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Cele. Podstawowym celem badania Laboratorium myslenia byta diagnoza umiejetnosci absolwentow gimnazjum w zakresie przed-
miotéw przyrodniczych: biologii, chemii, fizyki i geografii, w konteksécie zmiany podstawy programowej. Badanie prowadzone byto
w latach 2011-2014 i objeto ostatni rocznik gimnazjalistéw ksztatconych wedtug starej podstawy programowej oraz 3 roczniki na-
uczane wedtug nowej podstawy. Duzy nacisk potozono na pomiar takich kluczowych umiejetnosci rozumowania w naukach przy-
rodniczych, jak: wybdr hipotez, planowanie eksperymentu, wyszukiwanie i krytyczna analiza informacji, wnioskowanie naukowe.
Jednoczesnie badaniu towarzyszyto upowszechnianie zadart mierzacych wymagania nowej podstawy programowe;j i stuzacych
diagnozie umiejetnosci rozumowania w naukach przyrodniczych.

Metodologia. Pomiaru umiejetnosci uczniéw dokonywano na ogolnopolskiej reprezentatywne] probie 180 szkét ponadgimna-
zjalnych w latach 2011-2014, na poczatku kazdego roku szkolnego, tak by wptyw nowej szkoty na wiedze uczniéw byt niewielki oraz
by efekt nowej szkoty korzystnie wptywat na wysoka motywacje uczniéw do udziatu w badaniu. W kazdej szkole badano dwa od-
dziaty, co pozwolito osiggna¢ prébe na poziomie ponad 7000 uczniéw w kazdym cyklu badania. Dodatkowo, w 2013 r. powiekszono
prébe o uczniow klasy drugiej. W kazdym cyklu wykorzystywano 208 zadarn zamknietych, na ktore ztozyty sie po 52 zadania z biologii,
chemii, fizyki i geografii. Zadania zostaty umieszczone w 16 wersjach testéw w taki sposdb, by zaréwno trudnosd, jak i czas rozwia-
zywania kazdej wersji byty podobne. Po kazdym cyklu pewng czes¢ zadan wymieniano, pozostawiajac czes$¢ zadan (tzw. zadania
linkowe), co umozliwito poréwnanie wynikow miedzy cyklami. acznie wykorzystano 321 zadan, w tym 94 zadania linkowe. Oprécz
rozwigzywania zadan, uczniowie odpowiadali na pytania kontekstowe kwestionariusza. Wyniki badania poddano skalowaniu z wy-
korzystaniem metody IRT ze $rednig ustawiong na poziomie 500 punktéw oraz z odchyleniem standardowym réwnym 100 punktow
w pierwszym roku badania (2011 r).

Wyniki. Miedzy 2011 a 2014 r. srednie wyniki ucznidow wzrosty we wszystkich przedmiotach, osiggajac w 2014 r. poziom 516 pkt. dla
biologii, 523,5 pkt. dla chemii, 513 pkt. dla fizyki i 515 pkt. dla geografii. Na podstawie analizy tresci zadan oraz wynikow uczniow opi-
sano sze$¢ poziomdw umiejetnosci, kazdy o rozpietosci 60 pkt. zdomknieta dolng granica i otwartg gérng granica przedziatu; dolng
granice | poziomu umiejetnosci wyznaczono na wysokosci 360 pkt. W latach 2010-2014 odsetek uczniéw na poziomie | i tych, ktérzy
nie osiggneli tego poziomu, wynosit ok. 18-22%. Wzrdst natomiast udziat uczniéw na najwyzszym poziomie z ok. 6% w 2011 r. do 9-11%
w latach 2012-2014. Sugeruje to, Ze na zmianach podstawy przedmiotowej najbardziej skorzystali najlepsi uczniowie. Beneficjentami
zmiany byty takze dziewczeta. Dla biologii i chemii sredni wynik dziewczat byt statystycznie istotnie wyzszy od wyniku chtopcow
we wszystkich cyklach badania. Pod wzgledem wyniku z fizyki chtopcy byli srednio statystycznie istotnie lepsi od dziewczat w 1, 3.
i 4. cyklu badania, natomiast w 2. cyklu wyniki chtopcow i dziewczat byty podobne. W wypadku geografii w 1. cyklu chtopcy byli lepsi
od dziewczat, w 2.1 3. cyklu brak byfo istotnej statystycznie réznicy, natomiast w 4. cyklu dziewczeta osiggnety lepsze wyniki od chtop-
cow. Istniejg wyrazne réznice umiejetnosci ucznidw rozpoczynajacych poszczegdlne rodzaje szkoty ponadgimnazjalnej — najwyzszy
przecietny wynik osiggneli uczniowie, ktorzy wybrali licea ogdlnoksztatcace, natomiast uczniowie, ktorzy wybrali zasadnicze szkoty
zawodowe, mieli najnizszy sredni wynik. Rdznica miedzy gtéwnymi typami szkdt pogtebiata sie w trakcie badania, zwiaszcza miedzy
zasadniczymi szkotami zawodowymi a innymi szkotami. Miedzy kolejnymi edycjami badania nie zmieniata sie struktura wyboréw
edukacyjnych ze wzgledu na pte¢ — w liceach 62-65% ucznidw stanowity dziewczeta, natomiast 60% i 70% uczniéw technikéw
i zasadniczych szkét zawodowych to chtopcy. Znacznie wiecej chtopcodw niz dziewczat oczekuje tez zakoriczenia formalnej edukadji
na zasadniczej szkole zawodowej lub Sredniej zawodowej, natomiast znacznie wiecej dziewczat niz chtopcdw chciatoby ukoriczyc
studia Il stopnia. Jedynie ok. 3% chtopcéw i dziewczat uwaza, ze wystarczy im ukonczenie liceum. Az 12% uczniéw deklaruje chec
uzyskania stopnia lub tytutu naukowego. Wyniki ankiety dotyczacej metod pracy nauczycieli na lekcji sugeruja, ze wcigz dominuje
metoda podawcza i w tym zakresie nie zaszty w trakcie badania zasadnicze zmiany. Wyraznie wzrosto jedynie wykorzystanie pomocy
multimedialnych przez nauczycieli.



Summary

Goals. The basic goal of the study Laboratory of Thinking was to diagnose the skills of lower secondary school leavers in science sub-
jects: biology, chemistry, physics and geography, in the context of core curriculum change. The study was performed in the period
20M-2014 and covered the last year of lower secondary school students who were educated according to the old core curriculum
and 3 years of students taught in accordance with the new core curriculum. A strong emphasis was placed on the measurement of
the key scientific thinking skills, such as selection of hypotheses, planning an experiment, searching for and critical examination of
information and scientific reasoning. At the same time, the study was accompanied by the popularisation of the pedagogical measu-
rement tools, constructed on the basis of the new core curriculum and used to diagnose scientific thinking skills.

Methodology. Measurement of student skills was carried out on a national representative sample of 180 upper secondary schools in
the period 2011-2014, at the beginning of each school year, so that the impact of the new school on students’ knowledge would be
limited and the effect of a new school would result in a high motivation of students to participate in the study. In every school, two
classes were examined, which led to a sample of more than 7000 students in each study cycle. In addition, the sample was increased
in 2013 by two classes at the level of the second grade. In each cycle, 208 multiple-choice questions were used, comprising 52 pro-
blems each in biology, chemistry, physics and geography. The questions were placed in 16 versions of tests in such a way that both the
difficulty and the time necessary for solving each version were similar. After each cycle, some tasks were replaced, leaving, however,
some linking items, which enabled comparisons of results between cycles. In total, 321 items were used including 94 linking ones.
Besides solving problems, students answered contextual questionnaire questions. The results were analysed using the IRT method
with the mean set at 500 points and standard deviation equal to 100 points in the first year of the study (2011).

Results. In the course of the study, the average student results increased for all subjects, reaching in 2014 the level of 516 points for
biology, 523.5 points for chemistry, 513 points for physics and 515 points for geography. The increase was statistically significant for
each subject. Based on an analysis of the content of the tasks and students’ results, six levels of skill were described, each spanning
60 points with the lower range limit closed and the upper range limit open; the lower limit of the 1t skill level was set at 360 points.
In 20102014, the proportion of students who were below the 2° level was ca. 18-22%. The share of students at the highest level grew
from 6% to 9-11%. This suggests that able students benefited the most from the change of the core curriculum. Also girls benefited
from the change. For biology and chemistry, the average girls’ score was statistically significantly higher than the results of boys in
all study cycles. In terms of the physics result, boys were, on average, statistically significantly better than girls in the 1%, 39, and 4"
study cycles, while the results of boys and girls were similar in the 2" cycle. In the case of geography, boys were better than girls in
the 1 cycle, there was no statistically significant difference in the 2" and 3" cycles, while girls obtained better results than boys in the
4% cycle. A clear connection between the level of skill of students and their choice of upper secondary school was observed - the
highest average result was obtained by students who selected general secondary school, while students who chose basic vocational
schools had the lowest average score. The difference between the major types of schools deepened during the study, especially
between basic vocational schools and other schools. Between subsequent editions of the study, the structure of educational choices
in terms of gender did not change — 62-65% of general upper secondary school students were girls, while 60% and 70% of technical
upper secondary school students and basic vocational school students respectively were boys. Many more boys than girls declared
that they would end their education in a basic vocational school or secondary vocational school, while many more girls than boys
would like to complete 2@ cycle studies. Only ca. 3% of boys and girls thought that completion of the general secondary school
would be sufficient for them. As many as around 12% of students declared a willingness to obtain an academic degree. The survey
results concerning the method of teachers’ work in classrooms suggest that the presentation method is still dominant and no major
changes occurred during the study. However, the use of multimedia teaching resources by teachers grew considerably.
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1. Wprowadzenie

1.1. Cele i zalozenia badania

1.2. Dobér préby

Podstawowym celem badania Laboratorium myslenia byta diagnoza umiejetnosci absolwentow
gimnazjum w zakresie przedmiotéw przyrodniczych: biologii, chemii, fizyki i geografii w kontek-
$cie zmiany podstawy programowej. Badanie prowadzono przez 4 lata (2011-2014) i dotyczyto ono
ucznidw pierwszych klas szkét ponadgimnazjalnych. Pomiaru umiejetnosci uczniéw dokonywano
na samym poczatku roku szkolnego, aby nauczanie w nowej szkole nie wptyneto na wyniki. Pierw-
sza edycja badania w roku 2011 objeta ostatni rocznik gimnazjalistow ksztatconych wedtug starej
podstawy programowej, druga w 2012 roku — pierwszy rocznik nauczany wedtug nowej podsta-
wy. W trzeciej edycji badania testy rozwigzywali zarbwno uczniowie pierwszych, jak i drugich klas
szkdt ponadgimnazjalnych. W Laboratorium myslenia duzy nacisk potozono na pomiar kluczowych
umiejetnosci rozumowania w przedmiotach przyrodniczych, takich jak stawianie pytart badawczych,
wybor hipotez, planowanie i przeprowadzanie eksperymentu, a takze krytyczng analize informagji
i wnioskowanie naukowe. Badanie miato jednak nie tylko charakter ponadprzedmiotowy, ale przede
wszystkim sprawdzato opanowanie szczegdtowych umiejetnosci okreslonych w podstawie pro-
gramowej z przedmiotdéw przyrodniczych. Zadaniem badania byto odpowiedzie¢ na pytanie, czy
reforma podstawy programowej w istotny sposéb wptyneta na poziom ksztattowania umiejetnosci
gimnazjalistéw, a przede wszystkim, czy osiggniety zostat jej gtowny cel, jakim byto odejscie od na-
uczania encyklopedycznego na rzecz problemowego. Szczegdtowy opis celdw i przestanek badania
zawarty jest w raporcie z | cyklu Laboratorium myslenia (za rok 2011). W tym miejscu warto przypo-
mnie¢ najwazniejsze pytania badawcze:
e (zy reforma podstawy programowej w istotny sposéb wptyneta na poziom kompetencji gim-
nazjalistdw w zakresie poszczegdinych przedmiotéw przyrodniczych?
e Jak gfebokie jest zroznicowanie kompetencji uczniow? Jakie sg ich stabe i mocne strony?
e Jaksie przedstawiaja kompetencje uczniéw w zaleznosci od pfci? Czy potwierdzajg sie stereoty-
py dotyczace pici, np. ze dziewczeta osiggajg wyzsze wyniki z biologii, a chtopcy z fizyki?
e Jak sie przedstawiajg te kompetencje w zaleznosci od wyboru przez ucznidw szkoty ponad-
gimnazjalnej? Czy umiejetnosci nabyte w gimnazjum sg utrwalane w szkotach ponadgimna-
Zjalnych?

Badanie prébne przeprowadzono w 2010 roku na reprezentatywnej probie 120 szkét ponadgimna-
zjalnych. Badanie gtéwne zostato zrealizowane na ogdlnopolskiej reprezentatywnej probie 180 szkot
ponadgimnazjalnych. Szczegdtowa metodyke zaprezentowano w raporcie z | cyklu badania', ponizej
powtdrzono jej opis ze skrétami i uwzglednieniem zmian w trakcie badania.

Wszystkie cykle badania odbyty sie na poczatku roku szkolnego, w pazdzierniku, tak by wptyw nowej
szkoty na wiedze ucznidw byt mozliwie niewielki. W kazdej badanej szkole badano uczniow z dwdch
wylosowanych oddziatéw pierwszej klasy. Pozwolito to osiggnac wielkos¢ proby na poziomie ponad
7000 uczniow w kazdym cyklu badania. W 2013 r. badanie przeprowadzono takze w klasie drugiej
na podobnej prébie ucznidw.

! Laboratorium myslenia. Diagnoza umiejetnosci gimnazjalistdw w zakresie przedmiotow przyrodniczych 2011. Praca zbioro-
wa pod red. Elzbiety Barbary Ostrowskiej i Krzysztofa Spalika. Instytut Badan Edukacyjnych, Warszawa 2012.



1. Wprowadzenie

Proba odzwierciedlata strukture typdow szkét, do ktérych trafiajg absolwenci gimnazjow. Zdecydo-
wano sie na przeprowadzenie badania w szkotach ponadgimnazjalnych, a nie w gimnazjach, z kilku
powododw. Po pierwsze, w kazdej klasie szkoty ponadgimnazjalnej byli uczniowie z réznych gimna-
Zjow, co pozwolito uniknac efektu wptywu jednego nauczyciela, a tym samym zwiekszyc reprezen-
tatywnos¢ proby. Po drugie, realizacja badania w maju lub czerwcu w gimnazjach bytaby niemozliwa
z uwagi na koniec roku szkolnego i zwigzane z tym obcigzenia pracownikow szkdt oraz na fakt,
ze uczniowie konczacy szkote byliby stabo zmotywowani do starannego wypetniania testéw. Po trze-
cie, dzieki takiej probie mielismy takze mozliwos¢ zbadania zwigzku miedzy poziomem umiejetnosci
uczniéw a ich preferencjami w wyborze dalszej drogi ksztatcenia.

Dla kazdego cyklu proba byta losowana kilka miesiecy przed badaniem na podstawie danych
Systemu Informacji Oswiatowej. Losowano 180 szkdt w prébie gtéwnej oraz dodatkowo 360 szkot
w dwoch prébach rezerwowych, np. na wypadek braku zgody szkoty na udziat w badaniu lub braku
zgody rodzicéw na udziat uczniow w badaniu.

Aby zapewnic reprezentatywnos¢ proby, przeprowadzono losowanie systematyczne z warstwowa-

niem, czyli uwzgledniajace odpowiedni dobdr préby z uwagi na okreslone cechy. Warstwowanie

przeprowadzono ze wzgledu na:

* typ szkoty (liceum ogdlnoksztatcace, technikum, zasadnicza szkota zawodowa);

e organ prowadzacy szkoty (szkota publiczna, szkofa prywatna);

e wielko$¢ miejscowosci (wies, miasto < 5 tys., miasto 5-100 tys., miasto > 100 tys.);

*  typ szkoty ze wzgledu na proporcje ptci (zrwnowazona, co najmniej 80% chtopcodw, co naj-
mniej 80% dziewczat);

e wielkos¢ szkoty;

¢ losowanie proporcjonalne do liczby oddziatéw w klasach pierwszych.

Jak wspomniano, w kazdej wylosowanej szkole w badaniu braty udziat dwa oddziaty pierwszej klasy.
Jezeliliczba oddziatow klas pierwszych byta wieksza, losowano dwa oddziaty, wykorzystujac metode
siatki Kisha. W 2013 r. w podobny sposob wylosowano oddziaty klas drugich.

Charakterystyke proby pod wzgledem typdw szkét i pici ucznidw przedstawia tabela 1.1. Szczegodto-
wa procedure organizacji badania, w tym kontaktu ze szkotami, pozyskania zgdd rodzicow i kontroli
przebiegu badania, opisano w raporcie z | cyklu®.

Tabela 1.1. Liczba uczniéw w poszczegélnych typach szkét w kolejnych cyklach badania. W nawiasie podano udziat pro-

centowy dziewczat

Szkoty Liceum Technikum Zasadnicza szkota zawodowa Ogétem przebadanych
Cykle badania
[(2011) 3664 (64,4%) 2778 (40,5%) 1247 (31,1%) 7689 (50,2%)
I1(2012) 3431 (62,8%) 2732 (42,1%) 2 (40,6,%) 7375 (51,5%)
I11(2013) 1. klasa 3489 (64,0%) 2898 (37,5%) 1296 (32,5%) 7683 (48,7%)
I11'(2013) 2. klasa 3456 (61,7%) 2543 (33,6%) 5 (34,6%) 4 (47,4%)
IV (2014) 3597 (63,4%) 2798 (38,8%) 1225 (31,8%) 7620 (49,3%)

2 Laboratorium myslenia, op. cit.
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W kazdym roku do pomiaru wykorzystywano 208 zadar zamknietych (wymagajacych wybrania wia-
$ciwej odpowiedzi), po 52 zadania z biologii, chemii, fizyki i geografii. Zadania z kazdego przedmiotu
podzielone zostaty na cztery klastry po 13 zadan, dobranych tak, aby klastry byly poréwnywalne
pod katem trudnosci oraz czasu potrzebnego na ich rozwigzanie. Klastry nastepnie zostaty potgczo-
ne w roznych kombinacjach, aby powstato 16 zeszytow testowych. Kazdy zeszyt testowy zawierat
po dwa klastry z dwoch przedmiotdw, czyli tacznie 52 zadania. Schemat taczenia zadan w klastry
przedstawiono w pierwszym raporcie z badania. Uczen uczestniczacy w badaniu rozwigzywat zada-
nia z jednego zeszytu.

Co roku czes¢ zadan ujawniano i publikowano na stronie Instytutu Badan Edukacyjnych® wraz z ich
szczegdtowym omoéwieniem, aby popularyzowac badanie. Zastepowano je nowymi o poréwny-
walnej trudnosci, nie zmieniajac pozostatej zawartosci klastréw i zeszytow. Czesc zadan — tzw. za-
dania linkowe — wykorzystano we wszystkich cyklach badania, co umozliwito poréwnanie wynikow
ucznidow i okreslenie tendencji zmian. tacznie wykorzystano ponad 300 zadan (tabela 1.2). Szczegé-
towe omowienie doboru zadar do badania oraz oméwienie trybu ich przygotowywania — opraco-
wania, recenzji, standaryzacji itd. — zawiera pierwszy raport z badania*.

Tabela 1.2. Liczba zadan wykorzystanych w badaniu z podziatem na przedmioty i z uwzglednieniem zadanh wykorzysta-
nych we wszystkich cyklach badania (linkowych)

Zadania

wszystkie

linkowe

Ogoétem Biologia Chemia Fizyka Geografia
321 83 76 81 81
94 22 25 22 25

Kazdy uczen wypetniat takze kwestionariusz. Oprécz danych o uczniu zawierat on pytania dotyczace
szerokiego kontekstu edukacyjnego, w tym warunkéw do prowadzenia eksperymentéw w szkole,
metod wykorzystywanych przez nauczycieli, zainteresowan ucznia itd.

W pierwszym cyklu badania przeprowadzono skalowanie zadan i wynikéw uczniéw za pomoca
metody IRT (item response theory), dzieki czemu na tej samej skali wyznaczono trudnos¢ kazdego
zadania oraz wynik kazdego ucznia. Jako $rednig przyjeto wartos¢ 500, przy odchyleniu standardo-
wym rownym 100. Skalowanie przeprowadzono dla kazdego przedmiotu osobno. Szczegdtowy opis
metodologii badania, charakterystyki narzedzi pomiarowych oraz opracowania wynikéw pierwsze-
go cyklu zamieszczono w raporcie z badania Laboratorium myslenia za rok 201, Efekty tego ska-
lowania wykorzystano m.in. w biezacym poréwnywaniu wynikdw kolejnych cykli. Po zakoriczeniu
badania dokonano ponownego skalowania ewaluacji umiejetnosci ucznidw oraz trudnosci zadan
z uwzglednieniem wszystkich cykli. W niniejszym sprawozdaniu zaprezentowano wyniki wedtug
nowego skalowania, co moze powodowac pewne réznice w wartosci $rednich albo oszacowanej
trudnosci zadan w poréwnaniu z wynikami zaprezentowanymi w pierwszym raporcie. Opis skalo-
wania wynikdw przedstawiono w zatgczniku 1.

3 Baza Dobrych Praktyk http://www.bnd.ibe.edu.pl
4 Laboratorium myslenia, op. cit.
° Laboratorium myslenia, op. cit.



2. Wyniki

W ostatnim cyklu badania (2014 r.) srednie wyniki uczniéw dla poszczegdlnych przedmiotow byty
najwyzsze sposrod wszystkich cykli badania, jednak statystycznie nieodréznialne od wynikéw po-
miaru w 2012 . (tab. 2.1, ryc. 2.1). Dodatkowo w wypadku fizyki i geografii srednie wyniki w roku 2013
byty nieistotnie rézne od wynikow w 2011 r,, czyli w pierwszym cyklu badania. Dla wszystkich bada-
nych przedmiotow wyniki z 2012 r. s3 istotnie wyzsze od wynikéw z poprzedniego i nastepnego cyklu
badania. Warto przypomnied, ze w 2012 r. uczniowie po raz pierwszy zdawali egzamin gimnazjalny
w nowej formule — z wyodrebniong czescig przyrodniczg oraz wedtug nowej podstawy programo-
wej, Z uszczegdtowionymi wymaganiami.

Ryc. 2.1. Sredni wynik uczniéw pierwszej klasy szkoly ponadgminazjalnej na skali umiejetnosci dla poszczegéinych
przedmiotéw przyrodniczych w latach 2011-2014. Przy skalowaniu przyjeto srednia dla kazdego przedmiotu w 2011 r.
na poziomie 500 i odchylenie standardowe réwne 100
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Tab. 2.1. Poréwnanie wynikéw uczniéw w poszczegoélnych cyklach badania. W kolumnie A przedstawiono wyniki dla
wszystkich uczniéw, natomiast w kolumnie B — dla uczniéw, ktérzy nie powtarzali klasy w szkole ponadgimnazjalnej.

W nawiasie podano blad standardowy

Cykl badania 2011
Przedmiot A B
biologia 500,0(3,7) = 50773
chemia 5000 (3,9) @ 5074
fizyka 500,0(3,9) @ 5072
geografia 500,0 (3,8) @ 507,22
% ucznidéw powtarzajacych klase 5,8% (0,6)

8
il

3.8
1)
(4,0)
(4,0)

A
5128
5189

5119

“,
4,
9 (4,
(5,

2012
B
6) 5190
9) 5254
8) 5171
1) 5181
4,7% (0,4)

2013 2014
A B A B
506,2 (4,2) = 512,7(4.2) 4 4,1) | 523,1(43)
511542 517542 | 5235(4,2) 5302 43)
4995 (4,0)  5052(40) | 513140 @ 5198 (4,1)
5013 (4,0) 5069 (4,1) | 515340 522041)
4,3% (0,4) 4,0% (0,3)
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Poniewaz badanie prowadzono na samym poczatku roku szkolnego w szkotach ponadgimnazjal-
nych, obejmowato ono nie tylko rocznik, ktory pisat egzamin gimnazjalny w roku badania, ale takze
uczniéw powtarzajacych pierwsza klase. W wypadku tych drugich, na ich wynik skfadat sie takze
dtuzszy czas od ukonczenia nauki w gimnazjum oraz nauczanie w szkole ponadgimnazjalnej. Po-
niewaz klase powtarzaja zwykle uczniowie stabsi, moze to nieco obniza¢ $redni wynik. Z drugiej
jednak strony, w badaniu nie byto mozliwe uwzglednienie ucznidw z tego samego rocznika, kto-
rzy powtarzali trzecig klase gimnazjum (a zatem nie byli objeci badaniem, ktére przeprowadzono
w szkotach ponadgimnazjalnych). Dlatego w tab. 2.1 podano dwa wyniki dla kazdego rocznika -
w kolumnie A podano wynik dla wszystkich ucznidw, natomiast w kolumnie B podano wynik jedynie
dla ucznidw, ktorzy nie powtarzali klasy w szkole ponadgimnazjalnej. Mozna zauwazy¢, ze wyniki dla
uczniéw niepowtarzajacych klasy sa wyzsze niz dla wszystkich ucznidw, ale réznice miedzy cyklami
sg podobne.

Dzieki skalowaniu za pomocg metody IRT mozna zmierzy¢ umiejetnosci ucznia oraz stopieri trud-
nosci zadania za pomoca tej samej skali. Analizujac zadania z danego poziomu pod katem me-
rytorycznym — jakich umiejetnosci i wiadomosci wymaga ich rozwigzanie — mozna zatem opisac
umiejetnosci, ktérymi charakteryzuja sie uczniowie osiggajacy okreslone wyniki. Wstepna probe ta-
kiego opisu podjeto juz po pierwszym cyklu badania i dotyczyta ona kazdego przedmiotu z osobna.
Po ponownym skalowaniu na nowo wyrézniono poziomy umiejetnosci ucznidw, tym razem pro-
bujac zdefiniowac je ponadprzedmiotowo — w kategoriach ogdlnych umiejetnosci rozumowania
w przedmiotach przyrodniczych (tab. 2.2).

Warto zauwazy¢, ze wymagania podstawy programowej przedmiotéw przyrodniczych dla lll eta-
pu edukacyjnego w nierbwnym stopniu uwzgledniajg poszczegdlne elementy metody naukowej
i rozumowania w naukach przyrodniczych. Najbardziej obecne sg one w biologii i dlatego zadania
biologiczne byty dla nas gtéwnym punktem odniesienia przy opisie umiejetnosci ogolinych uczniow.
Najwiecej uwagi poswiecilismy zdefiniowaniu poziomu |, czyli uczniéw cechujacych sie umiejetno-
$ciami niewystarczajgcymi do sprawnego funkcjonowania we wspodtczesnym $wiecie. Granice mie-
dzy poziomami | i Il wybralismy na podstawie analizy zadar — do pierwszego poziomu zakwalifiko-
wane zostaty zadania wymagajace podstawowych umiejetnosci. Natomiast dolng granice poziomu
| oraz gérne granice poziomow II-V wyznaczono automatycznie, przyjmujac, ze kazdy poziom jest
przedziatem o rozpietosci 60 punktéw z domknietg dolng granica i otwartg gérng granica przedziatu.

Procent ucznidw znajdujacych sie na | poziomie i ponizej tego poziomu mozna z pewnym przybli-
zeniem traktowac jako wskaZnik skutecznosci systemu edukacji w przeciwdziataniu spotecznemu
wykluczeniu, natomiast procent uczniéw znajdujacych sie na poziomach Vi VI - jego efektywnosci
w ksztatceniu przysztych kadr (zob. charakterystyki tych poziomow w tab. 2.2). Nalezy jednak zazna-
czy¢, ze wyniki ponizszej analizy opisowej powinno sie traktowac z duzg ostroznoscia, poniewaz
w analizie IRT kazdy przedmiot skalowany byt osobno (mimo préb, wspdlne skalowanie nie powio-
dfo sie). Tym samym uczen, ktéry osiagnat np. poziom | z biologii, mégt uzyskac odmienny wynik
Z innego przedmiotu, np. na poziomie Il z chemii.



2. Wyniki

Tabela 2.2. Charakterystyka pozioméw umiejetnosci uczniow opracowana na podstawie zadan z danego poziomu

Poziom
i zakres
punktowy

Liczba zadan z danego poziomu: biologia  chemia fizyka geografia
Opis umiejetnosci - uczen:

I: [360-420)

analizuje proste teksty; odpowiada na bezposrednie pytania dotycza- | 5 6 4 2
ce podstawowych wiadomosci, postugujac sie szkolnym schematem
odpowiedzi; odczytuje proste informacje zaprezentowane w postaci
tabelarycznej lub graficznej; przeprowadza proste wnioskowanie

z odwotaniem do wiedzy potocznej (zadania wielokrotnego wyboru
z jedna poprawnga odpowiedzig).

Il: [420-480)

dostrzega proste zaleznosci przyczynowo-skutkowe; dokonuje 11 11 18 12
kategoryzadji i oceny adekwatnosci argumentéw niewymagajacych
specjalistycznej wiedzy przedmiotowej; wnioskuje na podstawie
wynikéw badar z odwotaniem do elementéw wiedzy przedmiotowej;
analizuje dtuzsze teksty i wyszukuje w nich informacje; rozpoznaje
poznane zjawiska przyrodnicze w sytuacji praktycznej (zadania innego
typu niz WW).

I1l: [480-540)

wykazuje sie podstawowg wiedzg z zakresu przedmiotu oraz pod- 13 19 16 18
stawowg znajomosciag metody naukowej: rozrdznia hipotezy, wnioski
i obserwacje, planuje proste do$wiadczenie i analizuje jego przebieg,
ocenia poprawnos¢ prostego wnioskowania i rozumie znaczenie pro-
by kontrolnej; analizuje dtuzsze teksty, w tym zawierajgce informacje
w postaci graficznej.

IV: [540-600)

analizuje teksty o charakterze popularnonaukowym, odwotujac sie 21 11 18 13
do posiadanej wiedzy z przedmiotu, wykorzystuje zawarte w nich
informacje do wnioskowania i oceny stwierdzen; analizuje zaleznosci
przyczynowo-skutkowe, przewidujac konsekwencje okreslonych
zdarzen lub wynik proceséw; stawia pytania badawcze i weryfikuje
hipotezy; ocenia potoczne sady, wykorzystujac podane informacje
oraz swojg wiedze.

V: [600-660)

wykazuje sie pogtebiong wiedzg przedmiotowa, ktdrg wykorzystuje 11 9 10 12
do interpretacji trudnych tekstow popularnonaukowych oraz ztozonej
informacji graficznej (np. mapy tematyczne); postuguje sie metoda
naukowg nie tylko w odniesieniu do sytuacji typowych (np. przykfa-
dow szkolnych), ale i nietypowych (np. sytuacji w zyciu codziennym);
analizuje konstrukcje doswiadczenia i ocenia poprawnos¢ wyciggnie-
tych wnioskéw, odpowiednio je uzasadniajac.

VI = 660

wykazuje sie doskonatym opanowaniem wiedzy przedmiotowej, 21 18 13 24
niekiedy wykraczajacym poza podstawe programowa; sprawnie
postuguje sie réznymi zrodtami informacji, w tym podanymi w postaci
graficznej (ztozone mapy tematyczne, wykresy, schematy); biegle
postuguje sie aparatem matematycznym w rozwiazywaniu zadar; po-
szukujac wyjasnienia proceséw przyrodniczych, rozwaza alternatywne
scenariusze oraz dostosowuje do nich metody badawcze; w formu-
towaniu wnioskéw odwotuje sie — w miare potrzeby — do kategorii
prawdopodobienstwa; uzasadnia swoje stanowisko.

Analizujac zmiany rozktadu wynikéw uczniow, mozemy zauwazy¢, ze we wszystkich przedmiotach
w ostatnim cyklu badania w poréwnaniu z pierwszym cyklem wzrdst udziat uczniow, ktérzy osiggneli
wynikina ViVl poziomie (ryc.2.2, tab.2.3). Na najwyzszym VI poziomie we wszystkich przedmiotach udziat
ten wzrdst z ok. 6% do ok. 9-11% i wzrost ten jest istotny statystycznie. Odsetek uczniéw najstabszych (po-
nizej Il poziomu) zmniejszyt sie we wszystkich przedmiotach miedzy 2011 a 2014 r. zaledwie o 1-2 punkty
procentowe, a w chemii o prawie 4 punkty, i tylko dla chemii jest to zmiana istotna statystycznie. Sugeruje
to, ze na reformie podstawy programowej bardziej skorzystali lepsi uczniowie niz stabsi.
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Ryc. 2.2. Rozktady (%) wynikéw uczniéw z podziatem na poziomy umiejetnosci.
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Tabela 2.3. Udzial procentowy uczniéw o najnizszych i najwyzszych kompetencjach wéréd badanych uczniéw w latach
2011 i 2014. Pogrubiong czcionka oznaczono zmiany istotne statystycznie (p < 0,05)

Przedmiot % ucznidw ponizej Il poziomu % uczniow na poziomach Vi Vi

Rok 2011 2014 zmiana 2011 2014 zmiana
biologia 21,5% 20,3% -1,2% 159 234 7,5%
chemia 21,7% 18,0% -3,7% 16,3 24,6 8,3%
fizyka 21,9% 20,4% -1,5% 16,2 214 5,2%
geografia 21,5% 20,0% -1,5% 16,2 22,0 5,8%

2.3. Zr6znicowanie wynikow ze wzgledu na ptec

Stwierdzono wyrazne réznice miedzy srednimi wynikami dla dziewczat i chtopcow (tab. 2.4). Dla
biologii i chemii $redni wynik dziewczat byt statystycznie istotnie wyzszy od wyniku chtopcow
we wszystkich cyklach badania. Pod wzgledem wyniku z fizyki chtopcy byli $rednio statystycznie
istotnie lepsi od dziewczat w1, 3.1 4. cyklu badania, natomiast w 2. cyklu wyniki chtopcéw i dziewczat
byty podobne. Interesujgca tendencje widac¢ w geografii — w 1. cyklu chtopcy lepsi od dziewczat, w 2.
i 3. cyklu brak byto istotnej statystycznie réznicy, natomiast w 4. cyklu dziewczeta osiagnety lepsze
wyniki od chtopcow.



2. Wyniki

Tabela 2.4. Zr6znicowanie wynikéw uczniéw ze wzgledu na pte¢. W kolumnie A podano wartosci sredniej i btedu stan-
dardowego dla dziewczat, w B - dla chtopcéw, w C - réznice punktowa miedzy dziewczetami a chtopcami. Statystycznie
istotne réznice zaznaczono pogrubiong czcionka (p < 0,05)

Rok 2011 2012 2013 2014
Przedmiot A B C A B C A B C A B C
biologia 511,11 4890 = 22,1 5266 | 4998 @ 26,8 | 5183 @ 4948 | 23,5 | 5307 5030 @ 27,7
4,7) 43) 64) (53) 4,8) (52) (5,0 (53)
chemia 5087 | 4914 | 17,3 | 5355 5032 @ 32,3 | 5226 @ 501, 21,5 | 5336 5140 19,6
48 49 zn 64 48 | (52 @6 1)
fizyka 4913 | 5086 | -17,3 | 5112 | 5107 05 4915 | 5070 @ -15,5 | 5085 @ 5174 -89
(4,6) 4.9 6,0 (5,5 4,1 (52) 4,5) 4,9)
geografia 4975 | 5025 -5,0 5144 | 5096 4,8 5025 5002 23 5189 | 5119 7,0
50 = 46) ©8) | (53 48 | (49 46 (50

Analizujac rozktad wynikéw ucznidw z podziatem na poziomy umiejetnosci dla dziewczat i chtop-
cow, mozna stwierdzi¢ podobne tendencje, jak dla catosci proby — w trakcie badania spadajg odsetki
uczniéw na poziomach umiejetnosci I-lll, a wzrastaja na poziomach IV-VI (ryc. 2.3).

Ryc. 2.3. Rozktady (%) wynikéw uczniéw z podziatem na poziomy umiejetnosci dla dziewczat i chtopcow.
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Na najnizszych poziomach umiejetnosci w pierwszym cyklu badania zazwyczaj byto wiecej chtop-
cow niz dziewczat (tab. 2.5). W biologii, chemii i geografii udziat ten wynosit 17-23% wsrdd dziewczat,
natomiast wérdd chtopcdw 20-25%. Najwieksze réznice w odsetku chtopcow i dziewczat, ktorzy nie
potrafili poradzi¢ sobie z najprostszymi zadaniami, byty widoczne w biologii i chemii. Jedynie w wy-
padku fizyki udziat ucznidw na najnizszych poziomach kompetencji byt nizszy wsréd chtopcdw niz
wsrod dziewczat. Odsetki te zmienity sie w trakcie badania, ale nie tak samo dla obu ptci. W 2014 .
odsetki uczniéw na najnizszych poziomach umiejetnosci byty nizsze o ok. 2-4 punkty procentowe
w wypadku dziewczat. Natomiast wérdd chtopcdw odsetek ten spadt istotnie jedynie w wypadku
chemii, a pozostat bez zmian w pozostatych przedmiotach.

Tabela 2.5. Udziat procentowy uczniéw o najnizszych kompetencjach (poziom | i ponizej tego poziomu) wsréd dziewczat

i chlopcoéw w latach 2011 i 2014. Pogrubiong czcionka oznaczono zmiany istotne statystycznie (p < 0,05)

Przedmiot Dziewczeta Chtopcy

Rok 2011 2014 zmiana 2011 2014 zmiana
biologia 17,6% 15,2% -2,4% 25,3% 25,0% -0,3%
chemia 18,4% 14,4% -4,0% 25,0% 21,4% -3,6%
fizyka 23,4% 20,2% -3,2% 20,5% 20,6% 0,1%
geografia 21,2% 17,8% -3,4% 21,8% 22,2% 0,3%




2. Wyniki

Najwieksze zmiany zaobserwowano na najwyzszych poziomach umiejetnosci — Vi VI (tab. 2.6).
W 201 r,, w ktérym badano ostatni rocznik uczniéw uczacych sie wedtug starej podstawy programo-
wej, Vi VI poziom umiejetnosci osiggneto ok. 18% dziewczat oraz ok. 14-15% chtopcow w wypadku
biologii i chemii. W wypadku fizyki i geografii byto to ok. 13-15% dziewczat i 18-19% chtopcdw. Na-
tomiast w 2014 r. zaréwno wsrdd dziewczat, jak i wirdd chtopcow, odsetek ucznidw na najwyzszych
poziomach kompetendcji istotnie wzrdst, przekraczajac — z wyjatkiem fizyki — poziom 20%.

Tabela 2.6. Udziat procentowy uczniéw o najwyzszych kompetencjach (poziomy Vi VI) wéréd dziewczat i chtopcow w la-
tach 2011 i 2014. Pogrubiong czcionka oznaczono réznice istotne statystycznie (p < 0,05)

Przedmiot Dziewczeta Chtopcy

Rok 2011 2014 zmiana 2011 2014 zmiana
biologia 17,9% 26,3% 8,3% 13,9% 20,7% 6,8%
chemia 17,8% 26,8% 9,0% 14,7% 22,5% 7,8%
fizyka 13,1% 19,0% 5,9% 19,3% 23,6% 4,3%
geografia 14,8% 22,1% 7,3% 17,6% 22,0% 4,4%

W pierwszym roku badania procent uczniéw o najwyzszych kompetencjach byt wyzszy wsréd
chtopcdw niz wérdd dziewczat w wypadku fizyki i geografii, a nizszy w wypadku biologii i chemii
(tab. 2.7). Miedzy 2011 a 2014 r. odsetek procentowy dziewczat o najwyzszych poziomach kompe-
tencji z biologii i chemii zwiekszyt sie bardziej niz odsetek chtopcdw. Réznica na korzys¢ chtopcow
pozostata w fizyce, ale nieco zmniejszyta sie w poréwnaniu z 2011 r. Natomiast w wypadku geografii
udziat ucznidw o najwyzszych poziomach kompetencji wérdd chtopcow i dziewczat byt statystycz-
nie nieodréznialny pod koniec badania.

Tabela 2.7. Réznice miedzy chtlopcami a dziewczetami w udziale procentowym uczniéw o najwyzszych kompetencjach
(poziomy Vi VI) w latach 2011 i 2014. Pogrubiong czcionka oznaczono réznice istotne statystycznie (p < 0,05)

Przedmiot Rok

2011 2014
biologia -4,0% -5,6%
chemia -3,1% -4,3%
fizyka 6,3% 4,6%
geografia 2,8% -0,1%

2.4. Wyniki w podziale na rodzaje szkoty ponadgimnazjalnej

Zaobserwowano wyrazny zwigzek miedzy poziomem umiejetnosci uczniéw a wyborem przez nich
szkoty ponadgimnazjalnej (tab. 2.8) — najwyzszy przecietny wynik osiggneli uczniowie, ktorzy wybrali
licea ogdlnoksztatcace, natomiast uczniowie, ktérzy wybrali zasadnicze szkoty zawodowe, mieli naj-
nizszy $redni wynik. Warto zauwazy¢, ze réznica miedzy typami szkot pogtebiata sie w trakcie badania
—np. w2011 r.réznica miedzy uczniami, ktorzy wybrali liceum, a tymi, ktérzy wybrali zasadnicze szkoty
zawodowe, wyniosta dla biologii 132 pkt., natomiast w ostatnim az 170 pkt. We wszystkich przedmio-
tach przecietny wynik wzrdst w liceach ogélnoksztatcacych i technikach, podczas gdy w zasadni-
czych szkotach zawodowych byt na podobnym poziomie (chemia, geografia) lub nieznacznie sie
obnizyt (spadek o 14 pkt w biologii, 8 pkt w fizyce). Jednak z wyjatkiem wzrostu wyniku z chemii
w liceach ogodlnoksztatcacych, pojedyncze réznice miedzy latami 2011 i 2014 nie byty istotne staty-
stycznie.
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Tabela 2.8. Zré6znicowanie wynikow uczniéw ze wzgledu na wyboér szkoty ponadgimnazjalnej. Skréty LO, Ti ZSZ oznacza-
ja odpowiednio licea ogélnoksztatcace, technika oraz zasadnicze szkoty zawodowe

Przedmiot

biologia

chemia

fizyka

geografia

Rok 2011 2012 2013 2014

Szkota | LO T ZSZ LO T ZSZ LO T yAYA LO T yAYA

5470 4835 4150 |5708 4858 | 4160 |5639 4788 4168 |5716 4982 | 4013
5466 | 4853 4125 |5788 4914 4180 |5662 | 4870 4235 |5745 5070 | 4163
5408 4913 4151 | 5631 4914 4136 |5420 4870 4171 | 5571 5047 | 4066
5462 | 4880 4082 |5683 4855 | 4179 |5522 4802 4156 |5670 4984 | 4069

Poréwnujac wyniki uczniow pod wzgledem wyboru szkoty, nalezy uwzgledni¢ nie tylko sredni wy-
nik, ale i rozpatrzy¢ zréznicowanie miedzyszkolne, a byto ono stosunkowo duze (ryc. 2.4).

Ryc. 2.4. Rozrzut srednich wynikéw uczniéw z badanych szkét z podziatem na typy szkét w kolejnych cyklach badania.
Poniewaz badanie przeprowadzono na poczatku roku szkolnego, srednia dla szkoly odzwierciedla jedynie efekt naboru,
nie zas ksztalcenia w danej szkole.
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Najbardziej zréznicowane pod wzgledem naboru uczniow s3 licea ogdlnoksztatcace — Srednie wy-
niki ucznidéw przyjetych do niektérych licedw byty pordwnywalne ze srednimi wynikami ucznidw,
ktérzy wybrali zasadnicze szkoty zawodowe. Wsrdd szkdt z najwyzszg Srednig wynikdw ucznidw
w badaniu Laboratorium myslenia sg niemal wytgcznie licea. Srednie wyniki uczniéw zasadniczych



2. Wyniki

szkot zawodowych sg wyraznie nizsze, choc¢ we wszystkich edycjach znalazly sie tez szkoty, w ktérych
byli uczniowie o srednim wyniku poréwnywalnym do wyniku uczniow, ktorzy wybrali technika.

Warto przyjrze¢ sie takze rozktadom poziomu uczniéw, ktérzy trafiajg do poszczegdinych typdw szkot
(tab.2.9). W liceach ogdlnoksztatcacych jest najmniej uczniéw na najnizszych poziomach: pierwszym
i ponizej pierwszego. W latach 2011-2014 w liceach ogdlnoksztatcgcych byto takich ucznidw ok. 6-9%.
Jednoczesnie, mniej wiecej co czwarty uczer w 2011 r. dobrze radzit sobie z najtrudniejszymi zadania-
mi w testach przyrodniczych. Porownujac sytuacje w 201112014 r, zwraca uwage istotny statystycz-
nie wzrost odsetka tej grupy ucznidw we wszystkich przedmiotach. W technikach zwraca uwage
spory odsetek na najnizszych poziomach: ponizej drugiego poziomu umiejetnosci jest mniej wiecej
co piaty uczen. Miedzy 2011 a 2014 r. odsetek ten nieznacznie sie zmniejszyt. Uczniowie najlepsi sta-
nowig nieliczng grupe, ktéra zwiekszyta sie miedzy 2011 a 2014 r. we wszystkich przedmiotach, cho¢
wzrost odsetka jest nizszy niz w liceach ogdlnoksztatcacych. Bardzo niepokojace sg wyniki uzyska-
ne w zasadniczych szkotach zawodowych. O tym, ze odsetek ucznidow posiadajacych bardzo niskie
kompetencje jest w tych szkotach wysoki, wiemy z innych badan, przede wszystkim z badania PISA
2006-2012. Wyniki badania Laboratorium myslenia potwierdzaja ten wniosek, dajac bardziej doktadny
obraz umiejetnosci z poszczegdinych przedmiotdw. Wiekszos¢ ucznidw ma umiejetnosci ponizej Il
poziomu. Wyniki sugeruja, ze w trakcie badania nastapito raczej pogorszenie sytuadcji, niz jej poprawa.
Znikomy procent ucznidw dobrze poradzit sobie z najtrudniejszymi zadaniami, co musi by¢ niepoko-
jace, jesli wzig¢ pod uwage, ze czes¢ zawoddw, w ktérych ci uczniowie sie ksztatca, wymaga wiedzy
i umiejetnosci z zakresu nauk przyrodniczych.

Tabela 2.9. Udziat procentowy uczniéw o najnizszych i najwyzszych kompetencjach wsréd uczniéw poszczegélnych ty-
pow szké6t w latach 2011 i 2014. Pogrubiong czcionka oznaczono réznice istotne statystycznie (p < 0,05)

Przedmiot % ucznidw ponizej Il poziomu % uczniow na poziomach Vi Vi

Rok 2011 2014 zZmiana 2011 2014 zmiana
licea ogéInoksztatcace
biologia 8,3% 7,0% -1,3% 27,9% 39,3% 11,4%
chemia 8,7% 6,5% -2,1% 28,3% 40,3% 12,0%
fizyka 9,4% 9,1% -0,3% 25,9% 33,6% 7,7%
geografia 8,1% 7.2% -0,8% 27,8% 37,0% 9,2%
technika
biologia 22,1% 19,7% -2,3% 7,9% 13,7% 5,7%
chemia 21,5% 17,0% -4,5% 8,8% 15,5% 6,8%
fizyka 21,6% 18,0% -3,6% 11,5% 15,4% 3,8%
geografia 20,6% 19,3% -1,3% 9,3% 13,1% 3,8%
zasadnicze szkoty zawodowe
biologia 53.2% 59,7% 6,6% 1,3% 0,8% -0,6%
chemia 54,8% 53,6% -1,3% 0,8% 1,1% 0,3%
fizyka 53,8% 58,5% 4,6% 1,4% 0,8% -0,6%
geografia 56,9% 58,9% 2,0% 1,1% 0,4% -0,7%

Spojrzenie na wyniki uczniow, ktérzy trafiajg do poszczegdinych typdw szkdt, jest wazne z punk-
tu widzenia adresowania wsparcia. Problem niskiego poziomu umiejetnosci w zasadniczych szko-
tach zawodowych nie dotyczy bowiem pojedynczych ucznidw, ale catych rocznikow. Warto jednak
zauwazy¢, ze problem ten jest tez obecny w czesci technikow oraz w niektérych liceach ogdlno-
ksztatcacych.
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Miedzy kolejnymi edycjami badania nie zmieniata sie struktura wyboréw edukacyjnych ze wzgledu
na ptec (tab. 1.1). Wsréd ucznidw pierwszych klas licedw ogdlnoksztatcacych dominujg dziewczeta
(62-65%). Szkoty zawodowe czesciej wybierajg chtopcy: stanowili oni, odpowiednio, ok. 60% i 70%
uczniow technikdw i zasadniczych szkét zawodowych.

Réznice w wyborze szkoty ponadgimnazjalnej przez dziewczeta i chtopcodw znajduja takze odzwier-
ciedlenie w aspiracjach edukacyjnych. Deklaracje uczniow wzgledem wyboru dalszej Sciezki eduka-
¢ji w zasadzie nie zmieniaty sie z roku na rok, przyktadowe poréwnanie pokazuje ryc. 2.5. Znacznie
wiecej chtopcow niz dziewczat deklaruje zakoriczenie edukacji na zasadniczej szkole zawodowej
lub Sredniej zawodowej, natomiast znacznie wiecej dziewczat niz chtopcoéw chciatoby ukonczyc
studia Il stopnia (magisterskie lub lekarskie). Co interesujace, bardzo maty odsetek chtopcéw i dziew-
czat (ok. 3%) uwaza, ze wystarczy im ukonczenie liceum ogdlnoksztatcgcego. Zaskakujacy jest takze
wysoki (ok. 12%) i podobny dla obu pfci odsetek oséb deklarujgcych chec uzyskania stopnia lub ty-
tutu naukowego.

Ryc. 2.5. Deklaracje uczniéw wzgledem dalszych planéw edukacyjnych w badaniu w 2014 .
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Stwierdzono zwigzek miedzy wyksztatceniem rodzicdw a wyborem szkoty ponadgimnazjalnej — naj-
wiecej ucznidw z rodzicami po studiach wyzszych jest wérdd licealistow (ryc. 2.6). W badanym okresie
do szkot trafiali uczniowie coraz lepiej wyksztatconych rodzicéw — odsetek uczniow, ktérych przynaj-
mniej jeden z rodzicow miat wyzsze wyksztatcenie, wzrost z 23,3% w 2011 . do 30,7% w 2014 r. Wzrost
wyksztatcenia sprzyjat pogtebianiu sie réznic miedzy szkotami: odsetek ucznidw z przynajmniej jed-
nym rodzicem z wyzszym wyksztatceniem wzrdst przede wszystkim w liceach ogdlnoksztatcacych,
w mniejszym stopniu w technikach, a w najmniejszym — w zasadniczych szkotach zawodowych.
W efekcie blisko potowa ucznidw licebw ma rodzica z wyzszym wyksztatceniem, podczas gdy w za-
sadniczej szkole zawodowej jest to zaledwie co dziesigty uczen. Analogicznie, o ile rodzice ucznidéw
zasadniczych szkot zawodowych maja najczesciej wyksztatcenie zasadnicze zawodowe, to w przy-
padku uczniéw liceum taka sytuacja nalezy do rzadkosci.
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Ryc. 2.6. Udziat uczniéw w pierwszej klasie szkoty ponadgimnazjalnej z przynajmniej jednym rodzicem z wyksztatce-
niem wyzszym
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Jak trwata jest nabyta w gimnazjum wiedza, czyli wiadomosci i umiejetnosci? Obiegowy poglad
maoéwi o trzech,Z" -, zakut, zaliczyt, zapomniat’. Czy rzeczywiscie wiedza gimnazjalna nie jest utrwala-
na w toku dalszej edukacji? W celu odpowiedzi na to pytanie, w trzecim cyklu (2013 r)) przeprowadzo-
no badanie rowniez w drugich klasach szkét ponadgimnazjalnych. Poréwnano wyniki tego samego
rocznika uczniéw, a zatem w probie klas pierwszych w 2012 r. uwzgledniono jedynie wyniki ucznidw,
ktérzy w tym samym roku pisali egzamin gimnazjalny, natomiast w badaniu 2013 r. uwzgledniono
uczniéw klas drugich niepowtarzajacych klasy oraz ucznidéw repetujacych pierwsza klase, czyli po-
nownie tych, ktdrzy pisali egzamin gimnazjalny w 2012 r. W obu badaniach uwzgledniono inne szkoty,
a zatem badani uczniowie klas drugich nie znali testu Laboratorium myslenia. Wyniki poréwnania
przedstawia tab. 2.10.

Tabela 2.10. R6znica miedzy srednim wynikiem uczniéw po roku ksztatcenia w szkole ponadgimnazjalnej (2013 r.)
a srednim wynikiem bezposrednio po egzaminie gimnazjalnym (2012 r.). Pogrubiona czcionka oznaczono réznice istot-
ne statystycznie (p < 0,05)

Szkota
Przedmiot ogotem
liccum ogdlnoksztatcace technikum zasadnicze szkoty zawodowe
biologia 18,9 19,6 18,5 13,2
chemia 11,8 14,6 11,1 0,7
fizyka 18,9 23,5 15,3 10,9
geografia 13,2 15,8 9,8 9,1

Z wyjatkiem chemii w zasadniczych szkotach zawodowych, we wszystkich przedmiotach i we wszyst-
kich typach szkét zaobserwowano statystycznie istotny przyrost umiejetnosci uczniow. Najwyzszy
byt on w liceach ogdlnoksztatcacych. Najmniejsze zréznicowanie miedzyszkolne wystapito w wy-
padku biologii, ktéra tez — obok fizyki — zanotowata najwyzszy ogélny przyrost.
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2.6. Zmiany rozwigzywalnosci zadan

Rozwigzywalnos¢ zadan wykorzystanych we wszystkich cyklach badania (tzw. zadan linkowych)
zmieniata sie w poszczegolnych latach, ale byty to w wiekszosci zmiany niewielkie i nieistotne staty-
stycznie (ryc. 2.7-2.10), cho¢ ich skumulowany efekt, jak juz pokazano, byt znaczacy. Przy poréwnaniu
pierwszego i czwartego cyklu statystycznie istotne zmiany stwierdzono dla 18 z 97 zadan linkowych,
przy tym tylko w jednym przypadku byt to spadek (tab. 2.11).

Tabela 2.11. Istotne statystycznie zmiany rozwigzywalnosci zadan linkowych miedzy pierwszym a czwartym cyklem ba-

dania (p < 0,05)

Zmiana rozwigzywalnosci biologia chemia fizyka geografia
wzrost 4 4 3 6
spadek - 1 - -

Zmiany rozwigzywalnosci zadan z biologii przedstawia ryc. 2.7. Wsréd zadan, ktdrych rozwigzywal-
nos¢ istotnie wzrosta, znalazty sie zaréwno zadania stosunkowo fatwe, ktére rozwigzato blisko 70%
ucznidw, jak i zadania trudne, z ktorymi poradzito sobie zaledwie ok. 30% ucznidw. Nie byty to typowo
szkolne zadania, cho¢ niektdre z nich wymagaty szczegdtowej wiedzy z zakresu biologii. We wszyst-
kich zadaniach istotnym elementem trudnosci byta wnikliwa analiza tekstu wprowadzajacego, ktory
zawierat kluczowe informacje. Wszystkie zadania wymagaty tez umiejetnosci wnioskowania.

Ryc. 2.7. Zmiany rozwigzywalnosci (%) zadan z biologii w poszczegélnych cyklach badania. Zadania uszeregowano we-
dlug wzrastajacej rozwigzywalnosci w | cyklu. Odmiennym kolorem wyrézniono cztery zadania, ktérych rozwigzywal-

nos¢ w IV cyklu byta statystycznie istotnie wyzsza niz w cyklu | (p < 0,05)

BI04 47
BlO2_24
BlO2_25

Zmiany rozwigzywalnosci zadan z chemii przedstawia ryc. 2.8. Istotne statystycznie zmiany stwier-
dzono dla pieciu zadan o zréznicowanej rozwigzywalnosci, w zakresie 20-60%. Analizujgc mierzone
przez te zadania umiejetnosci, mozna zauwazy¢, ze we wszystkich istotnym elementem trudnosci
byta odpowiednia wiedza przedmiotowa. Zadanie Chel_07, ktérego rozwigzywalno$¢ spadta, do-
tyczyto wnioskowania o budowie atomu na podstawie pozycji pierwiastka w uktadzie okresowym.
Warto podkredli¢, ze jedno z zadan (Che4_17), ktérych rozwigzywalnosc¢ wzrosta, dotyczyto analizy

wynikow eksperymentu.
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Ryc. 2.8. Zmiany rozwigzywalnosci (%) zadan z chemii w poszczegélnych cyklach badania. Zadania uszeregowano we-
dlug wzrastajacej rozwigzywalnosci w | cyklu. Odmiennym kolorem wyrézniono zadania, ktérych rozwiazywalnos¢ w IV
cyklu byta statystycznie istotnie rézna (wyzsza lub nizsza) niz w cyklu | (p < 0,05)
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Jedynie dla trzech zadan z fizyki stwierdzono istotne statystycznie zmiany rozwigzywalnosci (ryc. 2.9).
Wszystkie z nich sprawdzaty przede wszystkim wiadomosci okreslone wymaganiami szczegdtowymi
podstawy programowej. Warto jednak zauwazyc, ze jedno (Fiz3_39) odnosito sie do metody badaw-
czej — wyboru problemu badawczego.

Ryc. 2.9. Zmiany rozwigzywalnosci (%) zadan z fizyki w poszczegdlnych cyklach badania. Zadania uszeregowano wedtug
wzrastajacej rozwigzywalnosci w | cyklu. Odmiennym kolorem wyrézniono zadania, ktérych rozwigzywalnos¢ w IV cyklu

byta statystycznie istotnie wyzsza niz w cyklu | (p < 0,05)
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Zmiany rozwigzywalnosci zadan z geografii przedstawia ryc. 2.10. Wsréd zadan, ktérych rozwigzywal-
no$¢ wzrosta, znalazty sie zadania trudne i Srednio trudne. Wszystkie dotyczyty korzystania ze zrodet
informacji geograficznej, przede wszystkim odczytywania informacji z mapy oraz analizy tekstu. Trzy
zadania miaty istotny komponent wiedzy szkolnej i dotyczyty konkretnych wymagan szczegdtowych
podstawy programowe;j.
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Ryc. 2.10. Zmiany rozwigzywalnosci (%) zadan z geografii w poszczegodlnych cyklach badania. Zadania uszeregowano
wedlug wzrastajacej rozwigzywalnosci w | cyklu badania. Odmiennym kolorem wyrézniono zadania, ktérych rozwiazy-
walnos¢ w IV cyklu byla statystycznie istotnie wyzsza niz w cyklu | (p < 0,05)
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W badaniu ankietowym zapytano uczniéw o metody pracy nauczycieli, ktére sprzyjajg ksztattowa-
niu umiejetnosci rozumowania. Podano kilka takich metod, np. zachecanie do samodzielnego roz-
wigzywania problemow, a nastepnie poproszono uczniéw, aby zadeklarowali, czy miato to miejsce
na kazdej lekgji, na wiekszosci lekgji, rzadko, czy moze nigdy. Analizujac te wyniki, nalezy jednak pa-
mietac, ze ocena ucznidw jest subiektywna, np. moze zaleze¢ od ich zainteresowania przedmiotem,
a zatem nie nalezy tych miar traktowac jako rzeczywistego odzwierciedlenia pracy nauczycieli. Warto
podkresli¢, ze w wiekszosci wypadkdw zmiany miedzy cyklami byty nieduze, jednak tendencje dla
poszczegdlnych przedmiotéw byty zazwyczaj zblizone.

Nowa podstawa programowa zaktadata odejscie od encyklopedycznego myslenia na rzecz ksztat-
towania umiejetnosci. Dlatego zapytano ucznidw, jak czesto nauczyciele wymagali od nich znajo-
mosci faktéw, regut i definicji (ryc. 2.11) oraz jak czesto zachecali do samodzielnego rozwigzywania

problemow (ryc. 2.12).

Ryc. 2.11. Procent uczniéw, ktérzy deklarowali, ze nauczyciele poszczegdlnych przedmiotéw przyrodniczych wymagali
od nich znajomosci faktéw, regut i definicji na kazdej lub na wiekszosci lekcji. Pogrubiona linia oznacza, ze w 2014 r. wy-
nik byt statystycznie istotnie nizszy w poréwnaniu z 2011 . (p < 0,05)
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W wypadku wszystkich przedmiotow ponad 60% ucznidw stwierdzito, ze nauczyciele wymagali zna-
jomosci faktow, regut i definicji na kazdej lub na wiekszosci lekgji (ryc. 2.11). Rdznice miedzy przedmio-
tami byty niewielkie, warto jednak zauwazy¢, ze w ocenie ucznidw najwiecej takich sytuacji miato
miejsce na lekcjach fizyki i chemii, najmniej zas na geografii. W trakcie badania zaobserwowano nie-
wielki spadek odsetka uczniow deklarujacych, ze nauczyciele wymagali od nich znajomosci faktow,
regut i definicji na kazdej lub na wiekszosci lekcji. Najwyzsze wartosci stwierdzono w roku 2011, czyli
w wypadku ostatniego rocznika nauczanego zgodnie ze starg podstawa programowa. Najnizsze
wartosci stwierdzono w latach 2012-2013, natomiast w ostatnim roku badania zaobserwowano lekki
wzrost, ale i tak wartosci byty nizsze niz w pierwszym roku badania. Trzeba jednak zauwazy¢, ze mak-
symalne roznice wynosity zaledwie 2-3 punkty procentowe i tylko w wypadku geografii réznica
miedzy latami 20111 2014 byta istotna statystycznie.

Znacznie mniej ucznioéw deklarowato, ze nauczyciele zachecaliich do samodzielnego rozwigzywania
problemdéw na kazdej lub wiekszosci lekgji (ryc. 2.12). W wypadku chemii, fizyki i geografii ten odse-
tek wynosit 50-54%, nieco wahajac sie dla kazdego przedmiotu w trakcie badania. Nizsze wartosci
stwierdzono dla biologii — ok. 46%. Pod koniec badania w poréwnaniu z pierwszym rokiem ucznio-
wie czesciej deklarowali takie dziatanie nauczycieli. Mozna tez zauwazy¢, ze w 2013 r. wartosci te dla
wszystkich przedmiotow byty nizsze, niz w roku poprzednim i nastepnym. Co interesujace, ten wzo-
rzec zmiennosci jest odbiciem zmiennosci ogdlnych wynikéw badania (ryc. 2.1). Zmiany te jednak
nie przekraczaty 3 punktow procentowych i byly istotne statystycznie jedynie dla fizyki i geografii.

Ryc. 2.12. Odsetek uczniéw, ktorzy deklarowali, ze nauczyciele poszczegélnych przedmiotéw przyrodniczych zache-
cali ich do samodzielnego rozwigzywania probleméw na kazdej lub na wiekszosci lekcji. Pogrubiona linia oznacza, ze

w 2014 r. wynik byt statystycznie istotnie wyzszy nizw 2011 r. (p < 0,05)
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Nacisk potozony w nowej podstawie programowej na ksztattowanie umiejetnosci ma za zadanie
pokazac uczniom, ze wiedza szkolna nie jest abstrakcyjna — stuzy rozwigzywaniu problemow, w tym
np. wyjasnianiu zjawisk i proceséw, ktoére znamy z codziennego zycia. Dlatego zapytano uczniow,
jak czesto nauczyciele odnosili przekazywang wiedze do sytuacji praktycznych, z codziennego zycia
(ryc. 2.13). Odsetek odpowiedzi, ze czynili to na kazdej lub wiekszosci lekgji, ksztattowat sie w za-
kresie 52-63%. Co zaskakujace, najczesciej uczniowie wskazywali nauczycieli fizyki jako stosujacych
te dobra praktyke edukacyjna, najrzadziej za$ — nauczycieli biologii. Mozna zauwazy¢, ze odsetek ten
wzrost dla pierwszego rocznika ksztatconego zgodnie z nowg podstawa programowa, w kolejnym
roku jednak spadt — podobnie jak oméwione poprzednio zachecanie do samodzielnego rozwia-
zywania problemow (ryc. 2.12). Réznice miedzy latami 2011 i 2014 byty nieznaczne i nie przekraczaty
czterech punktow procentowych, ale istotne statystycznie w wypadku chemii, fizyki i geografii.
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Ryc. 2.13. Odsetek ucznidw, ktérzy deklarowali, ze nauczyciele poszczegélnych przedmiotéw przyrodniczych odnosili
przekazywana wiedze do codziennych, praktycznych sytuacji na kazdej lub na wiekszosci lekcji. Pogrubiona linia ozna-
cza, ze w 2014 r. wynik byt statystycznie istotnie wyzszy nizw 2011 r. (p < 0,05)
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Odsetek uczniéw deklarujacych, ze nauczyciele czesto zachecali do zadawania pytan i otwartego
mdwienia, czego sie nie rozumie, przyjmowat wartosci w zakresie 56-64%, przy czym dla pojedyn-
czego przedmiotu wahania nie przekraczaty 4 punktéw procentowych (ryc. 2.14). Najwyzsze wartosci
odsetek ten przyjmowat w wypadku biologii, ale tez biologia byta jedynym przedmiotem, dla ktére-
go spadt on w trakcie badania (choc nie byt to spadek statystycznie istotny). Podobnie jak w wypad-
ku innych pytarn, mozna zaobserwowac, ze w badaniu z 2013 r. wartosci te byty nizsze, niz w roku po-
przednim i nastepnym, byty to jednak nieduze réznice, nieprzekraczajace 3 punktéw procentowych.

Ryc. 2.14. Odsetek uczniéw, ktérzy deklarowali, ze nauczyciele poszczegdlnych przedmiotéw przyrodniczych zachecali
do zadawania pytan i méwienia, czego sie nie rozumie, na kazdej lub na wiekszosci lekcji. Pogrubiona linia oznacza, ze
w 2014 r. wynik byt statystycznie istotnie wyzszy nizw 2011 r. (p < 0,05)
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Wspotczesna nauka coraz czedciej przekracza granice tradycyjnie zakreslonych dziedzin, co powoli
znajduje odzwierciedlenie w programach nauczania. Dlatego zadano uczniom pytanie, Czy nauczy-
ciele nawiazywali na lekcjach do wiedzy z innych przedmiotéw (ryc. 2.15). Zaskakujacym wynikiem
byta rozbieznos¢ miedzy biologia a pozostatymi przedmiotami. Nie wiecej niz 30% ucznidw stwierdzi-
to, ze na wiekszosci lub na kazdej lekcji biologii nauczyciel nawigzywat do wiedzy z innych przedmio-
téw, podczas gdy w wypadku fizyki odsetek ten wynosit ok. 55%. Dla wszystkich przedmiotéw byt jed-
nak wyzszy pod koniec badania niz na poczatku, cho¢ dla biologii wzrost nie byt istotny statystycznie.



2. Wyniki

Ryc. 2.15. Odsetek ucznidéw, ktorzy deklarowali, ze nauczyciele poszczegélnych przedmiotédw przyrodniczych nawiazy-
wali do wiedzy z innych przedmiotéw na kazdej lub na wiekszosci lekcji. Pogrubiona linia oznacza, ze w 2014 r. wynik byt
statystycznie istotnie wyzszy nizw 2011 r. (p < 0,05)
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W nowej podstawie programowej podkreslono role umiejetnosci postugiwania sie technologiami
informacyjno-komunikacyjnymi. Dlatego zapytano rowniez uczniow, jak czesto nauczyciele wyko-
rzystywali na lekcjach pomoce multimedialne (ryc.2.16). W tym wypadku tendencja jest podobna dla
wszystkich przedmiotéw — zaobserwowano istotny statystycznie wzrost czestosci w zakresie 11,5-16,5
punktéw procentowych.

Ryc. 2.16. Odsetek uczniéw, ktérzy deklarowali, ze nauczyciele poszczegdlnych przedmiotéw przyrodniczych wykorzy-
stywali pomoce multimedialne na kazdej lub na wiekszosci lekgji. Dla wszystkich przedmiotéw wzrost w latach 2011-
2014 byt istotny statystycznie (p < 0,05)
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W nowej podstawie programowej istotna role odgrywaja doswiadczenia, postrzegane nie tylko jako
wzbogacenie Zrédet informacji oraz urozmaicenie podawczego nauczania, ale przede wszystkim
jako niezbywalny element metody naukowej. Dlatego w towarzyszacej pomiarowi dydaktycznemu
ankiecie zadano uczniom kilka pytan o sposob, w jaki doswiadczenia byty przeprowadzane na lek-
cjach przedmiotow o charakterze eksperymentalnym — biologii, chemii i fizyki. Poniewaz do$wiad-
czenia nie muszg byc¢ przeprowadzane na kazdej lekcji, zastosowano inne niz wczesniej odpowiedzi
do wyboru — uczniowie mogli zadeklarowa¢, ze okre$lona sytuacja zdarzata sie na lekcjach czesto,
czasami lub Ze nigdy nie miata miejsca.
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Najwiecej ucznidow stwierdzito, ze nauczyciele czesto demonstrowali doswiadczenia na lekcjach
chemii, a najmniej — na lekcjach biologii (ryc. 2.17). W wypadku chemii odsetek ten przekraczat 40%,
natomiast dla biologii siegat jedynie 25%. W trakcie badania odsetki te zmieniaty sie w zakresie ok. 3
punktéw procentowych i w ostatnim roku badania byty wyzsze niz w pierwszym. W wypadku biolo-
gii i fizyki zmiana byta istotna statystycznie.

Ryc. 2.17. Odsetek uczniéw, ktérzy deklarowali, ze nauczyciele czesto demonstrowali uczniom doswiadczenia na lekgji.
Pogrubiona linia oznacza, ze w latach 2011-2014 wynik wzrést statystycznie istotnie (p < 0,05)
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Jednym w wymogdw podstawy programowej jest to, aby to uczniowie wykonywali obserwacje
i doswiadczenia, a nie tylko przygladali sie pokazom przeprowadzanym przez nauczycieli. W trakcie
trwania badania odsetek ucznidw deklarujacych, ze czesto wykonywali doswiadczenia wedtug pole-
cen nauczyciela wynosit zaledwie ok. 20-30% w zaleznosci od przedmiotu i wzrdst o ok. 2-3 punkty
procentowe — zmiana byta statystycznie istotna w wypadku chemii i fizyki (ryc. 2.18). Jak poprzednio,
najnizszy odsetek byt w wypadku biologii, cho¢ réznice miedzy przedmiotami nie byty duze: w wy-
padku biologii siegat 25%, a w wypadku fizyki — prawie 31%. Zdecydowanie mniej uczniéw deklaro-
walo, ze czesto samodzielnie wykonywato doswiadczenia (ryc. 2.19) — odsetek ten nie przekraczat 20%
i wzrdst w trakcie badania o 2-3 punkty procentowe (zmiany byly istotne statystycznie).

Ryc. 2.18. Odsetek ucznidéw, ktérzy deklarowali, ze czesto wykonywali na lekcji doswiadczenia wedtug polecen nauczy-
ciela. Pogrubiona linia oznacza, ze w latach 2011-2014 wynik wzrdst statystycznie istotnie (p < 0,05)
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Ryc. 2.19. Odsetek uczniow, ktorzy deklarowali, ze czesto samodzielnie wykonywali na lekcji doswiadczenia. Dla wszyst-
kich przedmiotéw wzrost w latach 2011-2014 byt istotny statystycznie (p < 0,05)
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Istotg metody naukowej nie jest jednak samo prowadzenie doswiadczen. Wazne jest przede wszyst-
kim rozpoznanie problemdw, ktore mozna rozwigza¢ doswiadczalnie, pézniej zaplanowanie do-
$wiadczenia, a nastepnie wyciggniecie z niego odpowiednich wnioskéw. Wedtug uczniow rozrdznia-
nie pytan, na ktére mozna odpowiedzie¢ eksperymentalnie, od niepoddajacych sie takiej weryfikacji
nie jest czesta praktyka na lekcjach przedmiotow przyrodniczych (ryc. 2.20), chociaz nieco czestsza,
niz samodzielne wykonywanie eksperymentéw. Podobnie jak w poprzednich przykfadach, biologia
odstaje od fizyki i chemii — zaledwie 13-15% uczniéw przyznato, ze takie sytuacje byly na lekcji biologii
czeste. Jeszcze rzadziej uczniowie mieli mozliwos¢ samodzielnego planowania eksperymentu, choc
mozna zauwazy¢, ze wraz z wprowadzeniem nowej podstawy programowej odsetek ucznidw, ktdrzy
czynili to czesto, nieznacznie wzrdst (ryc. 2.21).

Ryc. 2.20. Odsetek uczniéw, ktérzy deklarowali, ze na lekcjach czesto okreslali, czy dany problem mozna rozwigza¢ do-
Swiadczalnie. Pogrubiona linia oznacza, ze w latach 2011-2014 wynik wzrést statystycznie istotnie (p < 0,05)

25

20

15 oooooooooo-ee-nooooo..oooooooooo
eeooo0000

2011 2012 2013 2014

e e @ @ obiologia chemia fizyka

27



Elzbieta Barbara Ostrowska, Krzysztof Spalik - Laboratorium myslenia

Ryc. 2.21. Odsetek uczniéw, ktérzy deklarowali, ze na lekcjach czesto samodzielnie planowali doswiadczenie. Dla wszyst-
kich przedmiotéw wzrost w latach 2011-2014 byt istotny statystycznie (p < 0,05)
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Znacznie czestszg dobrg praktyka edukacyjna jest wnioskowanie z przeprowadzonego doswiad-
czenia (ryc. 2.22). Odsetek uczniéw deklarujacych, ze taka sytuacja miata miejsce na lekcjach, byt
w zakresie 29-42%. Najwyzszy byt w wypadku chemii, najnizszy zas w wypadku biologii. Co jednak
niepokojace, w wypadku biologii i chemii odsetek ten przez pierwsze dwa lata funkcjonowania no-
wej podstawy programowe] spadat. Do poziomu sprzed reformy wzrdst dopiero w ostatnim roku
badania. Tylko w wypadku fizyki wzrost w latach 2011-2014 byt istotny statystycznie.

Ryc. 2.22. Odsetek uczniow, ktérzy deklarowali, ze czesto byli proszeni przez nauczyciela o wyciggniecie wnioskow z prze-
prowadzonego doswiadczenia. Pogrubiona linia oznacza, ze w latach 2011-2014 wynik wzrést statystycznie istotnie (p

< 0,05)
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Szkota nie jest jedynym Zrodtem, skad uczniowie czerpig informacje o otaczajgcym $wiecie. Coraz
powszechniejszy dostep do Internetu czy zmieniajaca sie rola mediow sprawiaja, ze moze malec rola
szkoty jako podstawowego przekaznika informacji, natomiast wzrastac jej znaczenie w weryfikadji
i korygowaniu tych informacji, aby zapobiec powstawaniu u uczniéw btednych wyobrazer (miskon-
cepdji). Jest to szczegdinie wazne w wypadku zagadnien z zakresu ochrony przyrody i srodowiska
oraz gospodarowania zasobami naturalnymi, wymagajacych powszechnego konsensusu spotecz-



2. Wyniki

nego. Do takich zagadnien nalezg np. kwestia redukgji emisji CO,, ochrona przyrody i srodowiska,
energetyka jadrowa. Zagadnienia te sg przedmiotem debaty spotecznej, a decyzje s3 czesto po-
dejmowane kolektywnie, np. w wyniku referendum lub gtosowania ciat przedstawicielskich. Wazne
jest zatem, aby byty podejmowane na podstawie racjonalnych przestanek, nie za$ uprzedzen i fobii.

W celu zbadania znaczenia poszczegdinych Zrédet informacji zadano uczniom pytanie, skad przede
wszystkim zdobyli wiedze o nastepujacych zagadnieniach:
1) zanieczyszczeniu powietrza i wody,
wyczerpywaniu sie zrodet energii,
wymieraniu roslin i zwierzat,
wycinaniu laséw w celu innego wykorzystania terenu,
wptywie emisji CO, na klimat,
zagospodarowaniu odpadow komunalnych i przemystowych,
zagrozeniach i korzysciach z energetyki jagdrowe;j.

Uczniowie mogli wybrac¢ tylko jedno zrédto z nastepujacych: szkota, media (radio, telewizja, prasa),
rodzina, ksigzki, Internet. Mogli takze zaznaczy¢, ze nie styszeli o danym zagadnieniu. Wyniki ankiety
prezentuje ryc. 2.23.

Ryc. 2.23. Deklarowane przez uczniéw gtéwne zrodta informacji o wybranych globalnych i lokalnych zagrozeniach przy-
rody i Srodowiska
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Cho¢ szkota pozostawata wcigz najwazniejszym zrédtem informacji dla uczniéw o gtéwnych zagro-
zeniach przyrody i srodowiska, to jej udziat spadt w kolejnych latach, w wielu wypadkach ponizej
50%, i w kazdym przypadku byt to spadek statystycznie istotny. Wzrosta natomiast rola Internetu
(jedynie w wypadku zagadnienia zagospodarowywania odpadow nie byt to wzrost istotny staty-
stycznie). Zwiekszyto sie nieznacznie znaczenie rodziny i ksigzek jako gtownych dostarczycieli wiedzy
0 wspotczesnym Swiecie, ale jest ono wcigz marginalne.
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3. Dyskusja

3.1. Polska edukacja przyrodnicza w swietle badan miedzynarodowych

Laboratorium myslenia nie jest jedynym badaniem edukacyjnym, ktore moze postuzy¢ do diagnozy
nauczania przedmiotéw przyrodniczych oraz skutkéw reformy edukacyjnej w Polsce. Badania te
dotykajag roznych aspektéw wiedzy przyrodniczej uczniow i oséb dorostych, a ich wyniki pozostaja
czesto w jaskrawej sprzecznosci z obiegowymi sadami o domniemanej katastrofie edukacyjnej, jaka
byto wprowadzenie gimnazjow. Mit o wspaniatej szkole zepsutej przez reforme oraz o dogtebnie wy-
ksztatconym spoteczeristwie pograzajacym sie obecnie w odmetach ignorancji nie ma uzasadnienia
w swietle dotychczasowych badan.

Szkota nie istnieje w prézni, a uczniowie nie uzyskujg swojej wiedzy jedynie z podrecznikéw szkol-
nych i od nauczycieli. Waznym Zrédtem informacji sa media i Internet, a takze otoczenie ucznia,
np. rodzina. Od otoczenia ucznia w duzym stopniu zalezy, czy uzyskana w szkole wiedza zostanie
utrwalona i wtgczona w obraz Swiata, jaki sie u ucznia ksztattuje, czy moze zostanie zapomniana,
znieksztatcona, a czasem wrecz odrzucona, jesli jest dla ucznia zrodtem dysonansu poznawczego.
W tym kontekscie warto wspomniec o badaniu hiszparskiej fundacji BBVA® przeprowadzonym w 10
krajach Unii Europejskiej i w Stanach Zjednoczonych wsrdd oséb dorostych i dotyczacym wiedzy
przyrodniczej. Polacy wypadli w tym badaniu bardzo Zle, znacznie ponizej Sredniej, a poziom wie-
dzy przyrodniczej w podstawowym zakresie, np. dotyczacym determinacji ptci dziecka lub dziatania
antybiotykdw, jest wrecz zatrwazajgco niski (tab. 3.1).

Tabela 3.1. Przyktadowe wyniki badania wiedzy przyrodniczej w 10 krajach Unii Europejskiej przeprowadzone w 2011 r.
przez Fundacje BBVA’ na prébie 1500 dorostych oséb w kazdym kraju

Stwierdzenie, ktérego prawdziwosé naleza- | % poprawnych odpowie- = Wynik ogétem dla bada- = Znaczenie wiedzy

fo oceni¢ dzi w Polsce nych krajéw UE

Energii nie mozna stworzyc¢ lub zniszczy¢, 56,1 66,5 polityka energetyczna, oszcze-

a jedynie zmienia ona forme (prawda) dzanie energii

Zwykte pomidory nie maja genéw, a maja 47,8 54,3 organizmy genetycznie zmo-

je pomidory genetycznie zmodyfikowane (fafsz) dyfikowane

Efekt cieplarniany jest spowodowany wykorzy- 46,5 57,7 globalne ocieplenie

staniem energii jgdrowej (fafsz)

Od gendw ojca zalezy, czy urodzi sie chtopiec 44,7 51,6 badania prenatalne, zaptod-

czy dziewczynka (prawda) nienie pozaustrojowe

Antybiotyki niszczg wirusy (fafsz) 27,5 36,4 ochrona zdrowia, naduzywa-
nie antybiotykéw

Wsréd badanych spoteczenstw Polacy czesto plasowali sie blisko samego konca rankingu. Na przy-
ktad zadanie dotyczace dziedziczenia choroby genetycznej poprawnie rozwigzato jedynie 32,7% do-
rostych Polakéw, podczas gdy poradzito sobie z nim az 81,4% Dunczykdw i79,3% Holendréw (wynik
ogdétem dla UE wyniost 48,5%). Wyniki te sugeruja, ze przecietne srodowisko spoteczne, w ktérym
obracajg sie polscy uczniowie, nie sprzyja przyswajaniu i utrwalaniu wiedzy przyrodniczej. Tym waz-
niejsza jest zatem rola szkoty.

© BBVA Foundation International Study on Scientific Culture. Understanding science. Fundacion BBVA, 2012.
https://w3.grupobbva.com/TLFU/tlfu/ing/investigacion/fichainves/index jsp?codigo=380
/ Jw.
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Podobne wyniki uzyskano takze w badaniach innych obszaréw wiedzy. W 2012-2013 r. przeprowa-
dzono Miedzynarodowe Badanie Kompetencji Osob Dorostych (PIAAC)E, w trakcie ktérego bada-
no m.in. rozumienie tekstu oraz kompetencje matematyczne. Przebadano 166 tys. oséb w wieku
16-65 lat w 24 krajach. Polacy uplasowali sie na 19. miejscu w rozumieniu tekstu i 18. miejscu w kom-
petencjach matematycznych, czyli blisko korica rankingu. Jednak w tym ponurym obrazie jest jasny
punkt — najmtodsze badane roczniki Polakdw (16-19 lat) wykazuja sie kompetencjami co najmniej
rownymi umiejetnosciom ich rowiesnikow z OECD (ryc. 3.1). Warto zauwazy¢, ze dwie najmtodsze
badane kohorty (16-19 lat oraz 20-24 lata) Polakdw obejmujg osoby ksztatcone w nowym systemie
szkolnictwa, po wprowadzeniu gimnazjow.

Ryc. 3.1. Profil umiejetnosci w zaleznosci od wieku w Polsce i przecietnie w krajach OECD wedtug badania PIAAC w latach
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Do whniosku o sukcesie reformy edukacyjnej sktaniaja tez wyniki Programu Miedzynarodowej Oceny
Umiejetnosci Uczniow OECD (PISA). Polska uczestniczy w PISA od 2000 r. i badanie to, przeprowa-
dzane w cyklu trzyletnim, towarzyszy reformie polskiej edukacji. Obejmuje ono trzy obszary ba-
dawcze: kompetencje matematyczne, czytanie i interpretacje tekstu oraz rozumowanie w naukach
przyrodniczych. Ostatni obszar pokrywa sie z zakresem badania Laboratorium myslenia, chociaz oba
badania bazuja na odmiennych zatozeniach i mierza nieco inne kompetencje. W 2000 r. pomiar kom-
petencji w badaniu PISA objat ucznidw pierwszych klas szkdt ponadpodstawowych — absolwentéw
8-klasowej szkoty podstawowej. W 2003 r. badani byli juz absolwenci gimnazjum, natomiast w 2012 r.
— pierwszy rocznik uczniéw, ktérzy w gimnazjum uczyli sie wedtug zreformowanej podstawy pro-
gramowej.

W kontekscie badania Laboratorium myslenia najwazniejsze sg wyniki PISA dotyczace rozumowania
w naukach przyrodniczych. Od pierwszego badania Polska notuje spektakularny wzrost kompetencji
15-latkdw — od wartosci znacznie ponizej sredniej dla krajow OECD w 2000 r. do poziomu czotéwki
w 2012 r. Wazna jest nie tylko wysokos¢ wyniku, ale i wyjatkowa wsrdd badanych krajow dynamika

8 Umiejetnosci Polakédw — wyniki Miedzynarodowego Badania Kompetencji Oséb Dorostych (PIAAC). Praca zbiorowa
pod red. Mai Rynko. Instytut Badar Edukacyjnych, Warszawa 2013.
o w.
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wzrostu (ryc. 3.2)°, zwtaszcza w latach 2009-2012, a zatem przy poréwnaniu wynikdw ucznidw, ktorzy
uczyli sie wedtug starej i nowej podstawy programowe;j.

Ryc. 3.2. Wyniki polskich 15-latkéw w obszarze rozumowania w naukach przyrodniczych w poréwnaniu ze srednig dla
krajéow OECD w badaniu PISA
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W poréwnaniu ze srednig dla OECD Polska w ostatnim badaniu zanotowata takze znacznie nizszy od-
setek ucznidw na najnizszych poziomach umiejetnosci — odsetek ten spadt z17,0% w 2006 r. do 9,0%
w 2012. Tym samym Polska osiggneta juz cel edukacyjny Unii Europejskiej, jakim jest zmniejszenie
tego odsetka do 15% do 2020 r. Pozytywnym zjawiskiem byt takze wzrost odsetka uczniéw na naj-
wyzszych poziomach umiejetnosci (z 6,8% w 2006 r. do 10,8% w 2012 r.).

Choc oba badania mierza kompetencje w zakresie przedmiotéw przyrodniczych, to Laboratorium
myslenia rézni sie zasadniczo od PISA i pomyslane zostato jako badanie komplementarne, diagnozu-
jace skutecznos¢ wprowadzenia w gimnazjach nowej podstawy programowej ksztatcenia ogélnego.
PISA jest szeroko zakrojonym badaniem miedzynarodowym i z tego powodu mierzy umiejetnosci
uniwersalne, abstrahujac od szczegdtowe] wiedzy. Musi bowiem uwzglednia¢ réznice w podsta-
wach programowych badanych krajow. Odwotuje sie przede wszystkim do zagadnien praktycznych,
powszechnie znanych, w umiarkowanym stopniu zas do typowej wiedzy szkolnej. Obszar pomiaro-
wy ,Rozumowanie w naukach przyrodniczych” obejmuje nastepujace tematy: zdrowie, zasoby na-
turalne, ochrona $rodowiska, granice nauki i techniki. Zadania mierzg trzy sktadowe rozumowania
naukowego:

* rozpoznawanie zagadnier naukowych,

* wyjasnianie zjawisk przyrodniczych w sposéb naukowy,

* interpretacje oraz wykorzystanie wynikow i dowoddw naukowych.

Jesli przeanalizowac tre$¢ zadan w badaniu PISA pod katem zakresu nauczania w polskich gim-
nazjach, okazuje sie, ze pomiar w nieréwny sposoéb pokrywa tres$ci programowe poszczegdlnych
przedmiotow przyrodniczych'. Najwiecej zadan, bo az 25, sprawdzato wiadomosci i umiejetnosci
z zakresu biologii, a jedynie po 6 dotyczyto fizyki, chemii i geografii. 11 zadar odnosito sie do meto-
dy naukowej, 2 zas do techniki. Dla poréwnania, podstawowym zatozeniem badania Laboratorium
myslenia byta diagnoza kompetencji z zakresu przedmiotéw przyrodniczych, zapisanych w nowej
podstawie programowej — zardbwno tych okreslonych wymaganiami ogdinymi, czyli celami ksztatce-

0 Program Miedzynarodowej Oceny Umiejetnosci Uczniow OECD PISA. Wyniki badania 2012 . w Polsce. Praca zbiorowa pod
red. Michata Federowicza. Ministerstwo Edukacji Narodowej, Instytut Filozofii i Socjologii PAN, Warszawa 2014.
T Jw, 5. 63-64.
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nia, jak i wymaganiami szczegotowymi, czyli treSciami nauczania. W kazdym badaniu zatem zadania
7 biologii, chemii, fizyki i geografii byty réwnoliczne. Rozwazajac wptyw reformy podstawy progra-
mowej na osiggniecia polskich uczniéw w badania PISA w zakresie rozumowania naukowego, nalezy
zauwazy¢, ze najwazniejsze elementy metody naukowej: formutowanie pytan badawczych i hipo-
tez, a nastepnie ich weryfikowanie za pomocg obserwadji i doswiadczen, w ksztatceniu powszech-
nym wyszczegodlnione sg jedynie w podstawie programowej przyrody (Il etap edukacyjny) i biologii
(I etap edukacyjny). W chemii umiejetnos¢ stawiania i weryfikacji hipotez wymagana jest dopiero
w podstawie programowej zakresu rozszerzonego na IV etapie edukacyjnym, w geografii wyste-
puje w zakresie podstawowym dla IV etapu edukacyjnego. W fizyce pojecia pytania badawczego
i hipotezy nie sa wprowadzane. Mozna zatem stwierdzi¢, ze sposréd przedmiotdw przyrodniczych
nauczanych w gimnazjum zgodnie z nowg podstawg programowg najwiekszy wptyw na osiaggnie-
Cia ucznidw w badaniu PISA powinna mie¢ biologia, zarbwno pod wzgledem poruszanych tresci
nauczania, jak i celéw ksztatcenia. Nalezy podkresli¢, ze nie mozna z tego czynic zarzutu badaniu
PISA — odzwierciedla ono po prostu praktyczne znaczenie nauk biologicznych we wspdtczesnym
Swiecie. Z drugiej jednak strony, jak pokazujg nasze badania ankietowe, biologia jest przez uczniow
postrzegana jako przedmiot, w ktorym stosunkowo mato sie wykonuje eksperymentéw na lekcjach.
To na fizyce i chemii uczniowie czesciej samodzielnie wykonujg doswiadczenia albo obserwuja
je w wykonaniu nauczyciela. Nie zawsze jednak te doswiadczenia sg prawdziwymi eksperymentami
w sensie metody naukowej, tzn. czesto nie stuzg weryfikacji okreslonej hipotezy badawczej, bedacej
odpowiedzig na postawione pytanie, ale majg charakter ilustracyjny, a ich wynik jest w petni prze-
widywalny.

3.2. Umiejetnosci absolwentéw gimnazjum po reformie podstawy programowej a dobre praktyki
edukacyjne

Istotng réznica miedzy starg a nowa podstawg programowa w zakresie przedmiotdw przyrodniczych
byto przede wszystkim sprecyzowanie wymagan, zardwno ogoélnych, jak i szczegétowych. Stara pod-
stawa programowa sformutowana byfa bardzo ogdinikowo, zaktadajac duza swobode nauczyciela
(a w zasadzie autora programu nauczania i podrecznika) w doborze tresci ksztatcenia. Wynikty z tego
problemy w doborze zadan egzaminacyjnych, co wymusito sporzadzenie odrebnego dokumentuy,
jakim byty wymagania egzaminacyjne. Byty one réwniez umiarkowanie szczegdtowe, co sprawito,
Ze wiele zadani egzaminacyjnych nie sprawdzato wiedzy przedmiotowej, a raczej ogding umiejet-
nos¢ rozumowania — trudno bowiem byto okredli¢, jaka wiedza na pewno moze by¢ sprawdzana.
Nowa podstawa zastapita zatem dwa dokumenty — poprzednig podstawe i wymagania egzamina-
cyjne. Wzrosta takze ranga przedmiotéw przyrodniczych na egzaminie gimnazjalnym — wydzielono
jego czes¢ przyrodnicza, sktadajgca sie z rownej liczby zadan z biologii, chemii, fizyki i geografi.

Istotg nowej podstawy programowej byto sformutowanie tresci nauczania w postaci umiejetnosci®.
Zniknety czasowniki operacyjne ,zna’ ,wie" i ,rozumie’, a pojawity sie ,wykazuje’, ,wyjasnia’, ,przed-
stawia” itd. Zmiana ta ma charakter nie tylko jezykowy, ale przede wszystkim pokazuje, ze wiedze
powinnismy sprawdza¢ w kontekscie umiejetnosci jej wykorzystania. Nie w sposob odtworczy,
wymagajacy jedynie przypomnienia sobie zapamietanych wiadomosci, ale w sposéb problemo-
wy — do rozwigzania okreslonego problemu, czesto w kontekscie, z ktérym uczeri nie miat jeszcze
do czynienia. Oczywiscie takie zadania zalecane byty takze w starych standardach egzaminacyjnych,

ale w praktyce rzadko pojawiaty sie na egzaminie gimnazjalnym.

Waznym celem nowej podstawy programowej byto takze zaktywizowanie ucznia i odejscie od po-
dawczych metod nauczania. Stuzyto temu m.in. wprowadzenie zalecanych obserwacji, doswiadczen

2 Umiejetnosci ztozone w nauczaniu historii i przedmiotéw przyrodniczych. Praca zbiorowa pod red. Barbary Ostrow-
skiej i Krzysztofa Spalika. Instytut Filozofii i Socjologii PAN, Warszawa 2010.
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oraz wycieczek terenowych. Do umiejetnosci ksztattowanych podczas takich zaje¢ odnosi sie takze
wiele wymagan szczegdtowych. Wazng role przypisano takze wymaganiom ogélnym. Okreslaja one
najwazniejsze, a przy tym mozliwe do sprawdzenia, cele ksztatcenia.

Jaki byt wptyw reformy podstawy programowej na poziom ksztatcenia? Wyniki badania PISA w zakre-
sie rozumowania w naukach przyrodniczych pokazujg wzrost kompetencji ogdlinych gimnazjalistow
miedzy latami 2009 a 2012, czyli ksztatconych wedtug starej i nowej podstawy programowej. Badanie
Laboratorium myslenia sugeruje, ze wzrosty nie tylko umiejetnosci ogdine w zakresie rozumowania
naukowego, ale i kompetencje w zakresie poszczegdlnych przedmiotéw przyrodniczych. Trzeba
jednak zauwazy¢, ze wnioski nie sg jednoznaczne, zastanawia bowiem spadek wynikow w 2013 r,,
w ktérym gimnazjum ukonczyt drugi rocznik absolwentéw nauczanych wedtug nowej podstawy
programowej. Ich wyniki sg zblizone do wynikdw ucznidw ksztatconych wedtug starej podstawy.

Warto zwrdéci¢ uwage, ze spadkowi wynikow w 2013 r. odpowiadajg takze fluktuacje w deklarowanej

przez uczniéw czestosci dobrych praktyk edukacyjnych w szkole, takich jak:

* zachecanie uczniow do samodzielnego rozwigzywania problemaow,

e wskazywanie zwigzku miedzy przekazywana wiedzg a sytuacjami praktycznymi,

e zachecanie ucznidw do zadawania pytari i méwienia, czego sie nie rozumie,

* planowanie, przeprowadzanie i analiza do$wiadczen na lekcjach (w wypadku biologii, chemii
i fizyki).

Cho¢ zmiany czestosci stosowania tych praktyk byty nieduze i w czesci nieistotne statystycznie,
to tacznie mogly sie w pewnym stopniu przyczyni¢ do obserwowanej zmiennosci wynikow pomia-
ru umiejetnosci uczniéw. Wszystkie wymienione praktyki edukacyjne wchodzg w zakres ksztatcenia
przyrodniczego przez dociekanie naukowe (IBSE, Inquiry Based Science Education) — nowoczesnej
i skutecznej strategii edukacyjnej. Nalezy jednak pamietac, ze przedstawione w badaniu szacunki
czestosci dobrych praktyk opieraja sie na subiektywnych ocenach uczniow.

Trudno na podstawie wynikéw badania jednoznacznie wskaza¢ przyczyny nizszych wynikéw po-
miaru kompetencji ucznidw w roku 2013 w poréwnaniu z latami 2012 i 2014. Nie mozna wykluczyc,
ze mimo dochowania petnej starannosci w losowaniu préby, do badania wybrane zostaty nieco
lepsze szkoty w 2012 r. albo nieco stabsze w 2013 r. Takie zdarzenie, cho¢ bardzo mato prawdopodob-
ne biorac pod uwage wielkos¢ proby oraz jej warstwowanie, nie jest jednak wykluczone. Drugie
wyjasnienie odwotuje sie do efektu nowego egzaminu gimnazjalnego. Przed pierwszym egzami-
nem w nowej formie mogta nastapi¢ ogdina mobilizacja ucznidw i nauczycieli, skutkujaca lepszymi
kompetencjami ucznidw. W badaniu Laboratorium myslenia jako narzedzia pomiarowe celowo wy-
korzystywano zadania takiego samego typu, jakie pojawiaja sie na egzaminie gimnazjalnym, a zespot
przygotowujacy Laboratorium myslenia byt rowniez zaangazowany w przygotowanie informatora
0 nowym egzaminie gimnazjalnym?®. W nastepnym roku mogto nastapic¢ swoiste ,odreagowanie’, na-
tomiast kolejny wzrost wynikdw w ostatnim roku badania to juz trwaty efekt reformy programowej.

Weryfikacja obu hipotez jest moZliwa i wymagataby dalszych badan. Aby sprawdzi¢ reprezentatyw-
nos¢ proby, nalezatoby poréwnac sredni wynik egzaminu gimnazjalnego dla badanych uczniéw
ze $rednig krajowa. Jesli obie srednie nie réznig sie, to préba dobrze oddaje populacje generalna.
Jesli natomiast srednia dla préb z 2012 r. lub 2013 1. jest istotnie rézna, to znaczy, ze przypadkowo
zostaty wylosowane stabsze lub lepsze szkoty. Dodatkowo, aby sprawdzi¢, czy efekt wprowadzenia
podstawy programowej jest trwaty, zalecane bytoby powtdrzenie pomiaru kompetencji uczniéw
po 2-3 latach od ostatniego cyklu.

B Informator o egzaminie gimnazjalnym od roku szkolnego 2011/2012. Centralna Komisja Egzaminacyjna, Warszawa 2010.
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Jedynga praktyka edukacyjna, ktérej czestos¢ zdecydowanie wzrosta w trakcie badania, byto wyko-
rzystanie przez nauczycieli pomocy multimedialnych na lekcjach — dla kazdego przedmiotu zano-
towano wzrost o kilkanascie punktéw procentowych. Jednak stosowanie multimediow w szkole nie
wydaje sie miec¢ bezposredniego przetozenia na wyniki uczniow.

3.3. Przedmioty przyrodnicze w szkole - razem czy osobno?

Polska szkota nie ma dobrej tradycji zintegrowanego nauczania przedmiotow przyrodniczych. Ksztat-
cenie koncentrowato sie wokdt wyodrebnionych przedmiotéw — biologii, chemii, fizyki i geografii
— nie za$ wokot wspdlnej cechy tych dyscyplin jako nauk empirycznych, bazujacych na obserwa-
cjach i eksperymentach oraz rygorystycznym wnioskowaniu naukowym. Préba przetamania tego
schematu byto wprowadzenie do szkét podstawowych przedmiotu przyroda™. Analizujgc podstawe
programowa z przyrody, mozna jednak zauwazy¢, ze niektore elementy rozumowania naukowego
s3 w niej nieobecne. Przede wszystkim nie ma rozrézniania problemdw poddajacych sie empirycz-
nemu badaniu od niemajacych charakteru naukowego. Stabo wyeksponowana jest takze kwestia
formutowania pytan badawczych oraz stawiania hipotez. Cho¢ zagadnienia te s zawarte w celach
ksztatcenia, to nie znajdujg odpowiedniego odzwierciedlenia w wymaganiach szczegdtowych.

Jak juz wspomniano w podrozdz. 3.1, na lll i IV etapie edukacyjnym podstawowe elementy rozumo-
wania naukowego pojawiaja sie gtbwnie w wymaganiach ogdlnych podstawy programowej z bio-
logii. Mimo tych brakéw ogdlne umiejetnosci polskich uczniéw w zakresie rozumowania w naukach
przyrodniczych znaczaco sie podniosty po reformie oswiaty, o czym swiadczg wyniki badan PISA (ryc.
32).W naszym badaniu zadania testujace rozumowanie naukowe réwniez byty obecne i jak pokazuja
jego wyniki, kompetencje uczniow w tym zakresie istotnie sie zwiekszyty.

Powszechnie sygnalizowanym problemem w szkole jest brak koordynacji miedzy programami po-
szczegolnych przedmiotéw. Na przyktad na lekcjach chemii zwigzki organiczne omawiane s pod
koniec cyklu ksztatcenia w gimnazjum, podczas gdy na biologii muszg by¢ one wprowadzone
znacznie wczesniej. Na biologii budowa oka cztowieka jest tez zazwyczaj omawiana wczesniej, niz
sg wprowadzane odpowiednie zagadnienia z optyki na lekcjach fizyki. W trakcie prac nad nowg
podstawa programowa nie udato sie czesci tych problemdw rozwiazac, ale zwrdcono uwage na nie-
ktére powtdrzenia w celu ich eliminacji. Podkreslono takze konieczno$¢ integracji miedzyprzedmio-
towe]. Jedna z metod takiej integracji jest nauczanie blokowe, ktére jednak w zasadzie nie funkcjo-
nuje w polskich gimnazjach®. Choc¢ rézne badania miedzynarodowe nie wykazuja jednoznacznej
przewagi zintegrowanego nauczania nad przedmiotowym w zakresie dyscyplin przyrodniczych’,
to integracja tresci programowych bytaby bardzo pozadana. Wyniki badan ankietowych towarzysza-
cych pomiarowi umiejetnosci ucznidw sugeruja, ze nauczyciele umiarkowanie czesto odwotujg sie
do wiedzy z innych przedmiotow — najczesciej na fizyce, w czym zapewne kluczowe jest odwotanie
sie do wiedzy matematycznej ucznidw, najrzadziej natomiast na biologii. Jest to niepokojace, po-
niewaz w wyjasnianiu zjawisk biologicznych fizyka i chemia odgrywaja bardzo wazna role. Trudno
wyjasni¢ np. przemiane materii bez odwotania sie do chemii albo funkcjonowanie uktadu ruchu,
uktadu nerwowego czy niektorych zmystéw (stuchu, wzroku), bez nawigzania do fizyki. Taka opinia
ucznidw sugeruje, ze w nauczaniu biologii ktadzie sie wiekszy nacisk na przekazywanie faktow, niz
na wyjasnianie zjawisk.

“  Podstawa programowa z komentarzami. T. 5. Edukacja przyrodnicza w szkole podstawowej, gimnazjum i liceum — przyroda,
geografia, biologia, chemia, fizyka. Ministerstwo Edukacji Narodowej, Warszawa.
5 Wojciech Grajkowski, 2013. Opinie nauczycieli, dyrektordw szkét i uczniéw na temat nauczania blokowego przedmiotéw

przyrodniczych w gimnazjum. Edukacja’, 1(121) 89-98.
6 Przeglad literatury jw.



Elzbieta Barbara Ostrowska, Krzysztof Spalik - Laboratorium myslenia

Zestawiajac wyniki badania PISA oraz Laboratorium myslenia pod wzgledem poziomdw umiejetnos-
Ci ucznidw, mozna zauwazyc jedng interesujaca réznice. W badaniu PISA stwierdzono, ze gtéwnymi
beneficjentami reformy edukacyjnej byli uczniowie najstabsi, poniewaz wiasnie odsetek uczniow
na | poziomie umiejetnosci i ponizej tego poziomu bardzo sie zmniejszyt w kolejnych edycjach ba-
dania, w umiarkowany natomiast sposéb wzrdst odsetek ucznidéw z wynikami na najwyzszych pozio-
mach. Odmienng tendencje zaobserwowano w badaniu Laboratorium myslenia — odsetek uczniéw
na poziomie | i ponizej tego poziomu w zasadzie nie zmieniat sie w trakcie badania, a wzrdst odsetek
uczniow o najwyzszych kompetencjach. Poréwnujac te wyniki warto pamietad, ze PISA mierzy gtow-
nie kompetencje ponadprzedmiotowe, a Laboratorium myslenia — przedmiotowe.

3.4. Zr6znicowanie wynikow wedtug pfci i aspiracje edukacyjne

Wyniki naszego badania wskazuja, ze beneficjentami nowej podstawy programowej sg w wiekszym
stopniu dziewczeta niz chtopcy. Co wiecej, przetamujg one coraz czeiciej stereotypy ptciowe —
w zakresie umiejetnosci przedmiotowych ich sredni wynik jest zdecydowanie wyzszy niz chtopcow
w wypadku biologii i chemii, a rowny w wypadku geografii. Zmniejszyt sie takze dystans dzielgcy
dziewczeta od chtopcéw w wypadku fizyki, a w pierwszym roczniku nauczanym wedtug nowej
podstawy programowej obie picie przejsciowo sie zréwnaty. Przewaga edukacyjna dziewczat nad
chtopcami w zakresie umiejetnosci przedmiotowych nie znajduje odbicia w badaniach PISA, w kto-
rych mierzy sie gtéwnie kompetencje ponadprzedmiotowe w zakresie nauk empirycznych —w 2012 r.
réznica miedzy obiema ptciami byfa nieistotna statystycznie.

Wyzsze umiejetnosci przedmiotowe dziewczat znajduja takze odzwierciedlenie w wyborze szkoty
ponadgimnazjalnej oraz dalszych aspiracjach edukacyjnych. Dziewczeta dominujg w liceach ogdl-
noksztatcacych i to one zdecydowanie czesciej niz chtopcy planujg kontynuacje edukacji do etapu
studiow Il stopnia (magisterskich lub lekarskich). Chtopcy natomiast zdecydowanie czesciej deklaru-
ja, ze zamierzajg poprzesta¢ na wyksztatceniu zasadniczym zawodowym lub $rednim zawodowym.
Warto podkresli¢, ze jedynie 2,6% dziewczat i 3,2% chtopcow (w 2014 r) uwazato, ze wystarczy im
wyksztatcenie $rednie ogodlinoksztatcace, co $wiadczy, ze dla zdecydowanej wiekszosci mtodziezy
liceum ogdlnoksztatcace jest swiadomym wyborem Sciezki edukacyjnej — etapem dalszego ksztat-
cenia. Interesujagcym wynikiem jest takze ten, ze ok. 12% dziewczat i chtopcow deklaruje che¢ zdo-
bycia wyzszych stopni lub tytutéw naukowych. Jest to wazny wynik, poniewaz jednym z motywdw
unijnego programu Horyzont 2020 jest zachecenie mtodych ludzi do edukadji i kariery naukowej”.

W kontekscie wyboréw edukacyjnych mtodziezy warto zwrdci¢ rowniez uwage na obnizajacy sie
poziom absolwentéw gimnazjum, ktérzy wybierajg szkoty zawodowe, podczas gdy w tym samym
czasie wzrasta sredni wynik uczniow wybierajacych licea i technika. Sugeruje to, ze wybor zasadni-
czej szkoty zawodowej odbywa sie raczej na zasadzie selekcji negatywnej niz na podstawie rzeczy-
wistych preferengiji.

7 URL: http://ec.europa.eu/research/swafs/index.cfm?pg=policy&lib=education.
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*  Badanie Laboratorium myslenia sugeruje, ze reforma podstawy programowej przedmiotow przy-
rodniczych skutkowata wzrostem kompetencji uczniéw w zakresie biologii, chemii, fizyki i geo-
grafii. Wiekszymi beneficjentami uszczegdtowienia wymagan przedmiotowych s3 dziewczeta
niz chtopcy; bardziej skorzystali na nim tez uczniowie lepsi niz stabsi.

e Dobrymi praktykami edukacyjnymi, ktore wydaja sie by¢ kluczowe dla podniesienia kompe-
tengji ucznidw, sa: zachecanie ucznidow do samodzielnego rozwigzywania problemdw, wskazy-
wanie zwigzku miedzy przekazywang wiedzg a sytuacjami praktycznymi, zachecanie uczniow
do zadawania pytan i méwienia, czego sie nie rozumie, oraz planowanie, przeprowadzanie
i analiza doswiadczen na lekcjach. Niestety, sg to praktyki wcigz niezbyt czeste — zwtaszcza prze-
prowadzanie doswiadczen. Nie zaobserwowano zasadniczej zmiany we wzroscie czestosci tych
praktyk wskutek wprowadzenia nowej podstawy programowe;j.

e W trakcie badania stwierdzono pogtebienie sie réznic miedzy zasadniczymi szkotami zawodo-
wymi a szkotami koriczacymi sie maturg — sredni wynik uczniéw wybierajacych te pierwsze
szkoty spadt w trakcie badania, podczas gdy wzrést w pozostatych typach szkét. Sugeruje to,
ze nabdr do zasadniczych szkét zawodowych odbywa sie na zasadzie selekcji negatywnej, a nie
preferencji.

* Na podstawie wynikdéw badania Laboratorium myslenia mozna sformutowac nastepujace za-
lecenia:

istnieje potrzeba wiekszej integracji miedzyprzedmiotowej, nie tylko w zakresie tresci na-
uczania, ale takze celéw ksztatcenia, w tym umiejetnosci rozumowania naukowego — i w tym
kierunku powinna poéjs¢ korekta podstawy programowej;

w celu utrwalenia pozytywnych skutkéw reformy podstawy programowej konieczne jest
wsparcie nauczycieli i szkdt w zakresie wprowadzania dobrych praktyk edukacyjnych, przede
wszystkim aktywnego wigczenia ucznidw do procesu edukacyjnego, w tym strategii ksztat-
cenia przyrodniczego przez dociekanie naukowe (IBSE);

wsparcia wymaga system szkédt zawodowych, do ktérych trafiaja uczniowie o coraz stabszym
poziomie kompetencji przedmiotowych.
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Ztozony schemat badania Laboratorium myslenia zdeterminowat sposéb skalowania wynikow. Byt

pochodna trzech charakterystyk badania:

*  nie wszyscy uczniowie rozwigzywali takie same zadania,

* mierzono cztery rézne umiejetnosci,

* byto to badanie powtarzane rokrocznie, przy czym pula zadari zmieniata sie do pewnego stop-
nia w kazdym cyklu.

Tym samym, suma punktow nie dostarczata rzetelnych informacji o poziomie umiejetnosci uczniéw.
Wprowadzenie modelowania cech ukrytych rozwigzuje wiekszos¢ problemaow, ale komplikuje pro-
cedury skalowania, niezbedne do trafnego oszacowania poziomu umiejetnosci. Finalne skalowanie
zostato zatem rozbite na dwa etapy:

e estymacje czterech jednowymiarowych modeli wielogrupowych,

¢ estymacje modeli wielowymiarowych z generowaniem plausible values.

W pierwszym etapie skalowania do kazdego przedmiotu z osobna wykorzystano jednowymiarowy
model wielogrupowy. Zdefiniowana tutaj grupa to cykl badania. Model wielogrupowy zastosowa-
ny zostat do wszystkich czterech przeprowadzonych i przeanalizowanych cykli. Podczas skalowania
zatozono, ze parametry poszczegodlnych zadan nie zmieniaja sie miedzy cyklami. Takie ograniczenie
pozwolito na oszacowanie srednich oraz wariancji w poszczegdlnych latach. Osobno potraktowano
prébe klas drugich z cyklu trzeciego. W tym etapie wyeliminowano réwniez zadania z ujemna lub bli-
ska zeru dyskryminacja, ktére stwarzaty problemy podczas estymacji. Usuniete zostaty 3 zadania z te-
stu biologicznego, 10 z fizycznego i po 2 z testu chemicznego i geograficznego.

Do oszacowania srednich i wariancji wykorzystano modele wielogrupowe sktadajace sie z dwdch
grup: klasy pierwszej i klasy drugiej trzeciego cyklu (klasy drugie badane byty tylko w trzecim cyklu).
Parametry zadan wykorzystanych do skalowania oraz srednie i wariancje populacji klasy pierwszej
zostaty wziete ze skalowania modeli czterogrupowych. Taka strategia miata na celu minimalizacje po-
tencjalnego niepozadanego wptywu réznic jakosciowych miedzy klasa pierwsza a drugg trzeciego
cyklu dla catego procesu skalowania.

Kolejnym etapem byto skalowanie wynikéw za pomoca wielowymiarowego modelu IRT (multidi-
mensional IRT model) kazdego z danych cykli osobno oraz losowanie plausible values. W tym skalo-
waniu parametry zadan zostaty wziete z pierwszego (wielogrupowego) etapu skalowania.

Do skonstruowania koncowych skal umiejetnosci dla czterech przedmiotéw zostat uzyty wielowy-
miarowy model IRT®:

cXp (ai ®, - Bz))
1+ exp(ai(ﬂn - Bi))’
gdzie: B, to macierz parametréw trudnosci i-tych zadan a a jest macierzg parametrow dyskryminadji
(kazdemu wymiarowi odpowiada jedna kolumna w macierzach parametréw). 0, to wielowymiarowy

P(ij=1|9naﬂiaa,»)=7/’(9,,)= M

wektor umiejetnosci uczniow w Q wymiarowej przestrzeni umiejetnosci.

Model jest rozszerzeniem jednowymiarowego modelu IRT, ktéry umozliwia taczng kalibracje wie-
lowymiarowych cech ukrytych — w przypadku Laboratorium myslenia byty to umiejetnosci mie-

'®  Reckase M.D, 2009. Multidimensional ltem Response Theory, Springer, New York.
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rzone 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 wymiarow.

Dodatkowo w procesie skalowania uwzglednione zostaty zmienne warunkujace stuzace do bardziej
precyzyjnego szacowania wynikow uczniow. Klasycznag metoda szacowania umiejetnosci na pod-
stawie modeli IRT jest punktowa estymacja wynikdw. Inng metoda jest traktowanie umiejetnosci
uczniéw jako brakéw danych, ktdre musza by¢ oszacowane na podstawie zaobserwowanych odpo-
wiedzi na zadania i dodatkowych informadji, jakimi dysponujemy o uczniach. W taki sposéb poste-
puje sie zazwyczaj w duzych badaniach edukacyjnych, jak PISA, TIMSS czy NAEP. Nazwa tej metodo-
logii pochodzi od nazwy generowanych zmiennych zaleznych — wartosci potencjalnych (plausible
values, PV). Sa one losowymi prébami z warunkowego rozktadu a posteriori cechy ukrytej kazdego
badanego ucznia®. Niech y oznacza macierz obserwacji zmiennych niezaleznych, 6 oznacza wartos¢
cechy ukrytej, czyli warto$¢ badanej cechy bez btedu pomiaru. Jezeli 6 byfaby znana dla kazdego
ucznia, mozliwe bytoby obliczenie dowolnej statystyki t(6,y), takiej jak na przyktad srednia warunko-
wa ze wzgledu na pte¢ ucznidéw czy wspédtczynnik dowolnego modelu liniowego. Jednak 8 posiada
ceche ukryta — umiejetnosci ucznidw, ktdre nie s3 bezposrednio obserwowalne. Badacz dysponuje
jedynie ich obserwowalnymi wskaznikami: odpowiedziami udzielonymi na pytania, ewentualnie wy-
skalowana wartoscia, na przyktad modelem IRT lub prostg suma. Tak skonstruowany wskaznik jest
oczywiscie obcigzony btedem pomiaru, ktéry bedzie wptywat na oszacowanie statystyki t(8,y). Aby
poradzi¢ sobie z tym problemem, mozna potraktowac 6 jako braki danych jak to postuluje Rubin®.
Wtedy przyblizeniem dla t(8,y) jest warunkowa warto$¢ oczekiwana t*(x,y), gdzie x jest wektorem
odpowiedzi na pytania testowe:

t*(x,7) = E[t(8, y) | x. y| = [16,) p(B] x, y)d6). @

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). PV dla kazdego ucznia j losowane sa wedle metodologii Rubina
z warunkowego rozktadu:

P(6]y.L,2) ®)

gdzie I' jest macierza wspdtczynnikéw regresji dla zmiennych warunkujacych, czyli dodatkowych
zmiennych wykorzystywanych w procesie warunkowania zmiennych, ktére w przysztosci moga by¢
uzywane jako zmienne zalezne do obliczania statystyki t(0y), a 2 jest macierzg wariancji reszt.

Poniewaz podejscie Rubina traktuje umiejetnosci ucznia jako ,braki danych’, do ich uzupetnienia
mozna uzy¢ wszystkich dostepnych informacji, wszystkich zmiennych, ktére maja jakakolwiek moc
predykcyjng dla umiejetnosci ucznidw (8). Przedstawiony rozktad warunkowy otrzymujemy za po-
moca nastepujacej proporcjonalnosci:

POy, x,I,Z) « P(x]0,y,I,Z)P(0] y,I,Z) = P(x|0)P(6] y,I,Z) @)

gdzie P(x|0) jest iloczynem niezaleznych wiarygodnosci, szacowanym na podstawie odpowiedzi
na pytania ze skali 6,a P(8] y, T, X)jest rozkladem umiejetnosci dla skali, warunkowanym obserwo-

© Mislevy RJ., Beaton AE, Kaplan B, Sheehan KM, 1992.,Estimating population characteristics from sparse matrix sam-
ples of item responses’, Journal of Educational Measurement, 29(2), 133-161.
0 Rubin DB.i Little RJ.A, 1987. Statistical analysis with missing data. Wiley, New York.
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walnymi wartosciami dodatkowych zmiennych oraz macierzami zawierajacymi informacje o wspét-
czynnikach regresji i wariancji reszt.

Szacowanie macierzy I oraz ¥ odbywa sie za pomoca algorytmu EM, opracowanego przez Roberta
Mislevy'ego?. Statystyki t z owego warunkowego rozktadu losuje sie M razy (w przypadku opisywa-
nego badania M =10).

W badaniu Laboratorium myslenia zmienne warunkujace okreslaty pte¢ respondenta, wyksztatcenie
rodzicéw, sytuacje zawodowa rodzicow oraz efekty state. Z modelu ze zmiennymi warunkujacy-
mi dla kazdego z czterech przedmiotéw zostaty wylosowane PV. Warto podkreslic¢, ze obliczenie
dowolnej statystyki t w tym badaniu byto proste i polegato na usrednieniu wynikéw z szacunkdw,
w ktorych zostaty wziete pod uwage wylosowane PV:

Btad standardowy oszacowania statystyki t mozna zapisac, jako:

SE(T) = \/ﬁzw(nﬁ)(ﬁ)zm-az

gdzie: M to liczba replikadji (w przypadku naszego badania 10); t, to statystyka uzyskana z k-tego
losowania, a S, — szacowany btad dla replikadji.

©)

Innymi stowy, wykorzystujac metodologie PV w réznych analizach, nalezy postepowac nastepujaco:
na wygenerowanych M razy PV estymowac M osobnych modeli, nastepnie wyniki tych parametréw
z M analiz usrednic. Wynik usrednienia bedzie przyblizeniem prawdziwych poszukiwanych parame-
tréw. Blad standardowy nalezy oszacowac na podstawie podanego wzoru (12.6).

Otrzymane w ten sposob oszacowanie umiejetnosci uczniow, w celu lepszej interpretacji wynikow,
przedstawiono na skali o sredniej 500 i odchyleniu standardowym 100 dla pierwszego cyklu badania.
Na skali umiejetnosci przedstawiono réwniez trudnos¢ zadan. Trudnos$¢ wyrazona na skali umiejet-
nosci wyznaczana jest przez punkt umiejetnosci, dla ktérego przewidywane prawdopodobienstwo
udzielenia poprawnej odpowiedzi na zadanie wynosi 0,5. Umiejetnosci wyrazane sg na skali o $red-
niej 500 i odchyleniu standardowym 100.

A Mislevy RJ, ... op.cit, 131-161.
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Gtéwnym zadaniem Instytutu jest prowadzenie badanr, analiz i prac przydatnych w rozwoju polityki i prak-
tyki edukacyjnej.
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w swoich dziedzinach, o réznorakich do$wiadczeniach zawodowych, ktére obejmuja, oprocz badan
naukowych, takze prace dydaktyczng, doswiadczenie w administracji publicznej czy dziatalnos¢ w organi-
zacjach pozarzadowych.

Instytut w Polsce uczestniczy w realizacji miedzynarodowych projektéw badawczych, w tym PIAAC, PISA,
TALIS, ESLC, SHARE, TIMSS i PIRLS oraz projektéw systemowych wspoétfinansowanych przez Unie Europejska
ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego.
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