 80 90 100 100 100

Ktéry z podanych ponizej wykreséw jest zgodny z danymi z tabeli?

A. B. C. D.

A temperatura ('C) temperatura ("C) temperatura ("C) temperatura ('C)
10 l 10 [ 10 10
50 — 80 &0 ", 80
60 60 0 60

y

4 40 =1 40 /" 40
20 == 20 20 20

0 I 73 s 3> o 1 2 3 a s 2 0 1 2 3 s s> o 1 2 3 a s >

czas (min czas (min) czas (min) czas (min)

Metryczka zadania
Prawidtowa odpowiedz: B.

Wymagania ogéine:
Il. Przeprowadzanie do$wiadczen i wycigganie wnioskéw z otrzymanych wynikéw.

Wymagania szczegétowe:
8.8 Uczen sporzadza wykres na podstawie danych z tabeli.(oznaczenie wielkosci
i skali na osiach), a takze odczytuje dane z wykresu.

Odsetek prawidtowych odpowiedzi: 79,6%.
Trudnosé: 369.

Poziom trudnosci: Il.

Komentarz

Jest to proste zadanie, ktére ma na celu sprawdzenie umiejetnosci powigzania danych odczytanych z
tabeli i z wykresu. Do jego rozwigzania wystarczy wytgcznie porownanie samych danych. W szkolnej
praktyce rzadko mamy do czynienia z tak prostymi zadaniami. Tymczasem ich tatwos¢ — oczywista dla
przecietnych i lepszych ucznidw — wcale nie jest taka dla stabszych. Wskaznik tatwosci tego zadania
ma wartos¢ 0,8.
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Na wykresie 7.18 pokazano wyniki badania, w ktérym badang populacje uczniéw podzielono wedtug
uzyskanych wynikéw z testu z fizyki na osiem réwnolicznych grup, nadajgc im numery od 1 do 8 (1 -
uczniowie najstabsi, 8 — najlepsi).

Liczby 1-8 na poziomej osi oznaczajg numer grupy, a liczby na pionowej osi — procent uczniéw z
danej grupy, jaki wybrat dang odpowiedz.

Wykres 7.18. przedstawia procentowy udziat odpowiedzi A, B, C, D wybranych przez poszczegdine
grupy uczniow.

Wykres 6.18. Procent poszczegdlnych odpowiedzi udzielonych na zadanie Fiz2_13 Tabela i wykres.
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Wykres 6.19. Procent prawidtowych i nieprawidiowych odpowiedzi na zadanie Fiz2_13 Tabela i
wykres.
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Ws$réd najlepszych ucznidéw zaskoczenia nie byto — zadanie rozwigzywali bezbtednie niemal wszyscy.
Jednak im stabsza grupa, tym odsetek btedéw wyraznie rést, do poziomu blisko 50%. Jezeli zatem nie
chcemy, aby edukacja tej najstabszej grupy ograniczata sie wytgcznie do zapamietywania faktow —
trzeba stawiac jej podobnie ,oczywiste” dla nas zadania do wykonania.

Wykres 6.20. Odpowiedzi uczniow ze wsi i z miasta z uwzglednieniem pozioméw umiejetnosci na
Fiz2_13 Tabela i wykres.
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Wykres 6.20 przedstawia ilos¢ poprawnych odpowiedzi uczniéw ze wsi i z miasta, ktérzy zostali
przydzieleni do odpowiednich pozioméw umiejetnosci. Jak wida¢, wszyscy uczniowie na V i VI
poziomie umiejetnosci — zaréwno ze wsi, jak i z miasta — wykonali to zadanie bezbtednie.

Natomiast dla uczniéw z poziomu | zadanie wcale nie byto banalne. Co ciekawe, na poziomach |, Il i
[l wiecej prawidtowych odpowiedzi udzielili uczniowie ze wsi niz z miasta.

Jesli chodzi o zrdéznicowanie wynikow ze wzgledu na pteé, nie ma znaczgcych réznic— chtopcy
uzyskali srednio 79,4%, dziewczeta 79,8%.

Wyniki uczniéw z poszczegdlnych typdw szkdt wygladajg nastepujgco: liceum — 86,9%, technikum —
79,6%, ZSZ — 58,1%.

Zadanie Fiz2_29 Przyspieszenie

Przyspieszenie samochodu, ktére przed chwilg wynosito 3 m/s?, spadto do wartosci 1 m/s®.
Oznacza to, ze

OA. samochdd nadal sie rozpedzat, ale wolniej.

OB. samochod hamowat, powoli wytracajgc predkoscé.

O C. samochdd nadal jechat ze statg predkoscia.

OD. samochod gwattownie sie zatrzymat.

Metryczka zadania

Prawidtowa odpowiedz: A.



Wymagania ogéine:
I.Wykorzystanie wielkosci fizycznych do opisu poznanych zjawisk lub rozwigzanie prostych zadan
obliczeniowych.

Wymagania szczegétowe:

1.6 Uczeh postuguje sie pojeciem przyspieszenia do opisu ruchu prostoliniowego jednostajnie
przyspieszonego.

Odsetek prawidiowych odpowiedzi: 25%.
Trudnosé: 635.

Poziom trudnosci: IV.

Komentarz

Jak wida¢ zadanie ma bardzo prostg konstrukcje i jest zadaniem jednokrotnego wyboru. Zadanie
polega na przedstawieniu interpretacji sytuacji na podstawie podanych informacji. Nie wigze sie to z
zadnym obliczeniami — wystarczy wiedzie¢, a raczej rozumie¢, ze mniejsze przyspieszenie, to
wolniejsze rozpedzanie, wolniejszy przyrost predkosci. Pojecie przyspieszenia jest dla ucznidw
znacznie trudniejsze niz pojecie predkosci. Dlatego warto upewni¢ sie, czy udato sie utrwali¢ wsrod
uczniow wiasciwe jego rozumienie. Trzeba podkres$li¢, ze samo sprawne rozwigzywanie zadan
obliczeniowych — aczkolwiek cenne — nie gwarantuje jeszcze wtasciwego rozumienia samego pojecia.

Ponizej pokazano wyniki badania, w ktérym badang populacje ucznidéw podzielono wedtug
uzyskanych wynikdéw na osiem réwnolicznych grup, nadajgc im numery od 1 do 8 (1 — uczniowie
najstabsi, 8 — najlepsi).

Liczby 1-8 na poziomej osi oznaczajg numer grupy, a liczby na pionowej osi — procent uczniow z

danej grupy, ktérzy wybrali dang odpowiedz.

Wykres 6.21. Procent poszczegodlnych odpowiedzi ucznidw na zadanie Fiz2_29 Przyspieszenie.
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Nastepny wykres przedstawia wyniki zadania wedlug odsetka prawidtowych i nieprawidtowych
odpowiedzi w poszczegdlnych grupach uczniow.

Wykres 6.22. Procent prawidtowych i nieprawidtowych odpowiedzi na zadanie Fiz2 29
Przyspieszenie.
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Zadanie okazato sie srednio trudne — wskaznik fatwosci ma warto$¢ 0,61. Przyttaczajgca wiekszosé
uczniéw, nie rozumiejgc, czym jest przyspieszenie, uznata, ze mniejsze przyspieszenie oznacza
hamowanie i mniejszg predkosé. Jedynie wsrdd najlepszych uczniéw prawidtowa odpowiedz okazata
sie najczesciej wybierang, ale i tu 1/3 grupy wybrata odpowiedz B.

Zadanie znacznie lepiej rozwigzali chtopcy (34,4%), niz dziewczeta (15,7%) — procent prawidtowych
odpowiedzi pokazuje wykres 6.23.

Wykres 6.23. Procent prawidlowych odpowiedzi na zadanie Fiz2_29 Przyspieszenie dziewczat i
chtopcow

40

35

25 —

15 ——  — —

Chtopcy Dziewczeta

147



Kolejny wykres przedstawia wyniki procentowe zadania w poszczegodlnych typach szkot.

Wykres 6.24. Procent poprawnych odpowiedzi uczniéw réznych typdéw szkdt na zadanie Fiz2_29
Przyspieszenie
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Zastanawiajacy jest fakt, iz uczniowie liceum, w poréwnaniu z uczniami z innych typéw szkét, nie
odpowiedzieli na to pytanie rewelacyjnie.

Réznice w wynikach tego zadania osiggniete przez uczniéow ze wsi (22,1%) i z miasta (28,5%) sg
niewielkie. Jednak na poziomie VI wystepuje juz bardzo duza réznica w wynikach miedzy tymi
uczniami.

Zadania z fizyki sprawdzaty rézne umiejetnosci zapisane w wymaganiach ogélnych i szczegétowych
podstawy programowej. Rozwigzanie ich przez bardzo wielu ucznidw daje wstepng informacje
o posiadanych umiejetnosciach nie tylko przedmiotowych, ale réwniez miedzyprzedmiotowych.
Zadania z fizyki miaty rézng konstrukcje: ABCD, prawda/fatsz, przyporzgdkowanie, jak rowniez
zakorzenione byty w réznych kontekstach: szkolnym, praktycznym i naukowym.

Wyniki badania w czes$ci fizycznej sg zréznicowane — niektére zadania rozwigzywane sg przez
uczniéw dobrze, inne stabiej. Sredni procent prawidlowych odpowiedzi wyniést okoto 40%. Jest to
wynik pierwszej edycji badania, w zwigzku z czym nie mozna jednoznacznie ocenié, jaki jest poziom
umiejetnosci polskich uczniébw w zakresie fizyki. Zadowalajgcym jest fakt, ze polscy uczniowie,
catkiem dobrze radzg sobie z odczytywaniem i przetwarzaniem informacji przedstawionych na
podstawie wykresu lub tabeli. We wtasciwy sposdb odczytujg i interpretujg informacje przedstawione
w tekscie. Duzy problem stanowi umiejetno$¢ postugiwania sie zwigzkami miedzy np. dwiema
wielkosciami fizycznymi, czy zaplanowaniem doswiadczenia w celu wyznaczenia wartosci okreslonych
wielkosci fizycznych. Wyniki uczniow majg rozktad normalny, dlatego najwiecej jest ucznidéw
posiadajgcych umiejetnosci z poziomu Il i lll — tgcznie 64,23%.

Wynki badania w czesci fizycznej sugerujg, iz w badaniu brakowato zadan sprawdzajgcych
umiejetnosci prostych. Na pewno pierwsza edycja pozwala nam przygotowaé bardziej zréznicowane
zadania. Trzeba pamietac, iz wyniki z fizyki w tej edycji nie oceniajg w zaden sposob wiedzy, ani
umiejetnosci, a pozwalajg porownaé wyniki np. roznych typéw zadan, o réznej konstrukcji czy réznej
tematyce. Mamy nadzieje, ze z kazdym kolejnym badaniem bedziemy uzyskiwal coraz wiecej
informacji o tym, jakich umiejetnosci nabyli gimnazjalisci realizujgc nowg podstawe programows.
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Geograficzna czes¢ testu zostata skonstruowana w podobny sposoéb jak czesci dotyczgce pozostatych
przedmiotéw przyrodniczych. Skiadata sie¢ z 52 zadan, kilka z nich zostato odtajnionych i
przedstawionych wraz z komentarzem w rozdziale 7.3.

7.1.1 Zadania z geografii a podstawa programowa

Zadania uzyte w badaniu przygotowano tak, aby odnosity sie do réznych wymagan ogdélnych nowe;j
podstawy programowej. W nowej podstawie programowej geografii wymagania szczegoétowe zostaty
pogrupowane w 10 dziatéw. Zadaniami z testu objeto wszystkie te dziaty. Nalezy zauwazy¢, ze
poszczegdlne zadania mogty odnosi¢ sie do wiecej niz jednego wymagania ogdélnego lub
szczegobtowego. Liczbe zadan sprawdzajgcych poszczegdlne wymagania pokazano w tabelach 7.1 i
7.2. Poniewaz jedno zadanie mogto odnosi¢ sie do wiecej niz jednego wymagania, liczby zadan w obu
tabelach nie sumujg sie do 52.

Tabela 7.1. Liczba zadan sprawdzajgcych wymagania ogdlne podstawy programowej geografii.

Wymagania ogélne Liczba zadan
|. Korzystanie z roznych zrédet informacji geograficzne;. 33
1. Identyfikowanie zwigzkow i zaleznosci oraz wyjasnianie zjawisk i procesow. 22
I1l. Stosowanie wiedzy i umiejetnosci geograficznych w praktyce. 6
IV. Ksztattowanie postaw. 5

Tabela 7.2. Liczba zadan sprawdzajgcych wymagania ogdlne podstawy programowej geografii.

Wymagania szczegétowe — dzialy tresci nauczania Liczba zadan

. Mapa — umiejetnosci czytania, interpretacii i postugiwania sie mapa. 24
. Ksztatt, ruchy Ziemi i ich nastepstwa. 2
. Wybrane zagadnienia geografii fizyczne;. 10
. Potozenie i Srodowisko przyrodnicze Polski.

1
2
3
4
5. Ludnosc¢ Polski.
6
7
8
9

4
. Wybrane zagadnienia geografii gospodarczej Polski. 1
. Regiony geograficzne Polski. 4
. Sgsiedzi Polski — zréznicowanie geograficzne, przemiany. 2
. Europa. Relacje przyroda — cztowiek — gospodarka. 3
10. Wybrane regiony swiata. Relacje: cztowiek — przyroda — gospodarka. 4
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Analizujgc tabele 7.2, warto zwréci¢ uwage, iz najwiecej zadan (24) zawiera tre$ci zwigzane z mapa.
Wynika to z faktu, iz mapa jest podstawowym narzedziem wykorzystywanym w nauczaniu i uczeniu
sie geografii i nawigzywanie do niej w zadaniach dotyczacych réznych zagadnien jest oczywiste i
naturalne.

7.1.2 Konstrukcja zadan z geografii

Przygotowujgc zadania do testu starano sie odejs¢ od typowej formuty zadania egzaminacyjnego.
Wybierano zadania, ktére mogty zaciekawi¢ ucznia, dotyczyly tematéw omawianych czesto w
mediach (trzesienia ziemi, tsunami, prognozy pogody), czy zagadnien bliskich uczniom (takich jak
portale spotecznosciowe czy centra handlowe). Uzyto zadanh réznej konstrukcji: wielokrotnego wyboru
z jedng prawidtowg odpowiedzig, typu ,prawda-fatsz” oraz zadah na przyporzgdkowanie. We
wstepach do zadan umieszczono mapy, profile, schematy, tabele, wykresy oraz zdjecia, ktérych
analiza byta niezbedna do udzielenia prawidtowej odpowiedzi.

7.1.3 Kontekst zadan geograficznych

Kazde uzyte w tescie zadanie osadzono w kontekscie praktycznym, szkolnym badZz naukowym.
Zadania w kontekscie praktycznym odnoszg sie do sytuacji z zycia codziennego, w ktérych moze
znalez¢ sie uczen i w ktérych wiedza geograficzna bedzie dla niego uzyteczna. Przykladem moze by¢
wiedza dotyczgca prognozowania zmian pogody, orientacji w terenie czy planowania trasy wycieczki.
Zadania w kontekscie szkolnym odwotujg sie do umiejetnosci w taki sposéb, w jaki zwykle sprawdza
sie je w czasie lekcji. Opisane w zadaniach sytuacje lub problemy zazwyczaj sg znane uczniom. Jako
przyktad mogg postuzy¢ zadania nawigzujgce do zagadnien zwigzanych 2z procesami
rzezbotwoérczymi czy geografig spoteczno-ekonomiczng. W tej grupie znalazty sie takze zadania
sprawdzajgce przyswojenie poje¢ wykorzystywanych w trakcie nauczania geografii, takich jak
wspotrzedne geograficzne, wysoko$¢ wzgledna i bezwzgledna badz amplituda temperatur. Zadania
osadzone w kontekscie naukowym odwotujg sie do analizy i wnioskowania na podstawie tekstu
popularnonaukowego lub mapy tematyczne;.

Wykres 7.1. Udziat zadan osadzonych w poszczegdélnych kontekstach.

17%
25%
praktyczny
szkolny
naukowy
58%

W podrozdziale 7.3 przedstawiono dwa zadania osadzone w kontekscie praktycznym (Geo3_60. Biegi
- wiatr, Geo3_61. Biegi - odlegto$c), oraz szes¢ zadan w kontekscie szkolnym.

Jako bardzo wazny cel edukacji, nowa podstawa programowa wskazuje ksztattowanie u uczniow

umiejetnosci. Zadania, ktére znalazly sie w tescie zostaty podzielone na dwie grupy (wykres 7.2). Do
pierwszej zaliczono te, ktérych rozwigzanie wymagato wykazania sie okreslonymi umiejetnosciami i to
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poziom ich opanowania gtéwnie decydowat o sukcesie ucznia przy rozwigzywaniu zadania. Do drugiej
grupy zaliczono zadania, ktérych rozwigzanie wymagato przede wszystkim zapamigtania i
zrozumienia wiadomosci, okreslonych w wymaganiach szczegétowych podstawy.

Wykres 7.2. Udziat zadan sprawdzajgcych wiadomosci i umiejetnosci w czesci geograficznej testu.
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Coraz fatwiejszy dostep do wielu zrédet informaciji (strony internetowe, encyklopedie i inne publikacje)
sprawia, ze ksztattowanie umiejetnosci korzystania z nich nabiera coraz wiekszej wagi. Znaczenia
nabiera takze umiejetno$¢ rozumowania, poprawnego wnioskowania oraz okreslania zwigzkéw
przyczynowo-skutkowych. W tescie umieszczono 38 =zadan sprawdzajgcych opanowanie
umiejetnosdci. Nie nalezy jednak zapominad, ze rowniez opanowanie wiadomosci jest istotne w
edukacji i powinno by¢ brane pod uwage w diagnozie. Dobrym przyktadem moze by¢ odtajnione
zadanie Geo3_49. Kartogram — gesto$¢ zaludnienia, w ktérym wielu bardzo dobrych uczniéw miato
problemy z identyfikacjg wojewddztw i mimo opanowanej umiejetnosci czytania kartogramow, co
wykazali w innym zadaniu, byto bezradnych.

W tabeli 7.3 pokazano zastawienie zadan oraz wskazano zadania opisane w rozdziale 7.3.

Tabela 7.3. Udziat zadan uzytych w tescie ze wzgledu na kontekst oraz diagnozowanie umiejetnosci i
wiadomosci.

Zadania sprawdzajace

umiejetnosci wiadomosci
. o przyklady . o przyklady
liczba zadan zadan liczba zadan zadan
Geo3_60
Praktyczny 8 Geo3 61 5 -
Geo2_53 Geo2_01
kontekst Szkolny 21 Geo3_12 9 Geo3_11
Geo3_50 Geo3 49
Naukowy 9 - 0 -
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7.1.4 Umiejetnosci mierzone w zadaniach geograficznych

Ws$réd zadan sktadajgcych sie na caty test przyrodniczy wyodrebniono trzy kategorie, odnoszace sie
do umiejetnosci ponadprzedmiotowych uczniéw. Kategorie te nie byly rozigczne, tzn. jedno zadanie
mogto naleze¢ do wiecej niz jednej kategorii. Wyodrebniono zadania sprawdzajgce rozumienie i
analize informacji, znajomos¢ metodyki badan naukowych oraz rozumowanie.

W tescie znalazio sie 18 zadan sprawdzajgcych rozumienie i analize informacji. Wstepy do tych zadan
zawieraly mapy, tabele, wykresy oraz teksty, ktére uczen powinien przeczyta¢ i zrozumie¢, a
nastepnie wyciggng¢ wnioski bgdz wykazac sie umiejetnoscig odczytania konkretnych informacji. W
geograficznej czesci testu nie zamieszczono zadan zwigzanych z metodologig badan. Umieszczono
13 zadan sprawdzajgcych umiejetno$¢ rozumowania, czyli stosowania regut logiki, poprawnego
whnioskowania oraz okreslania zwigzkow przyczynowo-skutkowych.

7.2.1 Odsetek prawidtowych odpowiedzi

Z zadaniami z geografii zmierzyto sie ok. 4000 ucznidéw z réznych regionéw Polski. Sredni wynik to
32,6% prawidtowych odpowiedzi. Wéréd 24 zadan, ktére uzyskaty wynik lepszy od wyliczonej sredniej,
znalazto sie 7 zadan z wynikiem powyzej 50%. W$rdd odtajnionych w podrozdziale 7.3 zadan
najwyzszy wynik — 65,3% — osiggneto zadanie Geo2 01. Katastrofy. W grupie 28 zadan, ktore
rozwigzato mniej niz 32,6% uczniéw znalazly sie cztery zadania z wynikiem ponizej 10% prawidtowych
odpowiedzi. Najstabiej rozwigzywanym zadaniem, wsréd odtajnionych, byto zadanie Geo3 12. Alpy —
wysokosci z wynikiem 18,7%. Ponizszy wykres przedstawia wyniki procentowe dla poszczegdlnych
zadan, pozioma linig oznaczono $redni procent prawidtowych odpowiedzi.

Wykres 7.3. Procenty prawidtowych odpowiedzi dla zadan geograficznych, pozioma linia wskazuje
Sredni wynik 32,6%.
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7.2.2 Trudnos$é¢ zadan z geografii wedtug modelu IRT

Wykorzystujgc metode IRT, okreslono poziom trudnosci kazdego zadania. Przyjeto skale trudnosci o
punkcie srodkowym dla wartosci 500 punktéw i odchyleniu standardowym réwnym 100 punktow.
Wiecej o sposobie obliczania poziomoéw trudnosci zadan napisano w zatgczniki 1 w podrozdziale
9.2.7. Po analizie wynikow zadah geograficznych okreslono sze$¢ poziomoéw trudnosci. Granice
przedziatéw dla geografii zostaty wyznaczone analogicznie jak dla biologii i fizyki. Przyjeto rozpietosc
przedziatu rowng 100 i okreslono nastepujgce poziomy:

poziom | <350
poziom Il 350449
poziom Il 450-549

poziom IV 550-649
poziom V 650-749

poziom VI >749

W tescie byly 52 zadania, 8 zadan zostatlo wytgczonych ze skalowania metodg IRT z uwagi na
niezadowalajgce parametry statystyczne. Na ponizszym wykresie pokazano 44 zadania
uporzgdkowane pod wzgledem poziomu trudnosci.

Wykres 7.4. Zadania z geografii uporzgdkowane weditug rosngcego poziomu trudnosci.
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Na poziomie pierwszym nie znalazto sie zadne zadanie, na poziomie drugim trzy. Najwiecej zadanh
znalazito sie na poziomach Il i IV (12 i 15). Na poziomie V i VI znalazto sie odpowiednio po 7 zadan
o podobnych cechach, dlatego w czasie dalszej analizy opisano je wspdlnie.
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7.2.3 Poziomy umiejetnosci uczniow

Za pomocg skali trudnosci wyznaczonej metodg IRT mierzy sie zaréwno trudnos$¢ zadan, jak i
umiejetnosdci ucznidw. Uczen, ktdry uzyskat okreslong liczbe punktéw, rozwigzuje zadania o takim
samym poziomie trudnosci z prawdopodobiehstwem 50%, z tatwiejszymi zadaniami radzi sobie lepiej,
a trudniejszymi gorzej. Metoda IRT umozliwia przypisanie kazdemu badanemu uczniowi wyniku
wyrazonego za pomocg punktow wedtug takiej samej skali jak punkty okreslajgce poziom trudnosci
poszczegdlnych zadan. Na ponizszym wykresie pokazano przyporzgdkowanie wynikéw uczniéw
rozwigzujgcych zadania geograficzne do poszczegodlnych poziomoéw umiejetnosci.

Wykres 7.5. Wyniki uczniéw wedtug poziomdéw umiejetnosci.
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W tabeli 7.4 opisano umiejetnosci typowe dla danego poziomu.

Tabela 7.4. Opis pozioméw umigjetnosci z geografii.

. Przedziat Liczba 7 o .
Poziom punktowy zadan Umiejetnosci typowe dla danego poziomu

| ponizej 350 0
Odczytywanie informacji z tabel. Prosta analiza zjawisk, identyfikowanie
prostych zaleznosci przyczynowo-skutkowych. Prosta forma zadania.

Il 351 — 450 3
Odczytywanie informacji z mapy, takze o wspdirzednych

1l 451 — 550 12 geograficznych. Wnioskowanie na podstawie map, rysunkow i tabel.
Znajomos¢ i stosowanie metod kartograficznych.
Whnioskowanie na podstawie posiadanej wiedzy potgczonej z

Y, 551 — 650 15 informacjami odczytanymi z map, wykreséw, tabel. Czytanie legend
map tematycznych. ldentyfikowanie kluczowych obiektow na mapie.
Whnioskowanie przyczynowo-skutkowe.

v 651 750 7 Analizowanie ZzZlozonych zjawisk. Stosowanie poje¢ i definicji w
praktyce. Wnioskowanie na podstawie informacji odczytanych z map

VI powyzej 751 7 tematycznych i innych ztozonych prezentacji graficznych.
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7.2.4 Umiejetnosci ponadprzedmiotowe

W tabeli 7.5 zestawiono zadania sprawdzajgce umiejetnosci ponadprzedmiotowe uczniéw. W
geograficznej czesci testu uzyto 18 zadan sprawdzajgcych rozumienie i analize informacji oraz 13
zadan sprawdzajgcych rozumowanie.

Tabela 7.5. Rozkiad liczebnosci zadan sprawdzajgcych umiejetnosci ponadprzedmiotowe na poszczegoélnych
poziomach umiejetnosci.

poziomy umiejetnosci

umiejetnosci ponadprzedmiotowe

| Il I \% \Y VI
rozumienie i analiza informacji - 1 6 5 4 2
rozumowanie - 1 2 4 3 3

Zadania sprawdzajgce rozumienie i analize informacji znalazty sie zaréwno wsrdéd zadan o niskim
poziomie trudnosci jak i w grupie zadan trudnych, szes¢ z nich zostato zakwalifikowanych do trzeciego
poziomu trudnosci. Mozna natomiast zauwazy¢, ze zadania sprawdzajgce umiejetnosé rozumowania
byly zadaniami trudniejszymi, byly najliczniej reprezentowane na IV poziomie a trzy z nich okazaly sie
najtrudniejszymi zadaniami geograficznej czesci testu.

7.2.5 Cele ksztatcenia a poziom trudnosci zadan
Na wykresie 7.6 pokazano zestawienie zadan sprawdzajgcych opanowanie przez uczniow
umiejetnosci i wiadomosci.

Wykres 7.6. Zadania z geografii sprawdzajgce umiejetnosci i wiadomosci uporzagdkowane wedtug
rosngcego poziomu trudnosci. Kolorem pomaranczowym oznaczono zadania sprawdzajgce
umiejetnosci, kolorem szarym — wiadomosci.
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GEO2_45

GEO3_59
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Analiza wykresu 7.6 pokazuje, ze uczniowie podobnie czesto prawidiowo rozwigzywali zadania
sprawdzajgce opanowanie wiadomosci jak i umiejetnosci opisane podstawg programowg geografii. Na
wykresie 7.7 pokazano zestawienie zadan osadzonych w poszczegdlnych kontekstach.

Wykres 7.7. Typy zadah z geografii wyréznione ze wzgledu na kontekst, uporzgdkowane wedtug
rosngcego poziomu trudnosci. Kolorem pomarahczowym oznaczono zadania osadzone w kontekscie
praktycznym, szarym — szkolnym, niebieskim — naukowym.
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Zadania osadzone w poszczegdlnych kontekstach znalazlty sie na réznych poziomach trudnosci.
W$réd zadan najtrudniejszych znalazto sie duzo zadan osadzonych w kontekscie szkolnym.

7.2.6 Konstrukcja a poziom trudnosci zadan

Na wykresie 7.8 pokazano rozktad typéw zadan uporzadkowanych wedtug rosngcego poziomu
trudnosci.



Wykres 7.8. Typy zadan pod wzgledem konstrukcji uporzadkowane wedtug rosngcego poziomu
trudnosci. Kolorem pomaranczowym oznaczono zadania wielokrotnego wyboru, niebieskim — zadania
typu ,prawda-fatsz”, szarym — zadania ,na przyporzgdkowanie”.
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Analizujgc wykres 7.8 mozna zauwazy¢, iz zadania wielokrothego wyboru jedynie sporadycznie
zaliczaty sie do V i VI poziomu trudnoséci. Zadania na przyporzadkowanie oraz zadania polegajgce na
wyborze miedzy prawdg a fatszem lub miedzy ,tak” a ,nie” roziozyly sie réwnomiernie na réznych
poziomach trudnosci.

7.2.7 Zréznicowanie wynikéw wedtug pici i wyboru szkoty ponadgimnazjalnej

Wykresy 7.9 i 7.10 ilustrujg przyporzgdkowanie uczniéw do poziomow umiejetnosci z uwzglednieniem
ptci ucznidw i rodzaju szkdt, w ktérych kontynuujg nauke po ukoriczeniu gimnazjum.
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Wykres 7.9. Uczniowie wedtug poziomdw umiejetnosci z podziatem wedtug ptci.
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Wykres 7.10. Uczniowie wedtug poziomdw umiejetnosci z podziatem wedtug typow szkdt, w ktorych
kontynuujg nauke.
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Nalezy przypomnieé, ze badanie nie dotyczyto oceny jakosci hauczania przedmiotéw przyrodniczych
w szkotach ponadgimnazjalnych. Obejmowato ucznidéw, ktérzy ukonczyli nauke w gimnazjum i
przeprowadzono je na poczatku roku szkolnego, a wiec zaktada sie, ze wptyw nowej szkoty na ucznia
nie byt znaczacy. Wybér typu szkoty ma charakter selekcyjny i tylko w tym kontekscie nalezy
rozpatrywaé wyniki. Analiza wykreséw 7.9 i 7.10 pozwala zauwazy¢ pewne prawidtowosci. Wsrdd
uczniow szkét zawodowych przewazajg uczniowie klasyfikujgcy sie na Il poziomie umiejetnosci, spory
odsetek stanowig tez uczniowie z poziomu | i lll. Wérdéd ucznidw, ktérzy po gimnazjum znalezZli sie w
technikach i liceach, najliczniejszg grupe stanowig uczniowie na poziomie Ill, po okoto 40%.
Uczniowie, ktérzy zostali zaliczeni do IV, V i VI poziomu umiejetnosci, najczesciej kontynuujg nauke w
liceach. Mozna takze zauwazy¢, iz wsrod chtopcdw wystepuje wieksze zréznicowanie poziomow
umiejetnosci niz u dziewczat. Chtopcy dominujg w grupie ucznidéw o najwyzszych umiejetnosciach, sg
jednak takze liczniej niz dziewczeta reprezentowani na poziomie |l
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Zadanie Geo2_01. Katastrofy

W marcu 2011 roku Japonie nawiedzito niezwykle silne trzesienie ziemi potgczone z wysoka falg
tsunami. Kleski te zwigzane sg z budowg geologiczng tego obszaru.

Uporzadkuj zjawiska wedtug kolejnosci wystepowania (od 1 do 3)

Zjawisko Kolejnosé wystepowania
I Tsunami o1 / 0O2 / O3
Il Trzesienie ziemi o1 / 0O2 / O3
1l Ruch piyt litosfery o1 / 0O2 / O3
Metryczka zadania
Prawidtowa odpowiedz: -3, 1I-2 , llI-1

Wymagania ogélne:

2.1, 2.2, 2.3. |dentyfikowanie zwigzkdw i zaleznosci oraz wyjasnianie zjawisk i procesow.

Uczen postuguje sie podstawowym stownictwem geograficznym w toku opisywania oraz wyjasniania
zjawisk i procesow zachodzgcych w Srodowisku geograficznym; identyfikuje zwigzki i zaleznosci w
srodowisku przyrodniczym (...); rozumie wzajemne relacje przyroda-cztowiek.

Wymagania szczegétowe:

3.6 Uczenh (...) podaje gtdwne cechy ptytowej budowy litosfery; wykazuje zwigzki pomiedzy ptytowag
budowg litosfery a wystepowaniem zjawisk wulkanicznych i trzesien ziemi.

Odsetek prawidtowych odpowiedzi: 65,3%
Trudnosé: 433.

Poziom trudnosci: Il.

Komentarz

Zadanie sprawdza umiejetnos¢ ustalania kolejnosci wydarzen geologicznych i ich skutkéw. Jego
zaletg jest odniesienie do aktualnych wydarzen, gdyz 11 marca mineta rocznica tragicznego trzesienia
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ziemi, ktére wywotato olbrzymig fale tsunami, a ta wdarta sie na obszar Japonii. Uczen ma wiec okazje
zestawic doniesienia mediéw na temat katastrofy z wiedzg zdobywang w szkole.

W tym zadaniu wiadomosci o procesach geologicznych sg niezbedne do ustalenia kolejnosci
wydarzen. Uczen nie musi zna¢ doktadnych definicji proceséw, ale musi wiedzie¢, ktory z nich jest
przyczyna, a ktéry skutkiem. Dlatego mozna powiedzie¢, ze zadanie sprawdza nie tylko wiadomosci,
ale przede wszystkim — umiejetnosci. Wiadomo, ze tsunami wystgpito wskutek poteznego,
podmorskiego trzesienia ziemi, a ono z kolei jest skutkiem ruchdw plyt litosfery. Japonia lezy na styku
trzech takich ptyt, wiec mimo rozwinietego systemu zapobiegania skutkom klesk zywiotowych,
trzesienia ziemi i fale tsunami sg tam powaznym problemem.

Zadanie byto dos¢ fatwe - prawidtowo rozwigzato je 65,3% badanych uczniéw, a wyniki przedstawia
wykres 7.11. Ksztait krzywych informuje nas o tym, ze zadanie dobrze réznicuje badanych uczniow.

Wykres 7.11. Odsetek uczniéw w poszczegdlnych grupach, ktdrzy rozwigzali prawidtowo zadanie. Na
osi X zaznaczono poziom ucznia (1 — grupa uczniow, ktorzy uzyskali najnizsze wyniki w catym tescie, 8
— grupa o najwyzszych wynikach), na osi Y zas — odsetek uczniow z danej grupy, ktorzy wybrali dang
odpowiedZ. Wartosci nie sumujq sie do 100%, poniewaZz pewna czes¢ uczniow nie wybrata Zadnej
odpowiedzi.
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Zadanie Geo2_53. Sierra Leone

Ponizej przedstawiono wybrane dane demograficzne dla zachodnioafrykanskiego panstwa Sierra
Leone.

Dane demograficzne 2004 r. 2010r.
Liczba mieszkancéw (w min) 5,2 5,8
Liczba urodzer/1000 mieszkancéw 50 40
Liczba zgondw/1000 mieszkarncow 29 16
Przyrost naturalny (%) 2,1 2,4

Zrédto: Population Reference Bureau (World Population Data Sheet 2004, 2010).
(1) W 2010 r. przyrost naturalny Sierra Leone byt

O A. wyzszy / O B. nizszy

niz 6 lat wczesniej.

(2) Byto to spowodowane przede wszystkim

O A. wzrostem / O B. spadkiem

(3) liczby

O A. urodzen / O B. zgondw

w przeliczeniu na 1000 mieszkancow.
Metryczka zadania

Prawidtowa odpowiedz: 1-A,2-B, 3 -B.
Wymagania ogdlne:

1.2 Korzystanie z réznych zrédet informacji geograficznej. Uczeh potrafi korzysta¢ z planéw, map,
fotografii, rysunkéw, wykreséw i danych statystycznych i tekstéw Zzrodtowych oraz technologii
informacyjno-komunikacyjnych w celu gromadzenia, przetwarzania i prezentowania informacji
geograficznych.

2.1 Identyfikowanie zwigzkoéw i zaleznos$ci oraz wyjasdnianie zjawisk i proceséw. Uczen postuguje sie
podstawowym stownictwem geograficznym w toku opisywania oraz wyjasniania zjawisk i procesow
zachodzacych w srodowisku geograficznym.

2.2 Identyfikowanie zwigzkoéw i zaleznosci oraz wyjasnianie zjawisk i proceséw. Uczen identyfikuje
zwigzki i zaleznosci w $rodowisku przyrodniczym, gospodarce i zyciu spotecznym w réznych skalach
przestrzennych (lokalnej, regionalnej, krajowej, globalne;j).

Wymagania szczegétowe:

5.1. Ludnos¢ Polski. Uczen wyjasnia i poprawnie stosuje podstawowe pojecia z zakresu demografii:
przyrost naturalny, urodzenia i zgony, $rednia dtugos¢ zycia.
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Odsetek prawidtowych odpowiedzi: 52,1%
Trudnosé: 482.

Poziom trudnosci: lIl.

Komentarz

Zadanie bada sprawnos¢ postugiwania sie stownictwem geograficznym oraz umiejetno$¢ czytania i
analizy danych zawartych w tabeli. Uczen dostaje uporzadkowane informacje o demografii Sierra
Leone. Podstawa nauczania nie przewiduje poznania tego kraju, co nie jest przeszkodg do
wymagania umiejetnosci prostej analizy danych w zakresie nie wymagajgcym posiadania wiekszej, niz
podana w tabeli, wiedzy.

W przeprowadzonym badaniu, uczniowie najlepiej poradzili sobie z pierwszg czescig zadania, 82% z
nich prawidlowo zauwazylo wzrost przyrostu naturalnego w badanym okresie, nawet najstabsi
uczniowie w wiekszo$ci (65%) poradzili sobie z czytaniem tabeli statystycznej i poréwnywaniem liczb.

Udzielenie prawidtowych odpowiedzi na dwie pozostate czesci zadania wymagato wskazania
przyczyny i skutku zachodzgcych zmian. Wzrost przyrostu naturalnego mozna tltumaczy¢ wzrostem
liczby urodzen lub spadkiem liczby zgondéw. W analizowanym przypadku odnotowano spadek liczby
zgonéw natomiast nie byto wzrostu liczby urodzeh, a zatem pozostata tylko jedna mozliwosc
wyjasnienia zaobserwowanej zmiany wskaznika przyrostu naturalnego. Na te czesci pytania
prawidtowo odpowiedziato odpowiednio 71% i 62,5% uczniow.

Za prawidtowe rozwigzanie catego zadania uwaza sie dokonanie trzech prawidtowych wyborow.
W przeprowadzonym badaniu 52,1% uczniéw udzielito trzykrotnie prawidtowej odpowiedzi,
podejmujgc za kazdym razem witasciwg decyzje.

Wykres 7.12. Odsetek ucznidw w poszczegdlnych grupach, ktérzy rozwigzali prawidtowo zadanie.
Oznaczenia takie same, jak na wykresie 7.11.
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Analiza wykresu 7.12 wskazuje, ze w grupach uczniéow stabszych (1—4) mniej niz potowa poradzita
sobie z prawidlowym rozwigzaniem zadania. Grupy uczniéw lepszych (5-7) najczesciej dobrze
rozwigzywaty to zadanie, a uczniowie najlepsi (grupa 8), jedynie sporadycznie popetniali biedy.
Zadanie to bardzo dobrze, wrecz wzorcowo, réznicuje ucznidéw (od kilkunastu procent prawidtowych
odpowiedzi w grupie 1 do ponad 90% w grupie 8). Duza liczba prawidtowych odpowiedzi, daje
podstawy aby sadzi¢, ze uczniom nie przeszkadzat fakt, iz prawdopodobnie nie mieli wiedzy o kraju,
ktory byt przedmiotem zadania.
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Zadanie Geo3_11. Alpy — klimat

W masywie najwyzszej gory Europy, Mont Blanc (4810 m n.p.m.), lezy szczyt Aiguille du Midi (3842 m n.p.m.).
Mozna wijechaé¢ na niego kolejkg linowa, ktérej dolna stacja potozona jest u podndza gory, we francuskim
miescie Chamonix.

(1) Po wyjechaniu na szczyt moina sie spodziewa¢ temperatury

O A. wyzszej, / O B. nizszej,

(2) poniewaz wraz ze wzrostem wysokosci bezwzglednej temperatura

O A. spada. / O B. wzrasta.

(3) Na szczycie nalezy oczekiwac cisnienia

O A. wyzszego, / O B. nizszego,

(4) poniewaz wraz ze wzrostem wysokosci bezwzglednej cisnienie

O A. spada. / O B. wzrasta.

Metryczka zadania

Prawidtowa odpowiedz: 1-B, 2-A, 3-B, 4-A

Wymagania ogélne :

2.3 Identyfikowanie zwigzkdéw i zalezno$ci oraz wyjasnianie zjawisk i procesow.

Uczen postuguje sie podstawowym stownictwem geograficznym w toku opisywania oraz wyjasniania
Zjawisk i proceséw zachodzgcych w srodowisku geograficznym; identyfikuje zwigzki i zaleznosci w
srodowisku przyrodniczym (...); rozumie wzajemne relacje przyroda-cztowiek.

Wymagania szczegétowe:

3.1 Uczen charakteryzuje wptyw gtéwnych czynnikow klimatotwdrczych na klimat.

Odsetek prawidtowych odpowiedzi: 23,8%

Trudnosé: 884.

Poziom trudnosci: VI

Komentarz

Za prawidiowe rozwigzanie catego zadania uwaza sie dokonanie czterech prawidtowych wyborow.
Takiego wyboru dokonato tylko 23,8% uczniéw. Pierwsza cze$¢ zadania byta zdecydowanie tatwiejsza
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(84,1 i 84,7% prawidtowych odpowiedzi), a druga trudna (36 i 33,6%), co zawazyto o niskim wyniku
dla catego zadania. Zadanie réznicowato tylko najlepszych uczniéw, co widaé na wykresie 7.13.

Wykres 7.13. Odsetek ucznidw w poszczegdlnych grupach, ktérzy rozwigzali prawidtowo zadanie.
Oznaczenia takie same, jak na wykresie 7.11.
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Okazato sie, ze wielu uczniéw nie rozumie zjawiska zmian cisnienia atmosferycznego zachodzacych
wraz ze wzrostem wysokosci nad poziomem morza. tatwiej zapamieta¢ zmiany temperatury, by¢
moze dlatego, ze jest ona wyrazniej odczuwana przez cziowieka, niz cisnienie atmosferyczne.
Znajomos¢ tej zaleznosci utrwala sie dodatkowo rozwigzywanymi w szkole zadaniami, w ktérych
uczen oblicza, jakiej temperatury mozna sie spodziewaé na pewnej wysokosci.

Waznym elementem pracy nauczycieli geografii powinna by¢ wspdtpraca miedzyprzedmiotowa z
nauczycielami fizyki, ktérzy takze zajmujg sie zagadnieniem zmian cisnienia atmosferycznego.
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Zadanie Geo3_12. Alpy — wysokosci

W masywie najwyzszej goéry Europy, Mont
Blanc (4810 m n.p.m.), lezy szczyt Aiguille @

du Midi (3842 m n.p.m.). Mozna wjecha¢ na

niego kolejka linowg, ktérej dolna stacja | L.Algu'“. du Midi

potozona jest u podndza goéry, we francuskim .
dléphérique I'Alguille du Midi
miesdcie Chamonix. 10:5.- 8842 m

Fotografia przedstawia napis nad wejsciem do stacji kolejki w Chamonix.

Jaka jest wzgledna i bezwzgledna wysokos¢ gornej stacji kolejki?

Wysokos¢ Wartos¢ Jednostka

1. bezwzgledna OA.968 / OB.1030 / O C.2812 / O D. 3842 OlL.m/ON mn.p.m.

2. wzgledna OA.968 / OB.1030 / O C.2812 / O D. 3842 OlL.m/ON0 mn.p.m.

Metryczka zadania

Prawidtowa odpowiedz: 1-D, Il; 2-C, |

Wymagania ogélne:

2.1.1dentyfikowanie zwigzkdéw i zalezno$ci oraz wyjasnianie zjawisk i procesow.

Uczen postuguje sie podstawowym stownictwem geograficznym w toku opisywania oraz wyjasniania
zjawisk i proceséw zachodzacych w $rodowisku geograficznym (...)

Zadanie Alpy- wysokosci znalazto sie na poziomie IV, rozwigzato je 18,7% badanych uczniéw. Jego
trudnosé po przeskalowaniu wyniosta 611. Lepiej rozwigzali zadanie chtopcy (20,6%), niz dziewczeta
(16,8%).

Odsetek prawidtowych odpowiedzi: 18,7%

Trudnosé: 611.

Poziom trudnosci: IV.

Komentarz

Kluczem do prawidtowego rozwigzania zadania jest zrozumienie sensu podania na tablicy
informacyjnej wtasnie tych dwu liczb — wysokosci dolnej i gérnej stacji kolejki. Zadanie bada

rozumienie pojeé: wysokosS¢ wzgledna i bezwzgledna oraz umiejetnosé stosowania stownictwa
geograficznego. Wymaga takze dokonania prostych przeliczen.
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Uczen zapytany o bezwzgledng wysokos¢ goérnej stacji kolejki powinien prawidtowo odczytac¢ te
wartos¢ z tablicy informacyjnej. Cze$¢ ucznidow mylita wysoko$¢ dolnej i gérnej stacji kolejki. Najlepsi
uczniowie nie mieli problemu z rozwigzaniem tej czesci zadania. Wielu uczniéw zapytanych o
wysokos¢ wzgledng nie dostrzegto koniecznosci wykonania obliczen i wskazywato jedng z dwu
wartosci bezwzglednych, odczytanych z tablicy. Innym zagadnieniem poruszonym w zadaniu jest
umiejetnos¢ rozrdzniania jednostek uzywanych do opisu wysokosci wzglednej i bezwzglednej, z tg
czescig zadania uczniowie mieli najmniejsze problemy.

Za prawidiowe rozwigzanie catego zadania uwaza sie dokonanie czterech prawidtowych wyborow.
Tylko 18,7% ucznidéw udzielito prawidtowej odpowiedzi wskazujgc prawidtowe odpowiedzi w kazdym
wierszu. Interpretujgc wyniki pokazane na wykresie 7.14 mozna zauwazyé, ze zadanie jako catos¢,
byto na tyle trudne, iz przewaga odpowiedzi prawidtowych nad btednymi pojawita sie tylko w grupie
ucznidw osiggajgcych w catym tescie najwyzszy wynik.

Wykres 7.14. Odsetek ucznidw w poszczegdlnych grupach, ktérzy rozwigzali prawidtowo zadanie.
Oznaczenia takie same, jak na wykresie 7.11.
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Zadanie Geo3_49. Gestos¢ zaludnienia

Gestos¢ zaludnienia

201 - 383 0s6b / km®

Na podstawie informacji z mapy uporzadkuj wymienione w tabeli wojewdédztwa w kolejnosci od
najgesciej (1) do najstabiej zaludnionego (4).

Wojewddztwo Kolejnos¢ wedtug gestosci zaludnienia
l. dolnoslaskie O1,/,02 /03 /04
1. lubuskie O01,/,02/03/ 04
Il Slaskie O1,/,02 /03 /04
V. pomorskie Oi1/02/03/ 04

Metryczka zadania

Prawidiowa odpowiedz: 1-2, 1I-4, IlI-1, V-3

Wymagania ogéine:

1. Korzystanie z réznych Zrodet informacji geograficzne;j.

Uczeh potrafi korzysta¢ z (...) map, (...) rysunkéw (...) w celu przetwarzania (...) informaciji
geograficznych

Wymagania szczegétowe:

1.2. Odczytuje z map informacje przedstawione za pomocg réznych metod kartograficznych.
4.1. Uczen podaje nazwy i wskazuje na mapie wojewodztwa oraz ich stolice.

Odsetek prawidtowych odpowiedzi: 21,5%
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Trudnosé: 644.
Poziom trudnosci: IV.
Komentarz

Zadanie sprawdza umiejetno$¢ korzystania z mapy opracowanej metodg kartogramu. Uczeh musi
wykona¢ prostg czynno$¢ przyporzadkowania kazdego z czterech wojewddztw do witasciwych klas
gestosci zaludnienia. Udzielenie prawidtowych odpowiedzi wymaga posiadania wiedzy o
rozmieszczeniu wojewodztw.

Analiza udzielonych odpowiedzi pokazuje, ze uczniowie do$¢ czesto mylg wojewddztwa. Okoto 25%
ucznidw myli wojewddztwa $lgskie i dolnoslgskie, pomytka ta rownie czesto przytrafia sie uczniom na
wszystkich poziomach, nawet tym z najwyzszego poziomu.

Wykres 7.15. Odsetek ucznidw w poszczegdlnych grupach, ktérzy rozwigzali prawidtowo zadanie.
Oznaczenia takie same, jak na wykresie 7.11.
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= prawidtowa odpowiedz 21,5%

Za prawidtowe rozwigzanie catego zadania uwaza sie dokonanie czterech prawidtowych wyboréw. W
przeprowadzonym badaniu 21,5% ucznidow udzielito prawidtowej odpowiedzi, podejmujgc za kazdym
razem witasciwg decyzje. Gtdwnym problemem w rozwigzaniu tego zadania byt brak umiejetnosci
identyfikowania wojewddztw na mapie.
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Zadanie Geo3_50. Gestos¢ — stwierdzenia

Gestos¢ zaludnienia

W tabeli przedstawiono dwa stwierdzenia dotyczgce wojewddztw oznaczonych na mapie gestosci
zaludnienia literami X, Yi Z.

Czy na podstawie informacji odczytanych z mapy moina poniisze stwierdzenia uznaé¢ za
prawdziwe, fatszywe, czy tez nie mozna okresli¢ ich prawdziwosci?

Stwierdzenie Prawdziwos¢

Gestos¢ zaludnienia wojewddztwa Y

. . e, O prawda / O Fatsz / O Nie mozna okresli¢
jest wyzsza niz wojewddztwa Z.

W wojewddztwie X zyje mniej ludzi niz

. o, . O prawda / O Fatsz / O Nie mozna okresli¢
w wojewddztwie Y.

Metryczka zadania

Prawidtowa odpowiedz: A — nie mozna okresli¢, B — prawdziwe
Wymagania ogélne:

1.2. Korzystanie z roznych zrédet informacji geograficznej

Uczen potrafi korzystaé z (...) map,(...), danych statystycznych w celu przetwarzania informacji
geograficznych.

Wymagania szczegétowe:
1.8. Uczen analizuje i interpretuje tresci map ogdlnogeograficznych, tematycznych, (...).

Odsetek prawidtowych odpowiedzi: 42,8%
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Trudnosé: 539
Poziom trudnosci: Il
Komentarz

Uczen musi wykazaé sie zrozumieniem specyfiki map opracowanych metodg kartogramu skokowego.
Zadanie wymaga logicznego myslenia oraz zrozumienia istoty podziatu na klasy, charakterystycznego
dla map statystycznych.

Okreslenie prawdziwosci pierwszego stwierdzenia byto problemem nawet dla najlepszych uczniow.
Ponad 30% z grupy najlepszych uczniéw udzielito btednej odpowiedzi. Czesto twierdzili oni, iz dane
stwierdzenie jest fatszywe, podczas gdy uogdlniony obraz pokazany na mapie nie daje podstaw do
takiego stwierdzenia.

Udzielenie prawidtowej odpowiedzi w drugiej czesci zadania wymagato potgczenia faktow o gestosci
zaludnienia i o wielkosci powierzchni wojewodztw X i Y. Sama réznica gestosci nie jest wystarczajgcg
przestankg do wnioskowania o réznicy bezwzglednej liczby oséb zamieszkujgcych wojewddztwo,
jednak, jesli jedno wojewddztwo jest rzadziej zaludnione i ponadto mniejsze od drugiego to musi mie¢
mniejszg liczbe mieszkancéw. Na wykresie 7.16 wida¢ zatamanie krzywej pokazujgcej prawidtowe
odpowiedzi. Mozna domniemywag, iz stabsi uczniowie rozwigzywali te czes¢ zadania opierajgc sie
tylko na poréwnaniu gestosci zaludnienia, dopiero najlepsi uczniowie zaczeli gtebiej analizowaé
sytuacje i czes¢ z nich popetnita btad, ktérego nie popetniaty mniegj refleksyjne osoby.

Wykres 7.16. Rozkfad czestosci odpowiedzi w drugiej czesci zadania. Oznaczenia takie same, jak na
wykresie 7.11.
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Za prawidtowe rozwigzanie catego zadania uwaza sie dokonanie dwéch prawidtowych wyboréw. W
przeprowadzonym badaniu 42,8% uczniéw udzielito prawidtowej odpowiedzi, podejmujgc za kazdym
razem wiasciwg decyzje.
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Zadanie Geo3_60. Biegi — wiatr

Piotrek i Kamil startujg w biegu na dystansie 8 km. Kazdy uczestnik otrzymat od organizatora ,,Plan trasy biegu”
oraz ,Profil trasy biegu”, czyli wykres wysokosci trasy nad poziomem morza w poszczegdlnych jej punktach.

PLAN TRASY BIEGU

PROFIL TRASY BIEGU

120

100 /\A\

80
0 1 2 3 4 5 6 7 8
odlegtos¢ [km]

wysokos¢ n.p.m. [m]

W dniu wyscigu wieje silny wiatr z potudniowego zachodu. Aby dobrze roztozy¢ sity w czasie biegu, Piotrek i
Kamil zastanawiajg sie, w ktédrych momentach wiatr bedzie im sprzyjat, a w ktérych — przeszkadzat.

Jakie beda warunki biegu w poszczegdlnych punktach trasy?

Miejsce trasy Warunki biegu

w momencie
I i . O A. Pod wiatr / O B. Przy bocznym wietrze / [ C. Z wiatrem
ukonczenia 1 km

w momencie
1 i . O A. Pod wiatr / O B. Przy bocznym wietrze / [ C. Z wiatrem
ukonczenia 2 km

w momencie
11 i . O A. Pod wiatr / O B. Przy bocznym wietrze / [ C. Z wiatrem
ukonczenia 3 km

Metryczka zadania

Prawidlowa odpowiedz: B, A, B

Wymagania ogélne:

1.2. Korzystanie z réznych zrédet informacji geograficznej. Uczen potrafi korzysta¢ z planéw, map,

fotografii, rysunkow, wykreséw (...).
2.1, 2.3. Identyfikowanie zwigzkdw i zaleznosci oraz wyjasnianie zjawisk i proceséw.
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Uczen postuguje sie podstawowym stownictwem geograficznym w toku opisywania oraz wyjasniania
Zjawisk i proceséw zachodzgcych w srodowisku geograficznym; rozumie wzajemne relacje przyroda-
cztowiek.

Wymagania szczegétowe:

3.1. Uczen postuguje sie w terenie planem, orientuje mape oraz identyfikuje obiekty geograficzne na
mapie i w terenie.

Odsetek prawidtowych odpowiedzi: 25,2%
Trudnosé: 589

Poziom trudnosci: IV

Komentarz

Jest to zadanie praktyczne. Aby je prawidiowo rozwigzaé, uczeh powinien potgczy¢ informacje o
kierunku, z ktérego wieje wiatr, z wyobrazeniem potozenia zawodnika na trasie. Jak sie okazato — nie
jest to zadanie tatwe. Rozwigzato je prawidtowo nieco ponad 25% ucznidw — tyle osob udzielito
prawidtowych odpowiedzi w kazdym z trzech wierszy. Charakterystyczny jest wyzszy odsetek
prawidtowych rozwigzan wsrdd chtopcéw (28,3%) niz dziewczat (22,2%).

Po szczegdtowej analizie odpowiedzi, zauwazono, ze uczniom fatwiej doj$¢ do wniosku, ze wiatr wieje
z boku, gdyz wystarczy, iz okreslg kierunek, wzdtuz ktérego wieje, bez okreslania jego zwrotu.
Natomiast trudniej jest jednoczesnie okresli¢ i kierunek i zwrot, czyli odréznié, czy wiatr bedzie wiat w
twarz czy w plecy zawodnika.

Sama umiejetnosé okreslania kierunkéw wiatru powinna by¢é opanowana na wczesniejszym etapie
edukacyjnym. Prawdopodobne jest tez, ze uczniowie nie majg rozwinietej wyobrazni przestrzenne;.
Nie sg w stanie przetozy¢ informacji odczytanej z mapy i tresci zadania na wyobrazenie sytuacji, ktérg
zastang w terenie.

Zadanie, cho¢ pozornie proste, mierzy nie tylko umiejetno$¢ ustalania kierunkéw. Uczen najpierw
musi wyznaczy¢ kierunek, w ktérym bedzie odbywat sie bieg, a nastepnie do tej informacji doda¢
kierunek wiatru i ustali¢, czy taki wiatr bedzie sprzyjat, czy przeszkadzat w biegu. Mozemy wiec
powiedzie¢, ze w zadaniu tym mierzymy umiejetnosci ztozone.

W zadaniu przedstawiona jest sytuacja, ktérej uczeh moze doswiadcza¢ codziennie, nie tylko wtedy,
gdy uprawia biegi. Wiadomo, ze wiatr jest istotnym czynnikiem takze w innych rodzajach aktywnosci,
takich jak zeglarstwo czy windsurfing, ale takze wowczas, gdy dojezdzamy do pracy czy szkoty
rowerem, a nawet — samochodem. Jazda pod wiatr powoduje koniecznos$¢ wykonania wiekszej pracy
lub zwieksza zuzycie paliwa.

Z wykresu 7.17 przedstawiajgcego rozwigzanie zadania mozemy odczytaé, ze zadanie dobrze
réznicuje ucznidw, czyli wyraznie oddziela stabszych od lepszych.
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Wykres 7.17. Odsetek ucznidw w poszczegdlnych grupach, ktérzy rozwigzali prawidtowo zadanie.
Oznaczenia takie same, jak na wykresie 7.11.
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Zadanie Geo3_61. Biegi — odlegfo$¢

Piotrek i Kamil startujg w biegu na dystansie 8 km. Kazdy uczestnik otrzymat od organizatora ,,Plan trasy biegu”
oraz ,Profil trasy biegu”, czyli wykres wysokosci trasy nad poziomem morza w poszczegdlnych jej punktach.

PLAN TRASY BIEGU

PROFIL TRASY BIEGU
E
5120
‘gsoo 1 2 3 4 5 6 7 8
odleglosé [km]

W pewnym momencie biegu Kamil znajduje sie na szczycie wzgdrza i ma jezioro po swojej prawej stronie.
lle kilometréw przebiegt Kamil do tego momentu?

OA 1km/0OB.2km/0OC.3km/0OD.4km/0OE.Skm/OF.6km/0OG. 7km

Metryczka zadania

Prawidtowa odpowiedz: A

Wymagania ogélne:

1.2 Korzystanie z r6znych zrédet informacji geograficznej.

Uczen potrafi korzystac¢ z planéw, map, fotografii, rysunkoéw, wykreséw (...).

2.1, 2.3 Identyfikowanie zwigzkow i zaleznosci oraz wyjasnianie zjawisk i procesow.

Uczen postuguje sie podstawowym stownictwem geograficznym w toku opisywania oraz wyjasniania
Zjawisk i proceséw zachodzgcych w srodowisku geograficznym; rozumie wzajemne relacje przyroda-
cztowiek.

Wymagania szczegétowe:

3.1 Uczen postuguje sie w terenie planem, orientuje mape oraz identyfikuje obiekty geograficzne na
mapie i w terenie.

Odsetek prawidtowych odpowiedzi: 34,8%
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Trudnosé: 552
Poziom trudnosci: IV
Komentarz

Celem tego praktycznego zadania jest sprawdzenie, czy uczniowie potrafig zestawi¢ dwie informacje i
Z nich wyciggna¢ wniosek. Nalezy najpierw odczyta¢ z wykresu, w ktérym momencie biegu zawodnik
Znajdzie sie na szczycie wzniesienia. Sg trzy takie mozliwosci: po przebiegnieciu 1 km, 5 km lub 7 km.
Nastepnie rozwigzujacy zadanie powinien ustali¢, w ktérym z tych trzech potozeh zawodnik bedzie
miat jezioro po swojej prawej stronie. Poniewaz nalezy tu dokonaé kilku operacji myslowych, jest to
zadanie sprawdzajgce umiejetnosci ztozone. Wiedze o pojedynczych zjawiskach nalezy potgczyc€ i
wyciggna¢ wspolne wnioski.

Wykres 7.18. Odsetek ucznidw w poszczegdlnych grupach, ktérzy rozwigzali prawidtowo zadanie.
Oznaczenia takie same, jak na wykresie 7.11.
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Wykres 7.18 przedstawia odpowiedzi udzielone przez uczniéw. Widaé na nim, ze najczescigj
wybierana byta odpowiedz prawidtowa. Zadanie nie bylo podchwytliwe ani zmudne w rozwigzywaniu,
gdyz prawidtowa odpowiedz nie wymagata analizowania kolejno wszystkich punktéw na trasie biegu.
Jesli uczen wybrat wlasciwe trzy miejsca do analizowania, to szanse prawidtowego rozwigzania
zdecydowanie zwiekszaty sie. Natomiast odpowiedzi inne niz 1., 5.1 7. kilometr Swiadczyty o losowym
wybieraniu rozwigzania. W zwigzku z tym zastanawia fakt, ze az 24% badanych wybrato odpowiedz C
— 3 km. By¢ moze uczniowie wybierajacy te odpowiedz pomineli kwestie wysokosci, a jedynie
odczytali z mapy, ze jest to miejsce, w ktérym jezioro bedzie najblizej i réwnoczesnie — po prawe;j
stronie biegngcego.

Bardzo niewielu uczniow (3,2%) wybrato odpowiedz wielce prawdopodobng, czyli G. Dzieki celowej
konstrukcji zadania udato sie sprawdzi¢, czy badani pomylg kierunki, bo w tym miejscu biegnacy mija
jezioro raz po jednej, a drugi raz — po przeciwnej stronie. Tak niski odsetek wybranych odpowiedzi
btednych moze cieszy¢.
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Trzecia najpopularniejsza odpowiedz — E (13,2%) pokazata, ze prawdopodobnie ci uczniowie nie
czytali wnikliwie polecenia. Zeby popetni¢ taki btad, uczniowie zapewne odczytali tylko wykres
wysokosci i wybrali najwyzsze wzniesienie na trasie biegu.

Tak, jak w pierwszym zadaniu tej wigzki, zadanie okazato sie tatwiejsze dla chtopcéw (39,3%) niz dla
dziewczat ( 30,3%). Zdecydowanie réznig sie tez wyniki wedtug typéw szkét. Uczniowie, ktérzy po
gimnazjum wybrali liceum, udzielili 44,4% prawidtowych odpowiedzi, ci, ktorzy wybrali technikum
32,7%, a uczniowie szkét zawodowych — 11,4%.

Wyniki pierwszego cyklu badania mozna potraktowa¢ jako podstawe, baze do poszukiwania
odpowiedzi na pytania: jakie umiejetnosci z geografii sprawiajg uczniom konczgcym gimnazjum
trudnos$ci? Ktére umiejetnosci sg przez nich dobrze opanowane? Czy jaki$ typ zadan jest wyraznie
tatwiejszy badz trudniejszy?

Nalezy zwréci¢ uwage na fakt, Zze nie mozna na podstawie tej czesci badania okresli¢ radykalnie, jaki
jest poziom umiejetnosci geograficznych, nie da sie powiedzie¢ na przyktad, ze poziom nauczania -
uczenia geografii jest niezadowalajacy.

Mozna natomiast poréwnywac i zestawia¢ rézne parametry zadan uzytych w tescie. Na tej podstawie
wydzielono i opisano poziomy umiejetnosci ucznidw, ktére pokazuja, jak wzrost trudnosci umiejetnosci
powoduje, ze mniej uczniéw jest w stanie rozwigza¢ dane zadanie. Jest to oczywiscie rozktad
zblizony do normalnego, czyli najwiecej ucznidw opanowato umiejetnosdci odczytywania informacji z
map i tabel oraz prostg analize zjawisk.

Trudniejsza okazata sie umiejetnos¢ wnioskowania na podstawie posiadanej wiedzy potgczonej z
informacjami odczytanymi z map, wykreséw, tabel, czytanie legend map tematycznych oraz
umiejetnos¢ identyfikowania kluczowych obiektéw na mapach.

Najmniej uczniow potrafi wnioskowa¢ na podstawie informacji odczytanych z map tematycznych oraz
analizowaé ztozone zjawiska.

Zadania sprawdzajgce umiejetnos¢ rozumowania byly najtrudniejszymi zadaniami w geograficznej
czesci testu.

Wyniki czesci geograficznej pokazujg takze, ze trudno jest okresli¢ umiejetnosci ucznidéw
sklasyfikowanych na najnizszych poziomach, poniewaz w poziomie 1 znalazto sie zbyt mato zadan.
Dlatego do nastepnej edycji badania postanowiono przygotowaé odpowiednig ilos¢ zadan dla
ucznidw, ktérzy znaleZli sie na tym poziomie.
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Misjg pracowni jest zmiana rzeczywistosci szkolnej w nauczaniu przedmiotow przyrodniczych poprzez
budowanie zaplecza badawczego, narzedzi dydaktycznych i narzedzi oceny, analiz etc. Zmiana
ukierunkowana na ksztattowanie swiadomych obywateli, czyli oséb swiadomie podejmujgcych decyzje
na podstawie faktéw a nie opinii, odrézniajgcych wiadomosci mozliwe do zweryfikowania, sprawnie
poruszajgcych sie w swiecie informacyjnym, w tematach wtasnego zdrowia, srodowiska naturalnego
czy zycia spotecznego. Zagadnienia jakie pracownia analizuje w tym zakresie to: dokonanie
szczegobtowego badania kompetencji naukowych w polskiej szkole, a przede wszystkim opanowania
umiejetnodci ztozonych, diagnoza uwarunkowan nauczania przedmiotow przyrodniczych w celu
okreslenia jego stabych punktéw, wdrazanie dobrych praktyk i nowych rozwigzan edukacyjnych oraz
ocena ich skutecznosci w poprawie edukacji przyrodniczej. W dziataniach pracowni wazne jest
nawigzywanie mozliwie najszerszej wspoditpracy ze Srodowiskami edukacyjnymi: nauczycielami,
szkotami, uczelniami wyzszymi, instytutami oraz organizacjami pozarzadowymi z Polski i zagranicy.
Liderem zespotu jest dr Elzbieta Barbara Ostrowska.
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Schemat przedstawiony na Schemacie 9.1 opisuje kolejne etapy cyklu analizy, jakim poddane byly
zadania wykorzystane w badaniu ,Laboratorium myslenia” do pomiaru umiejetnosci uczniéw. Po
zebraniu wynikéw zadania zostaty poddane analizom statystycznym z wykorzystaniem klasycznej
teorii testu, metody IRT (ang. ltem response theory) oraz analizy DIF (ang. Differential item
functioning). Wyniki tych analiz zostaty nastepnie przekazane ekspertom, ktdérzy na podstawie
whasciwosci psychometrycznych i analizy sposobu funkcjonowania poszczegdélnych zadan dokonali
zmian w kodowaniu zadan ztozonych. Po etapie analiz eksperckich oraz wprowadzeniu zmian
kodowania rekomendowanych przez ekspertéw, zadania zostaty po raz kolejny poddane analizom
statystycznym, ktére pozwolity oceni¢ rezultaty wprowadzonych zmian. Cykl ten powtarzany byt
kilkakrotnie, do momentu, w ktérym zmiany okazaty sie satysfakcjonujgce zaréwno pod wzgledem
psychometrycznym, jak i merytorycznym. Jezeli zadania nie spetnialty ani wymagan
psychometrycznych, ani merytorycznych — zostaly usuniete z ostatniego etapu analiz, czyli
konstrukciji skal.

Schemat 9.1. Schemat analizy wynikow.

Konstrukcja |:> Analizy
zadan statystyczne
. Analizy
G <:| ekspertéw

Skalowanie
wynikow

W rozdziale opisane zostang psychometryczne procedury analizy zadan oraz proces skalowania
wynikéw.

Pierwszym etapem analiz statystycznych byta analiza funkcjonowania zadan. Jak juz wspomniano,
oceny zadan dokonano za pomoca klasycznej teorii testu (KTT), przeprowadzono takze analizy
zréznicowanego funkcjonowania zadanh DIF oraz wykonano analizy z wykorzystaniem metody IRT.
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9.2.1 Oceny zadan w klasycznej teorii testu (KTT)

Pierwszym etapem analiz statystycznych byla analiza zadan za pomocg wskaznikéw
wykorzystywanych na gruncie klasycznej teorii testu, ktéra pozwolita oceni¢ zadania pod wzgledem
ich wlasciwosci pomiarowych. W klasycznej teorii testu stuzg temu dwa wskazniki: tatwos$¢ zadania
oraz moc rdznicujgca.

9.2.1.1 Latwos¢ zadania

Stosowany w pomiarze dydaktycznym wspotczynnik fatwosci zadania obliczany jest jako s$rednia
arytmetyczna liczby punktdéw uzyskanych przez ucznidw za dane zadanie podzielona przez
maksymalng liczbe punktéw mozliwych do uzyskania za to zadanie. W przypadku zadan
punktowanych zero-jedynkowo tatwos¢ zadania jest tozsama z informacjg o tym, jaka czes¢ uczniow
rozwigzata poprawnie dane zadanie.

Wartosci wspotczynnika tatwosci mieszczg sie w przedziale od 0 do 1; im blizsza 1 jest wartos¢ tego
wspotczynnika, tym dane zadanie jest tatwiejsze dla danej grupy uczniéw (tym wiecej ucznidw je
rozwigzato).

Zamieszczona ponizej Tabela 9.1. przedstawia przyjetg interpretacie wartosci wspoétczynnika
tatowosci..

Tabela 9.1. Wyrdznione przedzialy wartosci wspotczynnika fatwosci dla zadan 0-1 oraz ich
interpretacja (Jakubowski i Pokropek, 2010).

Wartos¢ wspétczynnika tatwosci Interpretacja wartosci wspotczynnika
0,00-0,19 Zadanie bardzo trudne
0,20-0,49 Zadanie trudne
0,50-0,69 Zadanie umiarkowanie trudne
0,70-0,89 Zadanie tatwe
0,90-1,00 Zadanie bardzo tatwe

Zrédto: M. Jakubowski, A. Pokropek, Badajgc egzaminy. Podejscie ilo$ciowe w badaniach edukacyjnych, CKE Warszawa 2010,
s. 33.

Wspotczynnik fatwosci, obok oceny wilasnosci psychometrycznej zadan, jest takze dobrym
narzedziem oceny testu. Dobry pomiarowo test powinien zawiera¢ zadania o réznym poziomie
wspotczynnika tatwosci.

W dalszej czesci raportu okreslenia ,wspotczynnik tatwosci”, tatwos¢ zadania” oraz ,rozwigzywalnosé
zadania” bedg uzywane zamiennie do okreslenia, jaka czes¢ ucznidow rozwigzata poprawnie dane
zadanie®.

2 Nalezy podkresli¢, iz w przypadku zadan punktowanych 0-1 (a takie byly wszystkie zadania wykorzystane w badaniu

LLaboratorium myslenia”) wspodtczynnik tatwosci po pomnozeniu przez 100 daje odsetek poprawnych odpowiedzi.
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9.2.2 Moc réznicujaca (wspotczynnik dyskryminacji)

Drugim istotnym wskaznikiem wykorzystywanym w klasycznej teorii testu jest moc rdznicujgca
zadania. Wspodtczynnik mocy réznicujgcej obliczany jest jako korelacja danego zadania z catym
testem. Im silniej zadanie zwigzane (skorelowane) jest z catym testem, tym lepiej pozwala przewidzieé
wynik ucznia, a zatem tym lepsze sg jego wtasciwosci pomiarowe.

Moc réznicujgca zadania obliczana jest na dwa sposoby: jako korelacja zadania z wynikiem catego
testu (z uwzglednieniem réwniez analizowanego zadania) lub jako korelacja zadania z wynikiem
uczniow z resztg testu, czyli po wytgczeniu z sumarycznego wyniku analizowanego zadania.

Podane ponizej w tabeli 9.2. wartosci wspotczynnika mocy réznicujgcej zostaty obliczone jako
korelacja danego zadania z wynikiem uczniéw w catym tescie.

Moc réznicujgca zostata obliczona jako wspotczynnik korelacji punktowo-dwuseryjnej. Wartos¢
wspotczynnika mocy réznicujgcej powinna byé wyzsza niz 0,2. Zadania, ktérych moc réznicujgca jest
nizsza niz 0,2 (zdarza sie nawet, iz moc réznicujgca jest ujemna), sg stabo skorelowane z resztg
testu, stad ich stabe wlasciwosci pomiarowe. Tabela 9.2. przedstawia wyrdzniane przedziaty warto$ci
mocy réznicujgcej oraz ich interpretacje. Kategoryzacja i ocena zadan ze wzgledu na ich moc
réznicujgcg bedg zawsze do pewnego stopnia arbitralne, jednakze prezentowany w Tabeli 9.2. podziat
i kategoryzacja zadan ma mocne umocowanie w praktyce badawczej stosowanej w wielu
renomowanych badaniach, miedzy innymi w badaniu PISA (OECD, 2010a).

Tabela 9.2. Wartosci wspodtczynnika mocy roéznicujgcej dla zadan 0-1, interpretacja oraz
rekomendowane dziatania®.

Rekomendowane dziatanie zwigzane

Moc réznicujgca Komentarz .
13 z danym zadaniem

>0,39 znakomity Zachowac
0,30-0,39 dobry Mozliwo$¢ poprawy
0,20-0,29 przecietny Potrzeba sprawdzenia/modyfikacji
0,00-0,20 staby Usung¢ lub dokona¢ gtebokiej zmiany
< 0,01 zty Zdecydowanie odrzuci¢

9.2.3 Wyniki analizy

Wartosci wspotczynnikéw fatwosci oraz mocy réznicujgcej pozwalajg oceni¢ wlasnosci pomiarowe
zaréwno poszczegolnych zadan, jak i catego zbioru zadan z poszczegdlnych przedmiotow.
Tabela 9.3. zawiera wyniki analizy zadanh z biologii. Wigkszo$¢ zadan z biologii posiada bardzo dobre

8 Nalezy podkresli¢, iz w przypadku zadan punktowanych 0-1 (a takie byly wszystkie zadania wykorzystane w badaniu

LLaboratorium myslenia”) wspdtczynnik tatwosci po pomnozeniu przez 100 daje odsetek poprawnych odpowiedzi.
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lub zadowalajgce parametry. W tescie z biologii znalazito sie kilka zadan o niskiej mocy réznicujgcej —
te zostaly nastepnie poddane analizom eksperckim. Wéréd zadan z biologii znajdujg sie zadania o
zréznicowanym poziomie tatwosci: sg to zaréwno zadania tatwe, dla ktérych wspotczynnik tatwosci
osigga wartosci miedzy 0,70-0,89, jak rowniez zadania trudne (fatwos¢ 0,20-0,49) i bardzo trudne
(0,00-0,19). Zestaw zadan biologicznych mierzy zatem szerokie spektrum umiejetnosci uczniéw z
biologii: od tatwych, ktére rozwigzata poprawnie wiekszos¢ uczniéw, do trudnych, ktére wymagajg
wyzszego poziomu umiejetnosci, by je poprawnie rozwigzac.
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Tabela 9.3. Latwos¢ i moc réznicujgca zadanh z biologii.

Zadanie tatwosé réinh:lc?:jqca Zadanie tatwosé réinh:lc?:jqca
BIO1_01 0,13 0,30 BIO3_27 0,44 0,21
BIO1_02 0,13 0,38 BIO3_28 0,23 0,32
BIO1_03 0,48 0,42 BIO3_29 0,16 0,28
BIO1_04 0,37 0,31 BIO3_30 0,24 0,29
BIO1_05 0,42 0,27 BIO3_31 0,19 0,12
BIO1_06 0,83 0,42 BIO3_32 0,43 0,30
BIO1_07 0,32 0,32 BIO3_33 0,15 0,09
BIO1_08 0,18 0,33 BIO3_34 0,03 0,18
BIO1_09 0,40 0,27 BIO3_35 0,52 0,43
BIO1_10 0,46 0,48 BIO3_36 0,29 0,34
BIO1_11 0,43 0,30 BIO3_37 0,21 0,22
BIO1_12 0,24 0,42 BIO3_38 0,24 0,32
BIO1_13 0,18 0,37 BIO3_39 0,19 0,11
BIO2_14 0,35 0,35 BIO4_40 0,36 0,42
BIO2_15 0,61 0,48 BIO4_41 0,19 0,26
BIO2_16 0,42 0,28 BlO4_42 0,34 0,38
BIO2_17 0,60 0,35 BlO4_43 0,52 0,32
BIO2_18 0,31 0,46 BlO4_44 0,36 0,34
BIO2_19 0,41 0,48 BIO4_45 0,21 0,34
BIO2_20 0,30 0,29 BIO4_46 0,32 0,28
BIO2_21 0,51 0,45 BlO4_47 0,61 0,35
BIO2_22 0,52 0,57 BIO4_48 0,13 0,24
BIO2_23 0,28 0,33 BIO4_49 0,18 0,26
BIO2_24 0,65 0,42 BIO4_50 0,09 0,26
BIO2_25 0,77 0,28 BIO4_51 0,09 0,38
BIO2_26 0,16 0,19 BlIO4_52 0,29 0,39

Parametry z klasycznej teorii testu dla zadan z chemii zostaty przedstawione w Tabeli 3.4. Zadania
mierzgce umiejetnosci uczniow z chemii majg dobre lub zadowalajgce parametry: jest wiele zadanh o
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wysokiej mocy réznicujgcej (0,30-0,39 oraz powyzej 0,39). Jak juz wczesniej napisano, takie zadania
sg silnie skorelowane z ogdlnym wynikiem i stanowig dobre predykatory wyniku ucznia w catym
tescie. W przypadku kilku zadan moc réznicujgca nie spetniata kryterium >0,2 i na te zadania zostata
zwrécona szczegdlna uwaga w dalszym ciggu analiz statystycznych i eksperckich. Podobnie jak w
przypadku zadan z biologii, wsréd zadan z chemii znajdujg sie zadania o réznym stopniu trudnosci.

Tabela 9.4. Latwos¢ i moc réznicujgca zadanh z chemii.

Zadanie tatwosé réinh:lg:jqca Zadanie tatwosé réinh:lg:jqca
CHE1_02 0,86 0,47 CHE3_10 0,56 0,43
CHE1_03 0,55 0,34 CHE3_11 0,32 0,43
CHE1_05 0,56 0,48 CHE3_12 0,57 0,53
CHE1_06 0,73 0,42 CHE3_30 0,30 0,15
CHE1_07 0,26 0,49 CHE3_31 0,23 0,34
CHE1_15 0,27 0,36 CHE3_36 0,47 0,51
CHE1_16 0,24 0,34 CHE3 42 0,07 0,12
CHE1_18 0,26 0,39 CHE3_44 0,28 0,39
CHE1_19 0,10 0,02 CHE3_45 0,16 0,24
CHE1_20 0,69 0,30 CHE3_50 0,51 0,43
CHE1_21 0,38 0,39 CHE3_58 0,19 0,21
CHE1_26 0,16 0,39 CHE3_59 0,19 0,32
CHE1_32 0,27 0,39 CHE3_61 0,29 0,32
CHE2_01 0,84 0,44 CHE4_09 0,29 0,42
CHE2_04 0,35 0,37 CHE4_17 0,51 0,43
CHE2_08 0,49 0,45 CHE4_24 0,65 0,47
CHE2_27 0,75 0,35 CHE4_25 0,24 0,05
CHE2_28 0,52 0,31 CHE4_33 0,23 0,41
CHE2_29 0,54 0,44 CHE4_40 0,41 0,21
CHE2_34 0,24 0,38 CHE4_43 0,05 0,13
CHE2_35 0,44 0,38 CHE4_47 0,23 0,13
CHE2_38 0,22 0,18 CHE4_48 0,07 0,14
CHE2_39 0,27 0,39 CHE4_53 0,63 0,49
CHE2_41 0,45 0,48 CHE4_55 0,60 0,42
CHE2_46 0,16 0,05 CHE4_57 0,23 0,32
CHE2_51 0,16 0,39 CHE4_63 0,49 0,40

Kolejna tabela (Tabela 9.5.) przedstawia wartosci wspotczynnikow fatwosci i mocy réznicujgcej dla
zadan z fizyki. Podobnie jak w przypadku pozostatych przedmiotow, test zawiera zadania o
zréznicowanym poziomie tatwosci, aczkolwiek odczuwalny jest pewien deficyt zadanh tatwych. Zadania
mierzgce umiejetnosci ucznidw z fizyki — poza kilkoma zadaniami 0 mocy réznicujgcej ponizej wartosci
0,2 — sg wysoko skorelowane z wynikiem z catosci testu i dobrze réznicujg ucznidw.
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Tabela 9.5. Latwos¢ i moc réznicujgca zadanh z fizyki.

Zadanie tatwosé réinh:lg:jqca Zadanie tatwosé réinh:lg:jqca
Fiz1_01 0,41 0,30 FlZz2_55 0,21 0,38
Fiz1_03 0,15 0,08 FIZ3_02 0,24 0,28
Fiz1_04 0,52 0,27 FIz3 16 0,25 0,28
Fiz1_05 0,32 0,26 FIz3_22 0,45 0,35
Flz1_07 0,11 0,28 FIZ3_26 0,28 0,08
Fiz1_09 0,16 0,13 FIz3 27 0,30 0,11
Fiz1_10 0,46 0,35 FIZ3_31 0,23 0,11
Flz1_12 0,51 0,40 FIZ3_33 0,85 0,36
Fiz1_18 0,49 0,48 FIZz3_39 0,55 0,38
Fiz1_28 0,37 0,43 FIZ3_41 0,42 0,39
Fiz1_35 0,65 0,45 FIZ3_43 0,23 0,32
FIz1_44 0,42 0,43 FIz3 57 0,02 0,07
FIz1_50 0,44 0,31 FIZ3_58 0,38 0,32
Fiz2_08 0,22 0,22 Fiz4_11 0,47 0,51
Flz2_13 0,80 0,38 Flz4_17 0,19 0,01
Flz2_15 0,17 0,28 Flz4_21 0,28 0,17
Flz2_19 0,38 0,33 Flz4_24 0,48 0,48
Flz2_20 0,46 0,37 Flz4_30 0,22 0,22
Flz2_25 0,34 0,35 Flz4_32 0,37 0,37
Flz2_29 0,25 0,42 Fiz4_34 0,41 0,38
Flz2_36 0,32 0,41 Flz4_37 0,60 0,53
Flz2_42 0,29 0,40 Flz4_40 0,74 0,39
Fiz2_48 0,33 0,38 Fiz4_45 0,36 0,27
Fiz2_48 0,33 0,38 Flz4_49 0,66 0,45
Flz2_51 0,34 0,22 Fiz4 54 0,81 0,37
Flz2_52 0,21 0,13 Fiz4 59 0,42 0,51

W Tabeli 9.6. przedstawione zostaly parametry klasycznej teorii testu (KTT) dla zadan z geografii.
Przewazajgcg wiekszos¢ zadan cechujg bardzo dobre lub zadowalajgce parametry. Test sklada sie z
zadan o zréznicowanym poziomie trudnosci: od zadan tatwych (dla ktorych wartos¢ wspotczynnika
tatwosci miesci sie miedzy 0,70 a 0,89) przez zadania o Srednim poziomie fatwosci, az po zadania
bardzo trudne, ktérych wspodtczynnik tatwosci wynosi okoto 0,20, co oznacza, iz dane zadanie
rozwigzato poprawnie zaledwie 20% ucznidéw. W zadaniach z geografii, podobnie jak w zadaniach z
fizyki, odczuwalny jest deficyt zdan tatwych.
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Tabela 9.6. Latwos¢ i moc réznicujgca zadan z geografii.

Zadanie tatwosé réirln\:l;:}qca Zadanie tatwosé réirln\:l;:}qca
GEO1_05 0,21 0,51 GEO3_10 0,40 0,60
GEO1_06 0,37 0,24 GEO3_11 0,24 0,24
GEO1_13 0,54 0,56 GEO3_12 0,19 0,57
GEO1_14 0,17 0,35 GEO3_20 0,17 0,28
GEO1_15 0,48 0,49 GEO3_21 0,44 0,45
GEO1_16 0,24 0,41 GEO3_22 0,31 0,55
GEO1_17 0,28 0,30 GEO3_35 0,19 0,16
GEO1_18 0,42 0,34 GEO3_36 0,07 -0,03
GEO1_19 0,34 0,52 GEO3_49 0,22 0,41
GEO1_51 0,42 0,52 GEO3_50 0,43 0,33
GEO1_52 0,37 0,43 GEO3_59 0,79 0,40
GEO1_56 0,20 0,43 GEO3_60 0,25 0,55
GEO1_57 0,29 0,26 GEO3_61 0,35 0,55
GEO2_01 0,65 0,51 GEO4_23 0,50 0,28
GEO2_02 0,21 0,27 GEO4_24 0,52 0,47
GEO2_03 0,38 0,26 GEO4_29 0,29 0,39
GEO2_04 0,41 0,45 GEO4_30 0,27 0,21
GEO2_07 0,21 0,39 GEO4_31 0,27 0,35
GEO2_09 0,68 0,51 GEO4_32 0,35 0,20
GEO2_27 0,12 0,26 GEO4_33 0,40 0,10
GEO2_28 0,11 0,34 GEO4_34 0,27 0,23
GEO2_45 0,29 0,18 GEO4_40 0,48 0,47
GEO2_46 0,26 0,39 GEO4_41 0,44 0,28
GEO2_53 0,52 0,57 GEO4_48 0,09 0,37
GEO2_58 0,05 0,17 GEO4_54 0,06 0,31
GEO3_10 0,40 0,60 GEO4_55 0,56 0,45

9.2.4 Zmiany dokonane w zadaniach po przeprowadzeniu analiz statystycznych oraz analizach
eksperckich

Po przeprowadzeniu analiz statystycznych zadania zostaty poddane analizom eksperckim. Na
podstawie parametréw zadah oraz oceny ekspertow wytypowane zostaly zadania, w ktérych
konstrukcji mozna i nalezy dokonaé¢ zmian. W sumie dokonano zmian w 7 zadaniach ztozonych (2
zadania z biologii, 3 zadania z fizyki oraz 2 zadania z chemii). W wiekszosci zadahh zmiana konstrukcji
zadania polegata na usunieciu jednego z podpunktéw przy obliczaniu wyniku w danym zadaniu (w
przypadku zadania z chemii CHE4_48 usunieto 2 sposréd 5 zadan czgstkowych).

Przedstawione w Tabeli 9.7. parametry klasycznej teorii testu (KTT) przed zmianami oraz po
wprowadzeniu zmian pozwalajg ocenié, jak obecnie funkcjonujg te zadania. Zadania wytypowane do
zmian cechuje bardzo niska moc rdéznicujgca oraz niska wartos¢ wspétczynnika fatwosci.
Wprowadzenie zmian w zadaniach w wiekszosci wptyneto na poprawe ich parametréw (z wyjatkiem 2
zadan): wzrosta ich tatwos¢ oraz moc réznicujgca.
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Odwotajmy sie do przyktadu zadania BIO3_33: jego tatwos$¢ przed zmianami wynosita 0,15, natomiast
po usunieciu z ostatecznego wyniku w tym zadaniu jednego podpunktu, tatwos$¢ tego zadania
wyniosta 0,67. Wzrosta réwniez znacznie moc réznicujgca: poczgtkowo wynosita 0,09, natomiast po
zmianach wartos¢ mocy réznicujgcej wzrosta do 0,36. Pozostate zadania (biologia 2, chemia 6, fizyka
6 i geografia 3) z niskg mocg réznicujgcg, ktoérych ze wzgleddéw konstrukcyjnych nie mozna byto
poprawi¢ nieingerujgc i tres¢ (np. zadania WW) nie zostaty wigczone do dalszych analiz.

Tabela 9.7. Poréwnanie parametréw zadan przed zmianami i po wprowadzeniu zmian.

tatwosé Moc réznicujaca
znfi;zne:mi Po zmianach znfi;zne:mi Po zmianach
BIO3_30 0,24 0,55 0,29 0,45
BIO3_33 0,15 0,67 0,09 0,36
CHE3 42 0,07 0,27 0,12 0,30
CHE4_48 0,07 0,45 0,14 0,36
FlZz1_03 0,15 0,42 0,08 0,27
FlZz2_52 0,21 0,52 0,13 0,32
F1Zz3_57 0,02 0,08 0,07 0,04

9.2.5 Analiza funkcjonowania dystraktorow

Zadania byly analizowane réwniez pod katem funkcjonowania dystraktoréw. Dla kazdego zadania
sporzadzony zostat wykres pokazujgcy poziom wybieralnosci dystraktorow i poziom prawidtowej
odpowiedzi. Przyktadowe wykresy, za pomocg ktérych oceniane byly zadania, przedstawione zostaty
na Wykresach 9.1 9.2.

Os$ pozioma na ponizszych wykresach to umiejetnosci ucznidw, o0$ pionowa natomiast to
prawdopodobienstwo udzielenia danej odpowiedzi. Krzywe i zaznaczone na nich punkty symbolizujg
odpowiedzi ucznidéw w podziale na decyle ze wzgledu na umiejetnosci.

Tego typu wykresy - jak przedstawione na Wykresach 9.1 i 9.2. — sg dobrym narzedziem do oceny
funkcjonowania zadah i dystraktorow. Jezeli zadanie jest poprawnie skonstruowane, wraz ze
wzrostem umiejetnosci ucznidbw powinno rosng¢ prawdopodobienstwo udzielenia prawidiowej
odpowiedzi, przy jednoczesnym spadku wybieralnosci dystraktoréw. Wykresy pozwalajg w prosty
sposéb wychwyci¢ Zle funkcjonujgce zadania. ,Martwe” dystraktory, dystraktor czesciej wybierany
przez uczniéw niz prawidtowa odpowiedz w danym zadaniu lub tez przyrost umiejetnosci uczniéw nie
powodujgcy wzrostu prawdopodobienstwa udzielenia poprawnej odpowiedzi — takie sytuacje swiadczg
o btedach w konstrukcji zadania i sg sygnatem ostrzegawczym dla autoréw zadan.
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Wykres 9.1 i 9.2. Analiza funkcjonowania dystraktorow — przyktadowe wykresy pokazujgce
wybieralnosé poszczegdlnych odpowiedzi w zadaniu w podziale na grupy decylowe ze wzgledu na
umiejetnosci uczniow.

N

QoOm»
i
@

X)

=X)
8
L
6

4
;

P(Biod_52
4
P(Bio1_01_1

2
2
L

T T T T T T T T T
-2 -1 0 1 2 -2 -1 0 1 2
Umiejetnosci uczniow Umiejetnosci uczniow

9.2.6 Zréznicowane funkcjonowanie zadan — DIF

Kolejnym etapem psychometrycznej oceny zadan byta analiza zréznicowanego funkcjonowania zadan
DIF (ang. Differential item functioning). Celem analizy DIF jest wykrycie zadan, ktére funkcjonujg w
odmienny sposob w grupach uczniéw wyréznionych ze wzgledu na cechy spoteczno-demograficzne
(np. pte¢, status spoteczny, pochodzenie) i potencjalnie mogg by¢ stronnicze ze wzgledu na dang
ceche.

Zagadnienie zroznicowanego funkcjonowania zadan testowych jest Scisle powigzane z trafnoscig
teoretyczng testu. Trafno$¢ teoretyczna zadania testowego oznacza, iz osoby o takich samych
umiejetnosciach powinny mie¢ takg sama szanse udzielenia prawidtowej odpowiedzi w tym zadaniu
(Hornowska, 134). Jezeli szansa udzielenia prawidiowej odpowiedzi jest rézna w zaleznosci od
przynaleznosci grupowej (przy kontroli umiejetnosci ucznidéw), wowczas trafno$c¢ testu jest zaburzona i
test mierzy dodatkowy aspekt, nie zwigzany z umiejetnosciami ucznia.

Zadania wykorzystane w badaniu ,Laboratorium myslenia” oceniane byly pod katem ich
funkcjonowania w grupie chtopcow i dziewczat.

Zgodnie z definicig N. Dorans i P.W. Holland (1993), differential item functioning (DIF) to
psychometryczna witasciwos¢é zadania, ktére funkcjonuje inaczej w réznych grupach badanych .
Statystyka Mantel-Haenszel bierze pod uwage umiejetnosci przynalezgcych do dwéch grup. O
wystepowaniu w zadaniu efektu DIF mdéwimy woéwczas, gdy dla dwoch oséb o takich samych
umiejetnosciach prawdopodobienstwo udzielenia prawidtowej odpowiedzi jest rézne w zaleznosci od
innych cech, nie zwigzanych z umiejetnosciami danego ucznia. Odwotujgc sie do przykfadu efektu DIF
ze wzgledu na pte¢, zadanie mogtoby by¢ fatwiejsze dla dziewczat Ilub dla chitopcéw o
porownywalnych umiejetnosciach. Zadanie, dla ktérego potwierdzona zostata hipoteza o
zroznicowanym funkcjonowaniu, powinno zostaC¢ nastepnie poddane szczegdtowym analizom
eksperckim, w tym analizie jego tresci. Przyczyna zréznicowanego funkcjonowania zadania moze
bowiem tkwi¢ na przyktad w tresci zadania.
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Nalezy rozrézni¢ dwa pojecia: zréznicowanie miedzygrupowe i zroznicowane funkcjonowanie zadania.
Rozwazmy nastepujgcg sytuacje: dwie grupy réznigce sie poziomem umiejetnosci rozwigzujg ten sam
test. Dla ucznidéw z grupy o wyzszych umiejetnosciach zaréwno caty test jak i poszczegdlne zadania
bedg tatwiejsze niz dla drugiej grupy. Réznice miedzy grupami nie wynikajg w tej sytuacji z konstrukgc;ji
narzedzia testowego, a sg efektem réznego poziomu umiejetnosci uczniéw nalezgcych do obu grup.
Méwimy wbéwczas o zréznicowaniu miedzygrupowym. Zréznicowane funkcjonowanie zadan wystepuje
natomiast woéwczas, gdy dla uczniowie o tych samym poziomie umiejetnodci majg rozne
prawdopodobienstwo udzielenia prawidtowej odpowiedzi w zaleznosci od przynaleznosci grupowe;.
Zréznicowane funkcjonowanie zadania okre$la zatem sytuacje, gdy prawdopodobienstwo poprawnego
rozwigzania zadania zalezy nie tylko od poziomu umiejetnosci mierzonych danym testem, ale takze od
przynaleznosci grupowej ucznidw je rozwigzujgcych.

Poréwnanie trudnosci zadania dla dwoch grup nie wystarczy, aby stwierdzi¢, iz dane zadanie
faworyzuje jedng z grup. Holland i Dorans odwotujg sie do przykfadu testu SAT (ang. Scholastic
Assessment Test), w ktorym wyniki chtopcédw sg zazwyczaj wyzsze niz dziewczat, a wyniki
Amerykanéw pochodzenia azjatyckiego wyzsze od wynikéw reszty amerykanskich uczniéw. Takg
sytuacje, gdy wyzsze wyniki zwigzane sg z przynaleznoscig grupowa, nazywamy wptywem (Holland i
Weiner, 1993).

9.2.6.1 Opis metody

Do badania efektu DIF zostata wykorzystana metoda oparta na tescie Mantel-Haenszel.

W podejsciu Mantel-Haenszel (MH) odpowiedzi na dychotomiczne zadanie udzielane przez uczniéw z
dwodch grup sg stratyfikowane ze wzgledu na liczbe punktéw zdobytych przez nich w catym tescie, w
wyniku czego powstaje tablica kontyngencji o wymiarach 2 x 2 x M, gdzie M jest liczbg kategorii
punktowych wyniku sumarycznego. Prawdopodobienstwa zaobserwowania danej odpowiedzi na
rozpatrywane zadanie w zaleznosci od przynaleznosci grupowej oraz od kategorii punktowej m,
o0znaczymy w nastepujgcy sposob:

Tabela 9.8. Podziat na grupy wyodrebnione ze wzgledu na przynalezno$¢ grupowg oraz udzielong
odpowiedz w zadaniu 0-1.

Odpowiedz na zadanie

tacznie
1- odpowiedz 0 - odpowiedz 3
poprawna btedna
f plfm pOfm pfm
Grupa
r plrm pOrm prm
Lacznie Pim Pom Pm

Test MH klasycznie jest opisywany w jezyku ilorazu szans. Jako szanse (ang. odds) udzielenia
odpowiedzi poprawnej okresla sie stosunek prawdopodobienstwa udzielenia odpowiedzi poprawnej do
prawdopodobienstwa udzielenia odpowiedzi btednej; iloraz takich szans dla uczniéw z grup r i f w
kategorii punktowej m jest zatem:
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_ Pirm/Porm

me plfm/pofm.

Przy powyzszych oznaczeniach hipoteze zerowg i alternatywng testu Mantel-Haenszel zapisuje sie w
nastepujacy sposob (Dorans i Holland, 1993).

Hy: ap, =a,me{l,... M},a=1
Hi:a,=ame{l, ... M,a+1

Hipoteza zerowa zatem stanowi, ze szanse udzielenia odpowiedzi poprawnej na zadanie w obu
grupach sg takie same w kazdej kategorii punktowej m. Mozna by jg réwnowaznie zapisaé w
konwencji, w jakiej zdefiniowany zostat DIF we wzorze:

Hy:P(U; = 1lm, ) = P(U; = 1lm,r) ,m € {1, ..., M}

czyli ze prawdopodobieAstwo udzielenia odpowiedzi poprawnej na zadanie nie zalezy od
przynaleznosci grupowej, jezeli uwzglednimy wynik w catym tescie. Bardzo specyficzna dla testu MH
jest hipoteza alternatywna, wzgledem ktérej jest testowana H,. Wedle H; we wzorze rdznica tych
prawdopodobienstw bedzie niezerowa z tym samym znakiem dla kazdej kategorii punktowej m, a co
wiecej — wszystkie ilorazy szans «,, bedg réwne wspdlnemu ilorazowi szans a (ang. common odds
ratio).

9.2.6.2 Miary wielkosci efektu DIF

Wspdlny iloraz szans statystyki MH stanowi dos¢ trudng w interpretacji miare wielkosci efektu DIF. W
celu utatwienia interpretacji wartosci a,; poddawana jest ona réznym przeksztatceniom. Jednym z
nich jest wskaznik MH D — DIF uzyskiwany w nastepujgcy sposob:

MH D — DIF = —2.35In[ay]

Takie przeksztatcenie pozwala uzyskac rozktad symetryczny, z wartosciami z zakresu od minus do
plus nieskonczonosci. Warto$¢ 0 oznacza brak efektu DIF.

Nalezy zauwazy¢, ze wspétczynnik MH D — DIF, mimo usymetrycznienia rozktadu «,,, i mozliwosci
stworzenia regut decyzyjnych przy analizie wielkosci DIF, sam przez sie nadal nie dostarcza jasne;j
ilosciowej interpretacji faktycznej wielkosci DIF. Naturalng miarg DIF wydaje sie skala fatwosci
zadania — o ile zadanie i bytoby tatwiejsze (trudniejsze) w grupie f, gdyby funkcjonowato w niej tak jak
funkcjonuje w grupie .

Zeby analizowa¢ zalezno$¢ pomiedzy opisanymi kategoriami DIF opartymi na wyniku testu MH, a
réznicg w tatwosci zadania miedzy grupami przy kontroli poziomu umiejetnosci, zauwazmy, ze dla
kazdej kategorii punktowej m (zatem przy kontroli poziomu umiejetnosci) prawdopodobienstwo
udzielenia odpowiedzi poprawnej p,,, mozna wyraziC za pomoca a, Oraz p;r, W nastepujgcy
sposoéb:

amplfm
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Przy prawdziwosci hipotezy o statosci ilorazéw szans «,, mozemy oszacowaé, jakie bytoby
prawdopodobienstwo udzielenia odpowiedzi poprawnej na rozpatrywane zadanie przez uczniéw z
grupy f, gdyby funkcjonowato ono w tej grupie tak samo jak w grupie r:

er _ AmuD1f
1 pif + Ayy
i ostatecznie szukana réznica w tatwosci zadania w kontekscie grupy f przyjmuje postac*

MH P — DIF = p,; — pj...

9.2.6.3 Klasyfikacja efektu DIF
Analiza efektu DIF zostata wykonana za pomocg programu JMetric.

Obok informacji na temat wielkosci efektu DIF (effect size) oraz istotnosci testu, wyniki analizy
zawierajg réwniez informacje o zaklasyfikowaniu zadania ze wzgledu na efekt DIF do jednej z trzech
klas: A, B lub C. Klasyfikacja efektu DIF — opracowana przez EducationalTesting Service — opiera sie
na dwoch informacjach: wielkosci efektu DIF (effect size) oraz jego istotnosci statystycznej (istotnosc
testu Chi-kwadrat).

Opis kategorii:

Kategoria A, gdy test MH dat wynik negatywny, albo gdy wynik testu byt pozytywny, ale
absolutna warto$¢ MH D — DIF jest mniejsza od 1.

Kategoria B, gdy test MH dat wynik pozytywny oraz absolutna warto§¢ MH D — DIF jest w
przedziale od 1 do 1,5 lub, gdy test MH dat wynik pozytywny oraz 95% przedziat ufnosci wokot
MH D — DIF nie znajduje sie poza przedziatem od -1 do +1.

Kategoria C, gdy 95% przedziat ufnosci wokdt MH D — DIF znajduje sie poza przedziatem od -
1 do +1 oraz absolutna wartos¢ MH D — DIF jest wieksza od 1,5. (w szczegdlnosci oznacza
to pozytywny wynik testu MH).

Konstruktorzy testéw powinni zwréci¢ szczegdlng uwage na zadania, ktdre zostaty przypisane do
klasy ,C”, poniewaz przypisanie zadania do tej klasy oznacza, iz istniejg znaczne rdznice w
funkcjonowaniu tego zadania w badanych grupach. Dodatkowo klasyfikacja zawiera rowniez
informacje, dla ktérej grupy zadanie jest fatwiejsze: zadania faworyzujgce grupe focal (grupa
ogniskowa) zostajg oznaczone symbolem ,+”, natomiast zadania faworyzujgce grupe reference (grupe
referencyjng), symbolem ,-”.

9.2.6.4 Wyniki analizy DIF

W badaniu wykorzystano 208 zadan, 52 zadania z kazdego przedmiotu. Hipoteze o istnieniu réznic
funkcjonowania zadan w grupie chiopcow i dziewczat przyjeto w przypadku 11 zadan, z czego: 4 to
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zadania mierzgce umiejetnosci uczniéw z geografii, 4 zadania — z fizyki, 2 zadania — z biologii oraz 1
zadanie z chemii. Sposrdod 8 zadan z efektem DIF, dwa zadania zostaty przypisane do klasy C, ktéra
oznacza wysoki efekt DIF, pozostate 6 zadan do klasy B.

Tabela 9.9. Zadania, w ktérych zostata potwierdzona hipoteza o zréznicowanym funkcjonowaniu ze
wzgledu na ptec.

. Istotnos¢ . . . . Klasa wg
Nazwa . Chi- . Liczba  Wielkos¢ 95% przedziat L
. zadanie testu chi- L. . klasyfikacji
przedmiotu kwadrat uczniéow efektu ufnosci
kwadrat ETS
GEO1_57 32,05 0,00 3561 0,58 0,48 0,70 B+
GEO2_07 21,38 0,00 3561 0,55 0,43 0,71 B+
Geografia
GEO2_28 15,16 0,00 3521 0,53 0,39 0,73 B+
GEO3_11 21,57 0,00 3558 0,60 0,49 0,75 B+
BIO4_41 33,37 0,00 3556 0,51 0,40 0,64 C+
Biologia
BIO4_49 16,28 0,00 3524 0,62 0,49 0,78 B+
Flz1_07 12,81 0,00 3581 0,57 0,42 0,78 B+
Flz2_15 20,69 0,00 3623 0,56 0,44 0,72 B+
Fizyka
Flz2_29 49,30 0,00 3638 0,47 0,38 0,58 C+
Flz2_48 23,54 0,00 3623 0,64 0,54 0,77 B+
Chemia CHE1_21 22,95 0,00 3454 0,64 0,53 0,77 B+

Analiza DIF jest narzedziem statystycznym, ktére pozwolito wykry¢ zadania funkcjonujgce odmiennie
w grupie chiopcéw i dziewczat (czyli te, ktdre sg tatwiejsze dla jednej z grup przy kontroli umiejetnosci)
i mogg by¢ stronnicze. Zadania oznaczone etykietg B i C zostalty poddane szczegétowym analizom
eksperckim, ktérych celem byto sprawdzenie, czy w konstrukcji zadania nie tkwi potencjalne zrédto
jego stronniczosci.

Nalezy jednak podkresli¢, iz analiza DIF jest jedynie narzedziem statystycznym, a wykrycie efektu DIF
nie jest jednoznaczne ze stwierdzeniem stronniczosci zadania i rekomendacjg do jego usuniecia.
Analiza zadan pod kagtem zréznicowanego funkcjonowania wskazuje jedynie zadania, ktére mogg by¢
stronnicze, a ostateczna decyzja zalezy od opinii eksperckiej.

Dwa zadania oznaczono etykieta C. Na podstawie analizy tresci zadan, ich konstrukcji nie podjeto
decyzji o usunieciu z dalszych analiz.
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Zamieszczone na konhcu rozdziatu Tabele A1-A4 przedstawiajg petne wyniki analizy DIF dla kazdego
z przedmiotow.

9.2.7 Oceny zadan w IRT (/tem response theory)

Poniewaz koncowe wyniki uczniow w badaniu uzyskane zostaty za pomocg dwuparametrycznego
modelu logistycznego (Two-Parameter Logistic Model) kazde z zadan wykorzystanych w badaniu
musiato zosta¢ zweryfikowane pod wzgledem dopasowania do tego modelu. W modelu
dwuparametrycznym prawdopodobienstwo udzielenia poprawnej odpowiedzi w zaleznosci od poziomu
umiejetnosci @, ucznia n okreslone jest za pomocg dwoch parametrow odnoszacych sie do
charakterystyki pytania: trudnosci g, i dyskryminacji a,. Prawdopodobienstwo udzielenia
prawidtowej odpowiedzi mozna wyrazi¢ nastepujgcym wzorem:

F(6,)=w(0,.B,.qa,)
Gdzie funkcja /() przybiera nastepujgcg posta¢ (Baker i Kim, 2004):

. exp(ai(en - ﬂz))
h) = 1+ exp(ai(en - ﬂz))

Graficzng reprezentacje funkcji opisujgcej prawdopodobienstwo poprawnej odpowiedzi dla trzech
pytan o réznych parametrach trudnosci i dyskryminacji przedstawia wykres 9.3. Gdy parametr a,
bedzie przybierat wartos¢ 1 dla wszystkich pytan, model dwuparametryczny staje sie modelem
Rascha (Masters, 1982).

Wykres 9.3. Krzywe charakterystyczne trzech zadan o réznej trudnosci i réznej dyskryminaciji

Model 2PL

1.0

:
T @
5 ©
.g.
<
N
S
e // —— Zadanie a
o —_— = == Zadanie b
S =—— = Zadanie c
T T T T T
4 -2 0 2 4

Umiejetnos¢ (cecha ukryta)

Parametr 3. oznacza trudnosc¢ pytania i, wyznaczany jest jako punkt na skali umiejgtnosci w miejscu,
gdzie przewidywane prawdopodobienstwo poprawnej odpowiedzi (definiowane przez funkcjie w())
wynosi 0,5. Parametr a, nazywamy dyskryminacjg; mowi on, jak bardzo strome sg krzywe
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prawdopodobienstwa dla danych zadan. Jest to parametr, kitéremu w klasycznej teorii testu
odpowiada wspotczynnik mocy roznicujgcej i w taki sposéb mozna go tez interpretowaé. Na Wykresie
9.3. przedstawiono trzy zadania o rdéznych parametrach trudnosci i réznych parametrach
dyskryminacji. Zadanie a jest najtatwiejsze, zadanie b jest trudniejsze od zadania a, najtrudniejszym
zadaniem jest zadanie c. Nie jest to regutg, lecz w tym konkretnym przypadku okazato sie, ze
najtrudniejsze zadanie ma tez najwyzszy parametr dyskryminacji, czyli krzywa charakterystyczna
zadania jest najbardziej stroma. Natomiast najtatwiejsze zadanie a okazato sie mie¢ krzywag
charakterystyczng bardziej stromg niz zadanie b (zadanie srodkowe pod wzgledem trudnosci).
Najmniej stroma sposréd przedstawionych krzywych jest krzywa charakterystyczna zadania b, co
oznacza, iz zadanie to ma najnizszg dyskryminacje.

Nie wszystkie zadania wykorzystane w badaniu okazaty sie wystarczajgco dobrze dostosowane do
psychometrycznych wiasciwosci modelu dwuparametrycznego. Na podstawie analizy wykreséw
dopasowania oraz stabilnosci dopasowania modelu siedemnascie zadan zostato odrzuconych z
powodu stabego dopasowania — byly to zarazem zadania o najstabszej dyskryminacji. Modele
szacowane byty dla kazdego badanego przedmiotu oddzielnie. Do estymacji wykorzystana zostata
metoda MML (ang. Marginal Maximum Likelihood) (Baker i Kim, 2004).

Na Wykresach 9.4 — 9.7 zostaty przedstawione cztery przyktadowe wykresy pokazujgce dopasowanie

zadan do modelu IRT. Za pomocg takich wykresow dokonywano oceny kazdego z zadan do
dwuparametrycznego modelu IRT.
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Wykres 9.4. Dopasowanie zadah do modelu IRT — przyktadowe wykresy.

03 v=1)
_51_v=1)

P(Bio1
P(Che2_51_v

0
theta_Che

P(Fiz1_35_v=1)

- . - 0
theta_Fiz theta_Geo

W Tabelach 9.10-14 przedstawiono parametry modelu IRT dla zadan mierzacych umiejetnosci
uczniow z czterech przedmiotéw. Oprécz parametrow dyskryminaciji (a) i trudnosci (b) wyrazono
rowniez trudno$¢ zadan na skali prezentowanych wynikéw. Trudno$¢ wyrazona na skali umiejetnosci®
wyznaczana jest przez punkt umiejetnosci, dla ktérego przewidywane prawdopodobienstwo
poprawnej odpowiedzi na zadanie wynosi 0,5, z tym ze umiejetnosci wyrazane sg na skali o srednigj
500 i odchyleniu standardowym 100.

W Tabeli 9.10. przedstawione zostaly parametry dwuparametrycznego modelu IRT dla zadan
mierzgcych umiejetnosci biologiczne. Wskutek zastosowania tego modelu dwa zadania (BIO3_31
oraz BIO3_39) zostaty wykluczone z badania z powodu stabego dopasowania do danych.

° Szczegotowy opis szacowania skal umiejetnosci znajduje sie w kolejnych paragrafach tego rozdziatu.
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Tabela 9.10. Parametry modelu dwuparametrycznego — Biologia.

Zadanie a b Trudn.o..é,é na'slfali Zadanie a b Trudn.o..é,é na'slfali

umiejetnosci umiejetnosci
BIO1_01 0,96 2,28 728 BIO3_27 0,18 1,24 624
BIO1_02 1,31 1,84 684 BIO3_28 0,69 1,96 696
BIO1_03 1,05 0,09 509 BIO3_29 0,64 2,75 775
BIO1_04 0,53 1,10 610 BIO3_30 1,08 -0,25 475
BIO1_05 0,41 0,88 588 BIO3_32 0,49 0,61 561
BIO1_06 1,71 -1,34 366 BIO3_33 0,89 -0,92 408
BIO1_07 0,56 1,43 643 BIO3_34 1,71 2,25 725
BIO1_08 0,88 2,00 700 BIO3_35 1,12 -0,09 491
BIO1_09 0,41 1,01 601 BIO3_36 0,73 1,32 632
BIO1_10 1,23 0,16 516 BIO3_37 0,30 4,43 943
BIO1_11 0,50 0,61 561 BIO3_38 0,58 2,16 716
BIO1_12 1,00 1,38 638 BIO4_40 0,86 0,71 571
BIO1_13 1,03 1,77 677 BIO4_41 0,44 3,33 833
BlIO2_14 0,69 0,99 599 BlO4_42 0,79 0,97 597
BIO2_15 1,30 -0,44 456 BlO4_43 0,56 -0,20 480
BIO2_16 0,42 0,78 578 BlO4_44 0,59 1,06 606
BIO2_17 0,66 -0,64 436 BIO4_45 0,77 1,94 694
BIO2_18 1,27 0,85 585 BIO4_46 0,42 1,78 678
BIO2_19 1,20 0,36 536 BIO4_47 0,81 -0,67 433
BIO2_20 0,45 1,96 696 BIO4_48 0,56 3,53 853
BIO2_21 1,03 -0,06 494 BIO4_49 0,55 2,92 792
BIO2_22 1,73 -0,07 493 BIO4_50 0,80 3,11 811
BIO2_23 0,61 1,68 668 BIO4_51 1,61 1,95 695
BIO2_24 1,04 -0,70 430 BlIO4_52 0,94 1,09 609
BIO2_25 0,58 -2,21 279 BIO3_31

Zadania niedopasowane
BIO2_26 0,15 0,00 500 BIO3_39 do modelu IRT

W Tabeli 9.11. przedstawione zostaty wyniki skalowania zadan mierzacych umiejetnosci z chemii.
Sposréd zadan mierzacych umiejetnosci z chemii 6 zadan usunieto ze skalowania z powodu stabego
dopasowania do danych. Usuniete zadania to: CHE1_19, CHE2_46, CHE4_25, CHE3_30, CHE4_47,
CHE4_43.
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Tabela 9.11. Parametry modelu dwuparametrycznego — Chemia.

Trudnosé na Trudnosé na
Zadanie a b skali Zadanie a b skali

umiejetnosci umiejetnosci
CHE1_02 2,54 -1,29 371 CHE3_12 1,51 -0,28 472
CHE1_03 0,62 -0,33 467 CHE3_31 0,69 1,92 692
CHE1_05 1,15 -0,29 471 CHE3_36 1,30 0,10 510
CHE1_06 1,10 -1,11 389 CHE3 42 0,54 1,94 694
CHE1_07 1,46 0,98 598 CHE3_44 0,84 1,31 631
CHE1_15 0,77 1,46 646 CHE3_45 0,50 3,45 845
CHE1_16 0,67 1,86 686 CHE3_50 0,93 -0,07 493
CHE1_18 0,88 1,41 641 CHE3_58 0,31 4,62 962
CHE1_20 0,54 -1,58 342 CHE3_59 0,72 2,25 725
CHE1_21 0,79 0,72 572 CHE3_61 0,55 1,70 670
CHE1_26 1,12 1,81 681 CHE4_09 1,04 1,01 601
CHE1_32 0,88 1,31 631 CHE4_17 0,99 -0,09 491
CHE2_01 1,68 -1,42 358 CHE4_24 1,24 -0,69 431
CHE2_04 0,68 1,00 600 CHE4_33 1,13 1,31 631
CHE2_08 1,01 0,01 501 CHE4_40 0,21 1,72 672
CHE2_27 0,84 -1,50 350 CHE4_48 0,66 0,29 529
CHE2_28 0,51 -0,17 483 CHE4_53 1,30 -0,56 444
CHE2_29 0,96 -0,21 479 CHE4_55 0,96 -0,54 446
CHE2_34 0,86 1,52 652 CHE4_57 0,64 2,07 707
CHE2_35 0,71 0,35 535 CHE4_63 0,78 0,04 504
CHE2_38 0,21 5,02 1002 CHE1_19
CHE2_39 0,82 1,37 637 CHE2_46 Zadania niedopasowane
CHE2_41 1,05 0,23 523 CHE4_25
CHE2_51 0,70 -0,27 473 CHE3_30 do modelu IRT
CHE3_10 0,93 -0,32 468 CHE4_47
CHE3_11 0,97 0,92 592 CHE4_43

W Tabeli 9.12, przedstawione zostaty wyniki skalowania zadan mierzgcych umiejetnosci uczniéw z
fizyki. Szes¢ sposréd zadan mierzacych te umiejetno$¢ usunieto ze skalowania z powodu stabego
dopasowania do danych: FIZ3_26, FIZ3_27, FIZ3_31, FIZ3_57, FIZ4_17, FI1Z1_09.
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Tabela 9.12. Parametry modelu dwuparametrycznego — Fizyka.

Trudnosé na Trudnosé na
Zadanie a b skali Zadanie a b skali

umiejetnosci umiejetnosci
FIZz1_01 0,46 0,89 589 FIZ3_14 0,98 -0,36 464
FIZ1_03 0,44 0,83 583 FIZ3_16 0,40 0,51 551
FIZ1_04 0,39 -0,14 486 FIZ3_22 0,59 0,36 536
FIZ1_05 0,40 1,92 692 FI1Z3_33 1,56 -1,58 342
FIZz1_07 0,84 2,76 776 F1Z3_39 0,63 -0,36 464
FIZ1_10 0,67 0,29 529 FI1Z3_41 0,80 0,44 544
FI1Zz1_12 0,82 -0,04 496 FI1Z3_43 0,59 2,20 720
FIz1_18 1,27 0,06 506 F1Z3_58 0,56 0,91 591
FIZ1_28 0,98 0,67 567 FIz4_11 1,30 0,11 511
FI1Z1_35 1,29 -0,59 441 FIz4_21 0,21 4,56 956
FIZ1_44 1,02 0,39 539 FIz4_24 1,17 0,09 509
FIZ1_50 0,56 0,49 549 FIZ4_30 0,33 4,01 901
FI1Z2_08 0,31 4,08 908 FIZ4_32 0,75 0,82 582
FI1z2_13 1,44 -1,31 369 FIZ4_34 0,74 0,55 555
FI1z2_15 0,59 2,85 785 FIz4_37 1,45 -0,36 464
FI1Z2_19 0,69 0,79 579 FIZ4_40 0,97 -1,24 376
FI1Z2_20 0,80 0,19 519 FIZ4_45 0,40 1,55 655
FI1Z2_25 0,68 1,08 608 FIz4_49 1,11 -0,74 426
FI1Z2_29 0,94 1,35 635 FIZ4_54 1,11 -1,58 342
FI1Z2_36 0,91 0,92 592 FIZ4_59 1,29 0,33 533
FI1Z2_42 1,06 1,00 600 FIZ3_26
FIZ2_48 0,30 2,30 730 FI1Z3_27
FIz2_51 0,26 2,50 750 FIz3_31 Zadania niedopasowane
FIZ2_52 0,54 0,16 484 FIZ3_57 do modelu IRT
FIZ2_55 0,95 1,60 660 FIz4_17
FI1Z3_02 0,52 2,39 739 FI1Z1_09

W Tabeli 9.13 znajdujg sie wyniki skalowania zadan mierzgcych umiejetnosci geograficzne. Podobnie
jak w przypadku innych przedmiotéow i tutaj znalazly sie zadania, ktére z powodu stabego
dopasowania do modelu zostaty usuniete z koncowego etapu skalowania. Sg to trzy zadania
oznaczone symbolami: GEO4 33, GEO3 36, GEO3_35.
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Tabela 9.13. Parametry modelu dwuparametrycznego — Geografia.

Trudnosé na Trudnos¢ na
Zadanie a b skali Zadanie a b skali
umiejetnosci umiejetnosci

GEO1_05 1,59 1,11 611 GEO3_10 1,93 0,30 530
GEO1_06 0,27 2,01 701 GEO3_11 0,30 3,84 884
GEO1_13 1,84 -0,21 479 GEO3_12 2,05 1,11 611
GEO1_14 0,83 2,04 704 GEO3_20 0,55 3,04 804
GEO1_15 1,17 0,05 505 GEO3_21 0,90 0,26 526
GEO1_16 1,01 1,33 633 GEO3_22 1,53 0,70 570
GEO1_17 0,53 1,89 689 GEO3_49 1,06 1,44 644
GEO1_18 0,52 0,62 562 GEO3_50 0,60 0,39 539
GEO1_19 1,39 0,57 557 GEO3_59 1,24 -1,37 363
GEO1_51 1,38 0,23 523 GEO3_60 1,74 0,89 589
GEO1_52 0,98 0,58 558 GEO3_61 1,59 0,52 552
GEO1_56 1,06 1,52 652 GEO4_23 0,36 -0,11 489
GEO1_57 0,31 2,79 779 GEO4 24 1,12 -0,14 486
GEO2_01 1,58 -0,67 433 GEO04_29 0,82 1,18 618
GEO2_02 0,45 2,81 781 GEO4 30 0,29 3,30 830
GEO2_03 0,33 1,31 631 GEO4 31 0,63 1,72 672
GEO2_04 0,92 0,38 538 GEO4_32 0,20 3,01 801
GEO2_07 0,93 1,88 688 GEO4_34 0,31 3,12 812
GEO2_08 1,29 1,28 628 GEO4_40 1,06 0,03 503
GEO2_09 1,75 -0,77 423 GEO4_41 0,40 0,53 553
GEO2_27 0,71 2,88 788 GEO4_48 1,24 2,26 726
GEO2_28 0,89 2,53 753 GEO4_54 1,32 2,58 758
GEO2_45 0,18 4,64 964 GEO4_55 1,06 -0,43 457
GEO2_46 0,79 1,39 639 GEO4 33

GEO2 53 173 018 482 GEO3 36 Zadania niedopasowane

- do modelu IRT

GEO2_58 1,40 4,44 944 GEO3 35
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9.2.8 Skalowanie wynikow

Do skonstruowania koncowych skal umiejetnosci dla czterech przedmiotéw uzyty zostat
wielowymiarowy model IRT. (Reckase, 2009)

exp(ai(en _ﬁi))
1+exp(a,(0, —B,))

P(Xnij :1|911’B[7a[):l//(9n):

Model jest rozszerzeniem jednowymiarowego modelu IRT, ktéry umozliwia tgczng kalibracje
wielowymiarowych cech latentnych (ukrytych), w przypadku badania ,Laboratorium myslenia” sg to
umiejetnodci mierzone na czterech skalach przedmiotowych. taczne skalowanie zadan z réznych
dziedzin pozwala na zwiekszenie precyzji szacowania i jest optymalne dla ztozonych schematéw
doboru zadan, a taki schemat zostat zastosowany w badaniu. Model wyspecyfikowany jest dla k-pytan
(i=1,...,k) dla Q liczby wymiaréw. W modelu B, to macierz parametréw trudnosci i-tych zadan a a,
jest macierzg parametréw dyskryminacji (kazdemu wymiarowi odpowiada jedna kolumna w
macierzach parametréow). 0 to wielowymiarowy wektor umiejetnosci uczniow w Q wymiarowej
przestrzeni umiejetnosci.

n

Klasyczng metodg szacowania umiejetnosci na podstawie modeli IRT jest punktowa estymacja
wynikdw metodg najwiekszej wiarygodnosci. Inng metoda jest traktowanie umiejetnosci ucznidow jako
brakéw danych, ktére muszg by¢ oszacowane na podstawie obserwowalnych odpowiedzi na zadania i
dodatkowych informacji, jakimi dysponujemy o uczniach. Takiej metodologii uzywa sie zazwyczaj w
duzych badaniach edukacyjnych takich jak: PISA, TIMSS czy NAEP - zwykle metodologia ta
nazywana jest od nazwy generowanych zmiennych zaleznych: plausible values lub w skrocie PV.

PV sg losowymi prébami z warunkowego rozktadu a posteriori cechy ukrytej kazdego badanego
ucznia (Mislevy i in.,1992). Niech y oznacza macierz obserwacji zmiennych niezaleznych, 6 oznacza
warto$é cechy ukrytej — czyli wartosé¢ badanej cechy bez btedu pomiaru. Jezeli @ bytaby znana dla
kazdego ucznia, mozliwe bytoby obliczenie dowolnej statystyki t(@,y), takiej jak na przyktad $rednia
warunkowa ze wzgledu na pte¢ uczniéw, czy wspdtczynnik dowolnego modelu liniowego.

Jednak 6 charakteryzuje ceche ukrytg — umiejetnosci ucznidow, ktére nie sg bezposrednio
obserwowalne. Badacz dysponuje jedynie jej obserwowalnymi wskaznikami: odpowiedziami na
pytania, ewentualnie wyskalowang wartoscia, np. modelem IRT, lub prostg sumg — tak skonstruowany
wskaznik obarczony jest oczywiscie btedem pomiaru, ktéry bedzie wptywat na oszacowanie statystyki
t(0,y). Aby poradzié sobie z tym problemem, mozna przyjaé rozwigzanie Rubina (1987) i potraktowac
6 jako braki danych. Wtedy przyblizeniem dla ¢(6, y) jest warunkowa warto$¢ oczekiwana t*(x,y), gdzie
x jest wektorem odpowiedzi na pytania testowe. Rubin pokazat, ze:

t*(x,y)=E|t(0,)| x, 7| = It(Q,y)P(QI x,)d0)

Uzyskanie nieobcigzonego estymatora statystyki t jest mozliwe dzieki losowaniom z warunkowego
rozktadu umiejetnosci przy danych odpowiedziach ucznia (x) na pytania testu i parametrach pytan
oraz dodatkowych zmiennych (y).
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Wartosci plausible values dla kazdego ucznia j losowane s3g, wedle metodologii Rubina z
warunkowego rozktadu:

PO |y,I.%)

Gdzie [’ jest macierzg wspodtczynnikéw regresji dla zmiennych warunkujgcych — tj. dodatkowych
zmiennych wykorzystywanych w procesie warunkowania, zmiennych ktére w przysztosci moga byé
uzywane jako zmienne zalezne dla obliczania statystyki t(€,y). Poniewaz podejscie Rubina traktuje
umiejetnosci ucznia jako ,braki danych”, do imputacji brakéw danych mozna uzy¢ wszystkich
dostepnych informacji, wszystkich zmiennych, kitére majg jakakolwiek moc predykcyjng dla
umiejetnosci uczniéw (9). Z kolei % jest macierzg wariancji reszt. Przedstawiony rozktad warunkowy
otrzymujemy, wykorzystujac nastepujgcg proporcjonalnosé:

P@|y,x ,I\X)c P(x]0 ,y ,I.X)P(O |y,I,X)=P(x[0)P(0]y.I'.%)

Gdzie P(x |60 )jestiloczynem niezaleznych wiarygodnosci szacowanym na podstawie odpowiedzi na
pytania ze skali 8, a P(0]y,T,X) jest rozktadem umiejetnosci dla skali warunkowanym poprzez
obserwowalne wartosci dodatkowych informacji oraz macierze zawierajgce informacje o
wspotczynnikach regresji i wariancji reszt. Szacowanie macierzy I oraz ) odbywa sie za pomocag
algorytmu EM opracowanego przez Mislevy (1992). Statystyki t z owego warunkowego rozktadu losuje
sie M razy (w przypadku opisywanego badania M=10).

W badaniu ,Laboratorium myslenia” zmienne warunkujgce okre$laty pte¢ respondenta, typ szkoty,
rodzaj rozwigzywanego zeszytu oraz wyksztatcenie rodzicéw. Z modelu ze zmiennymi warunkujgcymi
dla kazdego z czterech przedmiotéw wylosowanych zostato PV. Skale zostaty wystandaryzowane w
taki sposoéb, by srednia wynikéw z danego przedmiotu wynosita 500, a odchylenie standardowe 100.

Warto podkresli¢, iz obliczenie dowolnej statystyki T w badaniu ,Laboratorium myslenia” jest proste i
polega a na usrednieniu wynikow z szacunkow, w ktorych pod uwage wziete zostaly wylosowane
plausible values:

2l

F=2

M

Btad standardowy oszacowania statystyki t mozna zapisac, jako:

SE()= \/ﬁZsk +(1 +$](ﬁ)2(@{ ~7y

Gdzie M to liczba replikacji (w wypadku naszego badania 10) tx to statystyka uzyskana z k tego
losowania a sk szacowanym SE dla replikacji.

Innymi stowy, wykorzystujgc metodologie plausible values w réznych analizach, nalezy postepowacd
nastepujgco: na wygenerowanych M (w naszym przypadku 10) plausible values estymowaé M
osobnych modeli, nastepnie wyniki parametrow z M analiz usredni¢. Wynik usrednienia bedzie
przyblizeniem prawdziwych poszukiwanych parametrow. Btgd standardowy nalezy oszacowacC na
podstawie przytoczonego wzoru.
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9.2.8.1 Analiza klas ukrytych

W analizach wykorzystano rowniez analize klas ukrytych, ktéra w przeciwienstwie do modelowania
IRT przyjmujgcego zatozenie o ciggtym charakterze zmiennej definiujgcej umiejetnosci uczniow,
zaktada nominalny charakter zmiennej definiujgcej umiejetnosci ucznidw. Tym samym model klas
ukrytych moze szacowaé prawdopodobiehnstwo przynaleznosci pojedynczej jednostki do dowolnie
wybranej liczby klas ukrytych na podstawie wzorca charakteryzujgcych jg zmiennych (miedzy innymi
odpowiedzi na pytania kwestionariusza lub zadania testu). Klasyczny model analizy klas ukrytych
mozna zapisa¢ nastepujgco:

C J R
PY=y)=>r[1I1ri™
=1

c=1 j 1=

Prawdopodobienstwo ~ zaobserwowanego  wektora odpowiedzi P(Y =y) jest funkcja
prawdopodobienstwa przynalezenia do c¢ klasy (y,) i prawdopodobiehst\[/v;;ﬂgaobserwowania
odpowiedzi r na zadania j warunkowo ze wzgledu na przynaleznos¢ do klasy ,Djr/_lc/ ", gdzie indeks j
oznacza zadanie a r odpowiedz na zadanie, J to liczba zadan, a R; liczba mozliwych odpowiedzi dla
zadania j. Indeks ¢ oznacza klase ukrytg, a C catkowitg liczbe klas ukrytych. y;to element j w wektorze
odpowiedzi y. Natomiast funkcja I(yj :rj) przybiera wartos¢ 1 dla j = r; W innym wypadku 0
(Collins i Lanza, 2010). Model klas ukrytych estymowany jest za pomocg algorytmu najwiekszej
wiarygodnosci.

W badaniu ,Laboratorium mys$lenia” postawiona zostata hipoteza o dychotomicznym charakterze
mierzonych umiejetnosci. Umiejetnosci podlegajgce pomiarowi w badaniu majg mierzy¢ tzw.
umiejetnosci ztozone. Przestanki teoretyczne kazg o nich mysle¢ jako o cesze dychotomicznej: uczen
albo posiada umiejetnos¢ ztozong, albo jej nie posiada. W estymowanym dla badania modelu klas
ukrytych narzucony zostat zatem warunek 2 klas ukrytych. Estymowane byty 4 modele dla kazdego
badanego przedmiotu oddzielnie.

Algorytm szacujgcy prawdopodobiehstwo przynalezenia ucznibw do poszczegdlnych klas
maksymalizowat réznice miedzy wzorami odpowiedzi mogacymi pojawi¢ sie w dwdch klasach
ukrytych. Innymi stowy, algorytm ,dzieli” uczniéw, przypisujgc im prawdopodobienstwa przynaleznosci
do danej klasy ukrytej tak, aby dwie grupy réznity sie jak najbardziej pod wzgledem wzoréw
udzielanych odpowiedzi.

Wykresy od 9.8. do 9.11. przedstawiajg prawdopodobienstwo poprawnych odpowiedzi w zaleznosci
od klasy ukrytej (L1 lub L2). W kazdym przedmiocie uczniowie z klasy L2 czesciej odpowiadali
poprawnie na zadawane im zadania niz w klasie L1. Klasa L2 moze by¢ zatem roboczo traktowana
jako klasa ukryta ucznidéw posiadajgcych umiejetnosci ztozone. Jezeli hipoteza o dychotomicznym
charakterze umiejetnosci ztozonych jest trafna, wowczas zadania, ktére odznaczajg sie najwiekszg
réznicg miedzy prawdopodobiehstwem poprawnej odpowiedzi miedzy klasami, powinny najtrafnie;
mierzy¢ umiejetnosci ztozone, jezeli hipoteza o dychotomicznym charakterze tych umiejetnosci jest
trafna. Na wykresach od 9.8. do 9.11. zadania posortowane zostaty ze wzgledu na réznice miedzy
prawdopodobienstwem poprawnej odpowiedzi w dwéch klasach.

203



L2

;

[ Le7c018
| 8y volg
| 0s"volg
| T volg
| 62 €09
| ov volg
| 60 TOIg
| 6y voIg
| steolg
| s0tOIg
5 1S v0lg
| oz zolg
| 1171019
| 8e70Ig
| 80 TOIg
orzoIg
| 10 1019
| €z e019
| 0 TOIg
| zeTeolg
| vy volg
| 8z €09
| 171019
| 9g"€0lg
" 20 1019
| v volg
| svTvolg
| 071019
| v17z0Ig
| 90 1019
| 17zoig
| crTToIe
| tvoig
| ge7c0lg
| zsTvoig
| e volg
| vz zoig
| ov volg
| 17 z0ig
| €0 TOIg
| og"€0lg
| 81 z0Ig
| 61 2019
| sTz01g
| se7eolg
| o1 TOIg
| teeolg

Wykres 9.8. Prawdopodobienstwo poprawnej odpowiedzi na zadania w dwdch klasach ukrytych:

Biologia.
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Wykres 9.10. Prawdopodobienstwo poprawnej odpowiedzi na zadania w dwdch klasach ukrytych:

Fizyka.
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Wykres 9.11. Prawdopodobienstwo poprawnej odpowiedzi na zadania w dwoch klasach ukrytych:

Geografia.

1,2

Model klas ukrytych pozwala na oszacowanie procentu uczniéw przynalezgcych do danej klasy w

populacji. Rozktad procentowy przedstawiony zostat w Tabeli 9.14.



Tabela 9.14. Estymowany procent uczniéw znajdujgcych sie w danej klasie ukrytej.

Biologia Chemia Fizyka Geografia
1 42,80% 44,90% 45,23% 37,32%
2 57,20% 55,10% 45,23% 62,68%

Analiza klas ukrytych przedstawiona bedzie w oddzielnym opracowaniu.
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Tabela A1. Wyniki analizy DIF dla zadan z biologii.

Istotnos¢ Waszne E.S. T
Zadanie Chi-kwadrat testu chi- Wielkos¢ 95% przedziat ufnosci Klasyfikacji ETS
kwadrat efektu
BIO1_01 0,73 0,39 3537 1,12 0,86 1,46 A
BIO1_02 2,14 0,14 3754 1,22 0,93 1,60 A
BIO1_03 20,63 0,00 3793 1,43 1,23 1,68 A
BIO1_04 1,21 0,27 3793 1,10 0,93 1,30 A
BIO1_05 1,44 0,23 3754 1,10 0,94 1,29 A
BIO1_06 0,00 0,96 3793 1,00 0,87 1,14 A
BIO1_07 4,96 0,03 3793 0,82 0,68 0,98 A
BIO1_08 3,88 0,05 3754 1,26 1,00 1,60 A
BIO1_09 2,23 0,14 3793 1,13 0,96 1,33 A
BIO1_10 10,02 0,00 3793 1,29 1,10 1,51 A
BIO1_11 3,00 0,08 3754 1,15 0,98 1,35 A
BIO1_12 4,22 0,04 3754 0,81 0,66 0,99 A
BIO1_13 1,35 0,25 3754 1,15 0,91 1,45 A
BIO2_14 5,74 0,02 3754 0,80 0,67 0,96 A
BIO2_15 1,26 0,26 3747 1,09 0,94 1,27 A
BIO2_16 2,89 0,09 3754 0,87 0,74 1,02 A
BIO2_17 0,30 0,59 3786 0,96 0,83 1,11 A
BIO2_18 0,34 0,56 3682 1,06 0,87 1,29 A
BIO2_19 6,58 0,01 3675 1,26 1,05 1,50 A
B102_20 0,71 0,40 3793 0,92 0,77 1,11 A
B102_21 3,64 0,06 3747 1,17 1,00 1,37 A
BI02_22 1,10 0,29 3747 0,92 0,78 1,08 A
BlO2_23 4,15 0,04 3682 0,82 0,67 0,99 A
BIO2_24 2,56 0,11 3747 1,13 0,97 1,31 A
BIO2_25 0,61 0,44 3786 1,06 0,92 1,21 A
BIO2_26 1,09 0,30 3740 0,88 0,69 1,12 A
BIO3_27 3,91 0,05 3782 0,86 0,73 1,00 A
BIO3_28 0,84 0,36 3782 0,91 0,74 1,12 A
BIO3_29 0,25 0,62 3736 1,06 0,84 1,35 A
BIO3_30 1,21 0,27 3671 0,89 0,73 1,09 A
BIO3_31 0,86 0,35 3782 0,90 0,72 1,12 A
BIO3_32 0,02 0,88 3782 0,99 0,84 1,16 A
BIO3_33 0,33 0,56 3782 0,93 0,73 1,19 A
BIO3_34 0,82 0,37 3519 0,77 0,44 1,36 A
BIO3_35 0,89 0,35 3743 1,07 0,93 1,25 A
BIO3_36 6,90 0,01 3743 1,28 1,06 1,54 A
BIO3_37 0,61 0,44 3743 0,92 0,74 1,13 A
BIO3_38 10,90 0,00 3743 0,71 0,58 0,87 A
BIO3_39 4,08 0,04 3775 0,80 0,64 0,99 A
BIO4_40 0,43 0,51 3754 0,94 0,80 1,12 A
BIO4_41 34,84 0,00 3786 0,51 0,41 0,64 C+
BIO4_42 0,00 0,96 3793 1,00 0,84 1,20 A
BIO4_43 3,10 0,08 3793 0,88 0,76 1,02 A
BIO4_44 5,68 0,02 3754 0,81 0,69 0,96 A
BIO4_45 0,10 0,75 3754 1,04 0,83 1,29 A
BIO4_46 10,54 0,00 3793 0,75 0,63 0,89 A
BIO4_47 6,22 0,01 3793 1,20 1,04 1,38 A
BIO4_48 4,59 0,03 3682 1,33 1,02 1,73 A
BIO4_49 19,14 0,00 3754 0,60 0,48 0,76 B+
BIO4_50 1,50 0,22 3682 1,21 0,89 1,65 A
BIO4_51 2,00 0,16 3675 1,26 0,91 1,75 A
BIO4_52 6,43 0,01 3754 1,27 1,06 1,54 A
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Tabela A2. Wyniki analizy DIF dla zadan z chemii.

Chi- Istotnos¢ E.S. Klasa wg
Zadanie testu chi- Wazne N Wielkos¢ 95% przedziat ufnosci klasyfikacji
kwadrat

kwadrat efektu ETS
CHE1_02 0,15 0,70 3859 1,03 0,90 1,17 A
CHE1_03 5,94 0,01 3841 1,20 1,04 1,39 A
CHE1_05 0,26 0,61 3841 1,04 0,90 1,20 A
CHE1_06 0,89 0,34 3841 1,07 0,93 1,22 A
CHE1_07 3,59 0,06 3704 1,21 0,99 1,49 A
CHE1_15 8,93 0,00 3722 1,34 1,11 1,63 A
CHE1_16 0,54 0,46 3794 0,93 0,76 1,13 A
CHE1_18 12,16 0,00 3794 0,70 0,58 0,86 A
CHE1_19 0,92 0,34 3841 0,87 0,65 1,16 A
CHE1_20 1,73 0,19 3841 0,91 0,80 1,05 A
CHE1_21 16,41 0,00 3794 0,71 0,60 0,84 A
CHE1_26 2,40 0,12 3769 1,21 0,95 1,55 A
CHE1_32 0,98 0,32 3841 1,1 0,91 1,34 A
CHE2_01 0,21 0,65 3841 0,97 0,85 1,11 A
CHE2_04 0,82 0,37 3841 0,92 0,78 1,10 A
CHE2_08 7,70 0,01 3841 1,24 1,07 1,45 A
CHE2_27 0,01 0,90 3859 1,01 0,88 1,15 A
CHE2_28 85,6 0, 01 3841 0,50 0,43 0,58 C+
CHE2_29 6,62 0,01 3841 0,82 0,71 0,95 A
CHE2_34 0,17 0,68 3859 1,04 0,85 1,28 A
CHE2_35 0,01 0,94 3794 1,01 0,86 1,18 A
CHE2_38 2,45 0,12 3794 1,18 0,96 1,45 A
CHE2_39 4,43 0,04 3859 1,23 1,01 1,50 A
CHE2_41 1,86 0,17 3859 1,12 0,95 1,32 A
CHE2_46 1,59 0,21 3794 0,86 0,69 1,09 A
CHE2_51 7,30 0,01 3859 0,82 0,70 0,95 A
CHE3_10 5,15 0,02 3859 0,85 0,73 0,98 A
CHE3_11 0,34 0,56 3794 0,95 0,79 1,13 A
CHE3_12 0,01 0,93 3841 0,99 0,86 1,15 A
CHE3_30 2,36 0,12 3841 1,15 0,96 1,37 A
CHE3_31 0,43 0,51 3841 1,07 0,87 1,31 A
CHE3_36 0,01 0,93 3794 1,01 0,86 1,18 A
CHE3 42 3,23 0,07 3859 1,19 0,98 1,43 A
CHE3 44 18,13 0,00 3841 0,66 0,55 0,80 A
CHE3_45 0,11 0,73 3841 0,96 0,76 1,22 A
CHE3_50 0,63 0,43 3859 1,06 0,92 1,23 A
CHE3_58 7,19 0,01 3794 1,35 1,08 1,69 A
CHE3_59 0,14 0,71 3704 0,96 0,77 1,20 A
CHE3_61 1,69 0,19 3859 1,13 0,94 1,36 A
CHE4_09 9,68 0,01 3841 1,35 1,12 1,63 A
CHE4_17 0,00 0,99 3841 1,00 0,86 1,16 A
CHE4 24 1,23 0,27 3841 1,08 0,94 1,25 A
CHE4_25 0,07 0,80 3859 1,03 0,84 1,25 A
CHE4_33 12,39 0,01 3794 1,46 1,18 1,80 A
CHE4_40 2,28 0,13 3841 1,13 0,96 1,32 A
CHE4 43 1,74 0,19 3553 1,31 0,88 1,95 A
CHE4 47 0,10 0,76 3841 0,97 0,79 1,19 A
CHE4 48 1,09 0,30 3841 1,09 0,93 1,27 A
CHE4 53 1,23 0,27 3859 1,08 0,94 1,25 A
CHE4_55 0,33 0,56 3841 0,96 0,83 1,11 A
CHE4 57 3,29 0,07 3841 0,83 0,67 1,02 A
CHE4_63 0,05 0,82 3859 0,98 0,84 1,14 A
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Tabela A3. Wyniki analizy DIF dla zadan z fizyki.

Chi- Istotnos¢ E.S. Klasa wg
Zadanie kwadrat testu chi- Wazne N Wielkos¢ 95% przedziat ufnosci klasyfikacji

kwadrat efektu ETS
Flz1_01 2,91 0,09 3867 0,87 0,74 1,02 A
FlZz1_03 1,45 0,23 3881 0,91 0,77 1,06 A
FlZz1_04 0,78 0,38 3881 0,94 0,81 1,08 A
FlZ1_05 1,12 0,29 3863 1,10 0,92 1,31 A
Flz1_07 10,16 0,00 3810 0,62 0,46 0,84 B+
FlZz1_09 0,01 0,92 3863 0,99 0,78 1,25 A
Flz1_10 1,51 0,22 3863 1,10 0,94 1,29 A
Flz1_12 0,02 0,88 3881 0,99 0,85 1,15 A
Flz1_18 3,82 0,05 3863 1,17 1,00 1,37 A
Flz1_28 4,17 0,04 3828 1,20 1,01 1,42 A
FlZz1_35 11,78 0,00 3881 1,28 1,11 1,48 A
FlZz1_44 9,30 0,00 3881 0,78 0,66 0,91 A
FlZz1_50 8,51 0,00 3867 1,27 1,08 1,48 A
FlZz2_08 2,02 0,16 3810 1,16 0,95 1,43 A
Flz2_13 0,03 0,87 3881 0,99 0,87 1,13 A
Flz2_15 17,63 0,00 3863 0,60 0,47 0,76 B+
Flz2_19 6,37 0,01 3863 0,81 0,68 0,95 A
FlZz2_20 0,42 0,52 3863 0,95 0,81 1,11 A
Flz2_25 0,05 0,83 3881 1,02 0,86 1,21 A
FlZz2_29 51,21 0,00 3881 0,47 0,38 0,58 C+
FlZz2_36 11,17 0,00 3810 1,36 1,14 1,62 A
Flz2_42 8,06 0,00 3863 1,31 1,09 1,59 A
FlZz2_48 25,7 0,00 3863 0,64 0,54 0,76 B+
FlZz2_51 11,15 0,00 3863 1,34 1,13 1,60 A
Flz2_52 0,34 0,56 3885 0,96 0,83 1,11 A
FlZz2_55 0,87 0,35 3828 1,11 0,89 1,37 A
FlZz3_02 0,10 0,75 3863 0,97 0,79 1,18 A
FlZ3_14 9,78 0,00 3881 1,26 1,09 1,46 A
FlZ3_16 0,06 0,80 3881 0,98 0,84 1,14 A
FlZz3_22 3,28 0,07 3881 1,15 0,99 1,35 A
FlZ3_26 0,17 0,68 3871 1,04 0,87 1,25 A
Flz3_27 0,54 0,46 3881 0,94 0,78 1,12 A
FlZ3_31 0,23 0,63 3881 0,95 0,78 1,16 A
FlZ3_33 1,37 0,24 3881 1,08 0,95 1,23 A
F1Z3_39 4,98 0,03 3881 0,85 0,73 0,98 A
FlZ3_41 3,46 0,06 3881 0,86 0,73 1,01 A
FlZ3_43 3,28 0,07 3863 0,83 0,68 1,02 A
Fl1Zz3_57 0,03 0,86 3818 0,97 0,70 1,35 A
FlZ3_58 0,22 0,64 3871 0,96 0,81 1,13 A
Flz4_11 5,91 0,02 3731 1,23 1,04 1,45 A
Flz4_17 0,00 0,96 3863 1,00 0,81 1,25 A
Flz4_21 0,77 0,38 3863 1,09 0,90 1,31 A
Flz4_24 0,84 0,36 3863 0,93 0,79 1,09 A
Flz4_30 4,18 0,04 3863 0,80 0,65 0,99 A
Flz4_32 0,92 0,34 3863 0,92 0,77 1,09 A
Flz4_34 4,97 0,03 3863 0,83 0,70 0,98 A
Flz4_37 2,12 0,15 3863 1,12 0,96 1,30 A
FlZz4_40 0,39 0,53 3863 1,05 0,91 1,20 A
Flz4_45 4,23 0,04 3881 1,20 1,01 1,43 A
FlZz4_49 0,33 0,57 3863 0,96 0,83 1,11 A
Flz4_54 7,81 0,01 3863 1,21 1,06 1,39 A
FlZz4_59 1,75 0,19 3867 0,89 0,75 1,06 A
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Tabela A4. Wyniki analizy DIF dla zadan z geografii.

- Istotno$¢ o " Klasa wg
Zadanie kwcahc;-rat testu chi- Wazne N (Eff:éts.size) 95/::fpnr ;:;nal klasyfikacji

kwadrat ETS
GEO1_05 3,37 0,07 3627 1,23 0,99 1,54 A
GEO1_06 2,65 0,10 3799 0,87 0,74 1,03 A
GEO1_13 0,71 0,40 3799 1,07 0,92 1,24 A
GEO1_14 8,59 0,00 3756 0,70 0,55 0,89 A
GEO1_15 0,27 0,61 3799 1,04 0,89 1,22 A
GEO1_16 5,59 0,02 3756 1,28 1,04 1,58 A
GEO1_17 1,94 0,16 3756 1,14 0,95 1,38 A
GEO1_18 8,47 0,00 3799 0,79 0,67 0,93 A
GEO1_19 4,21 0,04 3756 1,21 1,01 1,45 A
GEO1_51 3,88 0,05 3756 0,85 0,72 1,00 A
GEO1_52 1,04 0,31 3799 0,91 0,77 1,09 A
GEO1_56 1,12 0,29 3756 1,13 0,90 1,42 A
GEO1 57 27,78 0,00 3799 0,61 0,51 0,73 B+
GEO2_01 4,46 0,03 3799 1,16 1,01 1,34 A
GEO2_02 0,30 0,58 3756 0,94 0,76 1,16 A
GEO2 03 0,23 0,63 3799 0,96 0,81 1,13 A
GEO2_04 0,16 0,69 3756 0,97 0,82 1,14 A
GEO2_07 22,90 0,00 3799 0,55 0,43 0,71 B+
GEO2 08 7,90 0,00 3627 1,38 1,10 1,72 A
GEO2_09 7,62 0,01 3799 1,22 1,06 1,40 A
GEQ2 27 0,01 0,94 3753 1,01 0,77 1,33 A
GEO2 28 17,80 0,00 3756 0,52 0,38 0,70 B+
GEO2 45 0,78 0,38 3799 0,92 0,76 1,11 A
GEO2_46 1,65 0,20 3799 1,14 0,93 1,39 A
GEO2_53 0,01 0,91 3756 0,99 0,85 1,16 A
GEO2 58 1,02 0,31 3602 1,24 0,82 1,87 A
GEO3_10 2,64 0,10 3756 1,15 0,97 1,37 A
GEO3_11 29,30 0,00 3796 0,57 0,46 0,70 B+
GEO3_12 0,01 0,93 3756 0,99 0,78 1,26 A
GEO3_20 0,41 0,52 3799 0,93 0,73 1,17 A
GEO3_21 1,88 0,17 3799 0,89 0,76 1,05 A
GEQ3 22 2,02 0,15 3627 1,15 0,95 1,38 A
GEO3_35 0,00 0,95 3799 0,99 0,80 1,24 A
GEO3_36 0,10 0,75 3618 0,94 0,66 1,34 A
GEO3_49 9,19 0,00 3756 1,40 1,13 1,73 A
GEO3_50 0,00 1,00 3796 1,00 0,85 1,17 A
GEO3_59 9,75 0,00 3799 1,23 1,08 1,41 A
GEO3_60 1,87 0,17 3756 0,87 0,70 1,06 A
GEO3_61 6,01 0,01 3799 0,80 0,67 0,96 A
GEO4_23 4,85 0,03 3799 0,84 0,72 0,98 A
GEO4 24 0,06 0,81 3756 0,98 0,84 1,15 A
GEO4 29 8,73 0,00 3756 1,33 1,10 1,61 A
GEO4_30 3,55 0,06 3756 1,20 0,99 1,45 A
GEO4 31 0,01 0,91 3756 0,99 0,81 1,20 A
GEO4_32 0,37 0,54 3756 0,95 0,80 1,12 A
GEO4_33 0,75 0,39 3799 0,93 0,79 1,10 A
GEO4_34 6,69 0,01 3756 1,29 1,06 1,56 A
GEO4_40 0,10 0,76 3756 0,98 0,83 1,14 A
GEO4 41 0,34 0,56 3799 1,05 0,89 1,23 A
GEO4 48 0,70 0,40 3627 1,15 0,83 1,59 A
GEO4_54 0,01 0,92 2705 0,98 0,66 1,46 A
GEO4_55 4,24 0,04 3799 1,17 1,01 1,36 A
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Tabela A5. tatwos¢ zadan w podziale na dwie klasy ukryte, sortowane wedtug najwiekszych réznic.

Latwos¢ w

klasie ukrytej

Latwos¢ w

klasie ukrytej

Latwos¢ w

klasie ukrytej

Latwos¢ w

klasie ukrytej

Zadanie L1 L2 Zadanie L1 L2 Zadanie L1 L2 Zadanie L1 L2

BIO2_22 28,2% 84,0% CHE3_12 855% 34,5% FIZ4_59 68,5% 19,7% GEO3_10 76,5% 18,1%
BIO1_10 26,8% 73,6% CHE3_36 74,7% 258% Flz4_11 72,5% 259% GEO2_53 87,0%  30,4%
BIO3_35 33,1% 78,6% CHE2_41 69,2%  25,6% Flz4_37 84,5% 38,2% GEO1_13 90,5%  34,3%
BIO2_15 42,2% 859% CHE1_05 80,0% 36,8% FIZ1_18 73,6% 27,4% GEO3_61 67,0% 15,6%
BIO2_19 23,2% 657% CHE3_50 739% 33,6% FlZ4_24 72,0% 27,8% GEO3_22 61,8% 12,3%
BIO2_18 12,7% 54,4% CHE2_08 71,5% 31,8% FIZ1_35 859% 455% GEO1_15 78,8%  30,4%
BIO3_30 38,2% 78,0% CHE4_53 84,5% 44,8% FIZ1_44 62,9% 24,0% GEO1_51 73,1%  24,8%
BIO1_03 31,5% 71,2% CHE1_07 47,7% 81% FIZ3_14 778% 40,0% GEO3_60 54,7% 7.7%
BIO2_21 34,6% 73,6% CHE2_29 757% 36,4% FIZ4_49 86,4% 48,8% GEO1_19 64,7% 17,8%
BIO4_40 22,8% 56,2% CHE4_17 72,4% 33,8% FIZ1_28 55,5% 20,8% GEO2_01 93,1%  48,1%
BIO2_24 50,9% 83,1% CHE4_ 24 859% 48,4% FlZ2_42 48,8% 14,1% GEO4_24 78,4%  35,7%
BIO4_42 20,6% 52,7% CHE3_10 76,6% 40,0% FIZ2_20 65,5% 31,2% GEO2_09 93,5%  51,9%
BIO4_52 16,3% 47,3% CHE4_09 491% 12,9% FIZ2_36 51,4% 17,7% GEO3_12 44,4% 3,4%
BIO3_33 54,3% 84,0% CHE4.55 792% 44,7% FIZ1_12 68,9% 355% GEO4_40 728%  32,1%
BIO4_47 49,1% 78,3% CHE3_11 50,4% 17,4% FIZ3_41 60,6% 27,3% GEO1_05 47,0% 7,0%
BIO1_12 12,2% 40,6% CHE4.63 67,0% 34,1% FIZ4 34 578% 27,2% GEO4_55 79,6%  41,6%
BIO2_17 48,0% 754% CHE2_51 71,4%  40,4% Flz2_29 41,4% 12,2% GEO3_21 67,3%  29,8%
BIO1_06 72,1% 98,5% CHE4_33 39,3% 94%  FIZ3_39 71,0% 42,1% GEO2_04 63,0%  27,0%
BIO2_14  23,7% 49,4% CHE2_39 43,1% 14,6% FIZ2_13 95,8% 67,0% GEO2_08 42,5% 7,8%
BIO1_07 22,3% 46,1% CHE1_18 40,9% 12,7% FlZz4_32 52,0% 23,7% GEO1_52 59,2%  24,7%
BIO4_45 10,8% 34,6% CHE1_21 53,1% 25,1% FIZ4_40 88,6% 60,5% GEO1_56 38,8% 9,5%
BIO4_43 42,4% 66,0% CHE4_48 60,4% 32,6% FIZ2_19 53,3% 25,3% GEO1_16 42,6% 13,7%
BIO1_02 3,4% 270% CHE1_06 87,8% 60,3% FIZ2_25 49,3% 21,4% GEO3_49 39,1% 11,0%
BIO3_36 19,7% 42,6% CHE2_04 502% 23,3% FIZ1_10 60,7% 33,1% GEO3_59 96,6%  69,1%
BIO1_13 8,5% 30,8% CHE3_ 44 424% 16,0% FIZ2_52 66,9% 39,8% GEO2_46 43,1% 15,7%
BIO3_28 13,3% 353% CHE2_35 59,0% 32,6% FIZ2_55 36,5% 96% GEO4_29 45,6% 19,0%
BIO4_44 26,9% 48,6% CHE2_01 98,1% 71,9% FIZ3_22 59,3% 33,4% GEO1_18 58,6%  32,6%
BIO3_32 33,9% 552% CHE1_02 99,8% 74,0% FIZ4_54 94,7% 69,1% GEO2_07 32,0% 8,4%
BIO1_04 28,2% 48,7% CHE1_32 40,9% 155% FIZ1_50 56,6% 32,7% GEO1_17 41,8% 19,8%
BIO2_23 19,0% 39,2% CHE2_34 382% 13,1% FIZ3_58 51,3% 27,6% GEO4_31 40,1% 18,2%
BIO1_01 4,8% 250% CHE1_03 68,1% 43,6% FIZ3_33 98,3% 74,8% GEO1_14 31,2% 9,9%
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BIO2_16 33,5% 53,4% CHE1_15 40,2% 158% FIZ1_01 51,0% 31,3% GEO3_50 55,8%  351%
BIO1_08 9,3% 29,2% CHE2 27 87,7% 64,8% FIZ1_03 51,9% 32,4% GEO4_41 54,6%  38,2%
BIO3_38 16,3% 34,8% CHE1_26  28,4% 57%  FIZ3_43 329% 14,7% GEO2_03 48,2%  32,2%
BIO1_11  35,0% 53,4% CHE1_16 36,1% 14,4% FIZ1_05 40,5% 251% GEO2_02 31,3% 15,4%
BIO2_20 22,7% 40,8% CHE2_28 63,8% 42,6% FIZ3_16 53,3% 38,2% GEO4_48 18,8% 3,3%
BIO4_51 1,6% 19,3% CHE4_57 333% 13,7% FIZ1_04 59,4% 44,5% GEO4_23 58,9%  44,1%
BIO1_05 34,6% 51,4% CHE1_20 794% 60,2% FIZ1_07 19,2% 46% GEO2_27 21,3% 6,6%
BIO2_25 69,9% 854% CHE3_31 33,5% 14,6% FIZ2_15 252% 10,8% GEO2_28 19,7% 5,7%
BIO4_49 11,5% 26,9% CHE3_61 39,1% 21,3% FIZ3_02 31,5% 17,2% GEO3_20 25,3% 12,0%
BIO1_09 33,9% 48,6% CHE3_42 36,3% 20,0% FIZ4_45 43,2%  29,0% GEO1_57 37,7%  24,6%
BIO4_46 26,3% 40,9% CHE3_59 27,6% 11,6% FIZ2_48 41,0% 27,4% GEO4_54 13,8% 1,1%
BIO3_29 10,6% 24,2% CHE3_45 224% 11,0% FlZ2_51 40,2% 29,8% GEO4_34 350%  22,8%
BIO4_41  14,2% 27,2% CHE3_58 23,0% 16,1% FIZ4_30 274% 17,0% GEO1_06 445%  32,4%
BIO4_50 4,5% 16,1% CHE4_40 44,4% 38,1% FIZ2_08 27,5% 18,3% GEO4_30 33,5%  23,6%
BIO4_48 9,2% 19,3% CHE2_38 23,5% 20,1% Flz4_21 33,1% 24,4% GEO3_11 29,9%  20,2%
BIO3_37 18,1%  25,8% GEO4_32 40,6%  32,3%

GEO2_58 9,0% 2,6%

GEO2_45 30,4%  27,8%
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