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Niniejsza publikacja ma dwojaki charakter. Po pierwsze, stanowi przewodnik
po stosowanych w badaniach edukacyjnych analizach statystycznych. Po drugie,
dokonuje przegladu badan opierajacych sie nie tylko na wynikach egzaminéw
zewnetrznych, lecz takze na rezultatach badan mi¢dzynarodowych zrealizowa-
nych z udzialem naszego kraju. Jej gléwnymi odbiorcami maja by¢ beneficjenci
badan, ktorzy chca korzysta¢ z nich w sposéb bardziej §wiadomy i krytyczny. Po-
zycja ta moze by¢ tez przydatna dla osdb, ktore planuja lub nadzoruja realizacje
badan edukacyjnych.

Z pewnoscig ksigzka nie stanowi samodzielnego podrecznika, cho¢ moze
by¢ uzupetnieniem podrecznikéw analiz statystycznych, gdzie rzadko kiedy
uwzgledniana jest specyfika badan edukacyjnych. Nasze przyklady dotycza za-
wsze rzeczywistych badan na uczniach lub szkotach, a metody opisano, opierajac
sie na wlasnych do$wiadczeniach z analiz edukacyjnych prowadzonych na pol-
skich danych. Mamy nadzieje, ze bedzie to cenna wiedza, przydatna czytelnikom
zainteresowanym takimi badaniami, w szczegélnosci badaniami zwigzanymi
z polskimi egzaminami zewnetrznymi.

Ksigzka ta stanowi wigc wprowadzenie do analiz statystycznych wykorzy-
stywanych w badaniach edukacyjnych. Oczywiscie mowa tu o badaniach ma-
jacych charakter ilo$ciowy, wykorzystujacych informacje wyrazone w postaci
liczb. Taki charakter majg wyniki egzamindéw zewnetrznych. Podrecznikéw ba-
dan ilosciowych jest sporo, jednak specyfika tej publikacji jest opis zréznicowa-
nych zagadnien, ktére stanowig domene réznych dyscyplin. Na przyktad pomiar
umiejetnosci i skalowanie jego wynikéw sa czesto omawiane w podrecznikach
psychologii, ale juz kwestia badan reprezentatywnych to domena socjologéw,
a wnikliwe opisy analiz metodami regresji liniowej mozna znalez¢ gltéwnie
w podrecznikach ekonometrii.
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Wszystkie te zagadnienia sg jednak kluczowe dla badan edukacyjnych, ktoére
z natury majg charakter interdyscyplinarny. Powoduje to, ze zrozumienie wyni-
kéw i metodologii badan edukacyjnych jest czgsto trudne i nawet eksperci moga
by¢ mato pomocni, bowiem ich wiedza ograniczona jest do jednej dyscypliny.
Mamy nadzieje, ze interdyscyplinarny charakter przedstawionego materiatu,
cho¢ na pewno stawia dodatkowe wymagania Czytelnikowi, to jednak bedzie
pomocny nie tylko przy interpretacji rezultatow analiz, lecz takze przy projekto-
waniu czy nadzorowaniu wlasnych badan.

Niewielka objetos$¢ tej ksiazki sprawia, ze opis niektorych zagadnien jest
zdawkowy i z pewnoscig niepelny. Zachecamy Czytelnika do podazania tropem
przywolanych terminéw i odwotan do literatury. Wiedza dotyczaca badan ilos-
ciowych w edukacji jest naprawde rozlegla i niemozliwe jest jej zawarcie, nawet
w postaci skrotowej, w jednej ksigzce. Niech pozycja ta bedzie zacheta do dalsze-
go poszukiwania wiedzy, siegania do wskazanych pozycji lub innych podreczni-
kow czy opisow badan.

Ksigzka rozpoczyna si¢ rozdzialem o pomiarze umiejetnosci i wiedzy ucz-
niéw. Opisane w nim kwestie maja charakter podstawowy, bowiem bez popraw-
nego i precyzyjnego pomiaru zadne badanie edukacyjne nie przyniesie spo-
dziewanych korzysci. W rozdziale tym omdwiono pojecia i metody zwigzane
z klasyczna teorig testu — ktoére mozna znalez¢ w wielu pozycjach opublikowa-
nych w Polsce - i z teorig odpowiedzi na zadanie testowe (IRT - Item Response
Theory), ktora cho¢ dominuje we wspoétczesnych badaniach edukacyjnych, to nie
doczekala si¢ jeszcze w Polsce odpowiedniej publikacji. Mamy nadzieje, ze jej
opis przedstawiony w tej publikacji pomoze Czytelnikowi zrozumie¢ podstawo-
we koncepcje tej teorii i dostrzec jej intuicyjnos¢ i prostote w podstawowych za-
stosowaniach.

Kolejny rozdzial porusza kwestie dotyczace reprezentatywnosci badan edu-
kacyjnych oraz mozliwosci dociekania na ich podstawie zaleznosci przyczynowo-
-skutkowych. Sg to kwestie podstawowe dla interpretacji kazdego badania i cho¢
moga wydawac sie dos¢ abstrakcyjne, to w istocie bez porzadnego zrozumienia
koncepcji przedstawionych w tym rozdziale trudno jest okresli¢, kiedy mozemy
ufa¢ wynikom badan edukacyjnych, a kiedy ich rezultaty s3 w najlepszym wy-
padku dos¢ przekonujaca hipoteza wymagajaca kolejnych badan.

Trzeci rozdzial wprowadza metode edukacyjnej wartoéci dodanej. Jest to
metoda o tyle istotna, Ze stanowi wedlug nas najlepszy sposéb wykorzystania
informacji plynacej z wynikéw polskich egzamindéw zewnetrznych. Poswigcamy
jej jednak stosunkowo niewiele miejsca, bowiem EWD doczekala si¢ juz wielu
ogolnodostepnych publikacji opisujacych doktadnie jej mechanizm i dajacych
praktyczne przyklady zastosowan.

Czwarty rozdzial ma charakter krytycznego przegladu wynikéw badan w Pol-
sce. Nalezy podkresli¢, ze w przegladzie tym interesuja nas bardziej zagadnienia
metodologiczne, a nie sam temat badan. ChcieliSmy w ten sposéb pokaza¢, jak
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mozna wykorzysta¢ wiedze przekazang w trzech pierwszych rozdziatach, aby
samodzielnie oceni¢ jako$¢ interesujacego nas badania, a przez to poprawnie in-
terpretowac jego wyniki. Badania edukacyjne jak zadne inne wymagaja krytycz-
nego spojrzenia. Rzadko kiedy sa w petni przekonujace metodologicznie i daja
rezultaty, ktérymi mozemy si¢ postuzy¢ bez zadnego ,,ale”. Naszym krytycznym
spojrzeniem nie chcemy jednak zniecheca¢ do realizacji czy wykorzystania ba-
dan ilo$ciowych, ktérych sami jestesmy entuzjastami. Chcemy jedynie pokazac,
ze badania edukacyjne nie sg prostym przedsigwzieciem, a watpliwosci i wyzwa-
nia metodologiczne s3 im nieodlgczne. Z drugiej strony mozemy dzieki nim wie-
le zyska¢, co - mamy nadzieje — pokazuje ten rozdzial.

Ostatni rozdzial opisuje publicznie dostepne darmowe bazy, ktére zawieraja
dane o polskich uczniach. Omawiamy tu zaréwno bazy danych z badan miedzy-
narodowych, jak i zawierajace wyniki egzamindw zewnetrznych, powstate jako
efekt prac realizowanych w Centralnej Komisji Egzaminacyjne;j.

Ksigzke zamyka stowniczek podstawowych poje¢, ktéry moze by¢ przydatny
przy zrozumieniu tekstu postugujacego si¢ terminami z tak wielu dyscyplin. Pro-
simy Czytelnika, aby siegat do niego jak najczesciej, nie zniechecajac si¢ obcosciag
wielu termindw, ktére z pewnoscig wkrotce stang si¢ fatwe i zrozumiale.

Mamy nadzieje, ze niniejsza ksigzka, cho¢ z pewnoscig dos¢ wymagajaca
przy pierwszym czytaniu, stanie si¢ dla Czytelnika pozycja, do ktorej bedzie cze¢-
sto siegac, starajac si¢ zrozumie¢ i krytycznie spojrze¢ na wyniki badan czy tez
planujac wlasne przedsigwziecia. JesteSmy $wiadomi, ze dla wielu czytelnikow
jest to pozycja nietatwa, jednak zrozumienie wspdlczesnych badan edukacyjnych
wymaga sporego nakladu wlasnej pracy, bez ktérego jestesmy tylko biernymi od-
biorcami zmuszonymi do zbyt duzego kredytu zaufania dla badaczy.

Znaczng poprawe przystepnosci i klarownosci wypowiedzi w poréwnaniu
z pierwszg wersja tekstu zawdzigczamy Redaktorowi ksigzki, ktéremu jeste-
$my niezwykle wdzigczni za owocng wspolprace. Wyrazamy takze wdzieczno$é
dr. hab. Romanowi Dolacie, koordynujacemu krajowe prace nad edukacyjng war-
toscig dodang, za wsparcie merytoryczne oraz wiele bardzo przydatnych i cen-
nych kolezenskich rad. Przede wszystkim jednak dzigkujemy naszym Rodzinom,
bez ktérych wsparcia i wyrozumialo$ci publikacja ta nigdy by nie powstala.

Wstep
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1. Zagadnienia pomiaru

Dla badan edukacyjnych pomiar wiadomosci i umiejetnosci uczniow jest
zagadnieniem podstawowym. Wigkszo$¢ badan nad edukacja obiera wyniki
uczniéow jako zmienng objasniang. Czy sa to poréwnawcze badania miedzyna-
rodowe, czy badania poziomu umiejetnosci uczniow w szkotach, dla wszystkich
centrum analizy stanowig wyniki uczniéw. Wykorzystujac pomiar wiadomosci
i umiejetnosci uczniéw, mozna podejmowac proby wskazania, jak wyniki in-
dywidualne powigzane s3 z interesujagcymi nas zmiennymi, np. w jakim stop-
niu osiggniecia uczniéw zwigzane sg ze statusem spoleczno-ekonomicznym ich
rodzin, jako$cig wyksztalcenia nauczycieli czy tez od wprowadzeniem nowego
programu nauczania. Do tych celéw stosuje si¢ czesto bardzo zlozone metody
statystyczne, zapominajac jednak o rzeczy fundamentalnej — o jakosci pomiaru.
Nawet najbardziej wyrafinowane metody statystyczne i najbardziej przemyslane
plany analizy staja si¢ bezuzyteczne, jezeli pomiar najwazniejszej zmiennej oka-
zuje si¢ pomiarem stabym. Dlatego tez sporo miejsca po$wigcimy problematyce
pomiaru. Omawiamy metody pomiaru i narzedzia statystyczne, ktore sg przy-
datne do kontrolowania jego jakosci, a przez to do tworzenia dobrych narzedzi
pomiarowych, czyli dobrych testow. Wiadomosci te przydadza sie takze osobom,
ktdre same nie prowadzg badan edukacyjnych, lecz chcg naby¢ kompetencje, kto-
re pozwola im na trafng oceng przedstawianych im narzedzi pomiarowych lub
wynikéw badan. Informacje te moga przydac si¢ kazdemu praktykowi chcgcemu
kontrolowac¢ jakos$¢ wykorzystywanych przez siebie testdw niezaleznie od tego,
czy s3 one tworzone samodzielnie, czy tez uzyskane z innych zrdédel. Ponizszy
rozdzial wprowadza do statystycznej analizy wynikéw pomiaru i przekazuje
podstawy dwodch koncepcji teoretycznych zwigzanych z problematyka pomiaru
— klasycznej teorii testu i tzw. item response theory (IRT lub w dostownym tluma-
czeniu — ,teorii odpowiedzi na pytanie”).
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Problematyka pomiaru wiadomosci i umiejetnosci jest ztozona i nie dotyczy
wylacznie zagadnien natury statystycznej. Jest ona szeroko opisywana w lite-
raturze metodologicznej nauk spotecznych, literaturze statystycznej, psycho-
logicznej czy psychometrycznej. Podejécia w tych dziedzinach réznig si¢ od sie-
bie przede wszystkim roztozeniem akcentéw na rézne elementy tej problematy-
ki, poziomem sformalizowania oraz przedmiotem dociekan. Rozdziat ten syste-
matyzuje wiedz¢ na temat pomiaru i osadza ja we wlasciwym kontekscie badan
edukacyjnych. Czytelnicy, ktorzy po przeczytaniu tego rozdzialu beda chcieli
poszerzy¢ swoja wiedze na ten temat i zapozna¢ si¢ z podejsciami w réznych
dziedzinach nauk spotecznych, moga siegna¢ do literatury podanej na koncu
tego rozdziatu.

Mozna powiedzie¢, ze przed pomiarem edukacyjnym stoja cztery podstawo-
we problemy:

problem trafnosci

problem reprezentatywnosci
problem rzetelno$ci
problem skalowania

Rozwigzanie problemdéw trafnosci i reprezentatywno$ci nalezy przede
wszystkim do konstruktoréw testéw i zadan, specjalistow przedmiotowych. Po-
$wiecamy im kilka ponizszych akapitéw, jednak to dwoma ostatnimi problema-
mi, majacymi charakter przede wszystkim statystyczny, bedziemy zajmowac sie
w tym rozdziale.

Problematyka trafno$ci pomiaru dotyczy zagadnien zwigzanych z tym, czy
dane wskazniki, np. testy osiggnig¢ szkolnych, mierzg to, co zaktada sie, iz mie-
rzy¢ powinny. Problem trafno$ci mozna dobrze opisa¢ na prostym przykladzie.
Zastanéwmy sie, czy $redni wynik egzaminu gimnazjalnego w danej szkole
moze by¢ trafnym wskaznikiem jakosci pracy zespolu nauczycielskiego. Nie-
koniecznie, mozemy bowiem wyobrazi¢ sobie gimnazjum, do ktérego trafili
wylacznie bardzo zdolni uczniowie, a nauczyciele nie pracowali z nimi zbyt
dobrze. Latwo przewidzie¢ wynik takiej sytuacji - pod koniec cyklu ksztalce-
nia wyniki uczniéw byly przecietne, mimo iz mogly by¢ znacznie wyzsze. Mo-
zemy wyobrazi¢ sobie rowniez drugie gimnazjum, do ktérego trafili uczniowie
o bardzo niskich uzdolnieniach, lecz systematyczna, wytrwata praca nauczy-
cieli spowodowata, iz pod koniec cyklu ksztalcenia uczniowie w tej szkole uzy-
skali wyniki przecigtne, lecz nie bardzo slabe, jak mozna by oczekiwa¢. Patrzac
jedynie na $rednie wyniki egzamindéw, musielibysSmy powiedzie¢, iz jako$¢ na-
uczania w dwoch rozpatrywanych placéwkach jest podobna, co oczywiscie nie
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byloby trafng diagnozg. Wyniki egzaminéw méwia nam o poziomie wiedzy,
jaki osiaggneli uczniowie pod koniec danego cyklu ksztalcenia, nie za$ o przy-
roscie tej wiedzy, na ktéra, w co wierzymy, niebagatelny wptyw ma praca na-
uczycieli.

W kontekscie pomiaru edukacyjnego najbardziej pomocne wydaje si¢ psy-
chologiczne pojmowanie trafnosci. Definicja psychologiczna sklada sie z dwoch
czg$ci. O trafnym pomiarze méwi si¢ wtedy, kiedy narzedzie pomiarowe wywo-
tuje zadane procesy myslowe w gtowie ucznia oraz daje mozliwosé¢ zapisania do-
wodow, iz takie procesy myslowe zaistniaty. Definicja ta dotyczy tak poszczegol-
nych zadan, jak calego narzedzia pomiarowego. Pierwsza cze$§¢ mowi o tym, iz
jezeli chcemy mierzy¢ na przyklad umiejetnosci matematyczne, to nasze narze-
dzie pomiarowe musi wywota¢ w uczniowskich glowach operacje matematyczne,
a nawet bardziej precyzyjnie: jezeli za pomoca jakiego$ zadania chcemy mierzy¢
np. znajomos$¢ i umiejetno$¢ wykorzystywania pojecia procentu, to musimy wy-
wola¢ takie procesy myslowe, ktére w rozwigzaniu zadania bedg wykorzystywaly
owo pojecie procentu. Zadanie bedzie nietrafne, jezeli do jego rozwigzania wy-
starczy umiejetnos¢, na przyklad, dodawania. Druga cze$¢ definicji méwi o tym,
iz narzedzie pomiarowe musi dawa¢ empiryczne dowody na zaistnienie takiego
procesu myslowego. Czyli rozwigzanie zadania musi jednoznacznie potwierdza¢
to, iz uczen wykorzystal pojecie procentu, a nie jedynie pojecie sumy czy réznicy.
Problem trafnosci testow jest niebagatelny, od niego zaleze¢ bedzie sensownos¢
dalszych poczynan.

spis tresci

Problem reprezentatywnosci, jesli chodzi o testy osiagniec szkolnych, sprowa-
dza si¢ w zasadzie do jednej kwestii: O co pytac w tescie? Reprezentatywnos¢ jest
zatem bardzo $cisle zwigzana z problemem trafnos$ci. Kazdy test ma ograniczong
dlugo$¢, w zwiazku z tym mozna zastosowac jedynie ograniczong ilo$¢ zadan.
Jezeli méwimy o testach osiagnigc szkolnych, czyli testach czesto poruszajacych
szeroki wachlarz zagadnien, problem selekcji zadan jest niezwykle drazliwy. Co
wybra¢ do testowania, a jakie zagadnienia mozna opuscic? Jaki okres historyczny
jest wazniejszy? Jakie dzielo literackie mozna poming¢? Zawsze trzeba dokony-
wac wyboru. Nie istnieje test, ktory w pelni reprezentuje wiedze, ktéra powinni
dysponowac¢ uczniowie. Wybdr zakresu wiadomosci i umiejetnoséci poddanych
testowaniu powinien by¢ kierowany z géry przyjetymi wymogami (np. podstawa
programowa nauczania na danym poziomie edukacji), a doboér zadan powinien
nastepowac wedle $cisle okreslonych, jawnych kryteriow. Trzeba jednak pamie-
ta¢ o tym, Ze psychometryczna jako$¢ pomiaru jest zagadnieniem odrebnym.
Test moze §wietnie mierzy¢ poziom wiadomosci i umiejetnosci, cho¢ moze nie
by¢ reprezentatywny. Podobnie test moze by¢ uznany za reprezentatywny, jed-
nak jego wlasnosci psychometryczne powoduja, ze jest stabym narzedziem po-
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miarowym. Niestety, w goraczce dyskusji nad testami, takze nad systemem eg-
zaminow zewnetrznych, te dwie kwestie sg czesto mylone. Ich rozréznienie jest
bardzo pomocne, bowiem pomaga okresli¢, jakie cechy testu nalezy poprawic
i pomaga dostrzec, ze wysoka reprezentatywnos¢ testu nie gwarantuje, ze jest on
dobrym narzedziem pomiarowym.

Podstawowym zadaniem pomiaru wiadomosci i umiejetnosci jest okresle-
nie wiedzy ucznia w jakiej$ dziedzinie. W edukacji czesto probuje si¢ okresli¢
poziom tych umiejetnosci na podstawie wyniku testu. Zastanéwmy si¢ jednak,
co oprécz wiadomosci i umiejetnosci ucznia moze wptywac¢ na wynik uzyskany
w danym tescie. Jednym z gtéwnych czynnikéw jest oczywiscie dobor zadan
(problem reprezentatywnosci). Uczenn moze trafi¢ na zadania reprezentujace
wiedzg, ktorg powtarzal niedawno, ale moze by¢ tez odwrotnie, moze powta-
rzal dany wycinek materiatu bardzo dawno temu albo trafil na zadania zwigzane
z materialem, ktéry byl omawiany w szkole podczas jego choroby.

Testy edukacyjne, co podkreslalismy wczesniej, nie mogg mierzy¢ wszyst-
kich wymaganych zagadnien jednoczesnie. To, co robimy podczas pomiaru do-
konywanego na podstawie testow, jest proba okreslenia poziomu ogélnych umie-
jetnosci ucznia z danego przedmiotu na podstawie kilkunastu zadan wybranych
wedlug okreslonych zasad. Nie jest to zabieg skazany na kleske. Jest bowiem
wysoce prawdopodobne, iz uczen potrafigcy dzieli¢ umie tez dodawac. Jest wy-
soce prawdopodobne, iz uczen, ktéry zna pie¢ podstawowych lektur szkolnych,
zna réwniez szosta lekture obowigzkows. Tak samo, jak wysoce prawdopodob-
nym jest to, iz uczen niepotrafigcy dodawac nie potrafi tez dzieli¢, oraz ze uczen,
ktdry nie czyta lektur szkolnych, nie zna szczeg6low powiesci ,Nad Niemnem”
Elizy Orzeszkowej. Innymi stowy, zbadawszy wiedze ucznia w pewnych wycin-
kach materialu, mozemy prébowac przewidzie¢, czy uczen opanowal pozostaly
material. Probujemy tym samym stwierdzi¢, jakg wiedze badany uczen posiada
w zakresie calego materiatu. Nie mamy jednak pewnosci — wszystko jest jedynie
wysoce prawdopodobne.

Problematyka rzetelnosci zwigzana jest $cisle z problemem reprezentatyw-
nosci, dotyczy jednak réwniez innych wlasnosci pomiaru. Zastanéwmy sie, jakie
inne czynniki mogg wplywac na wynik ucznia. Danego dnia uczen moze mie¢
zfe samopoczucie, moze by¢ chory, moze mie¢ ostabiong motywacje, moze mie¢
szczgscie albo pecha podczas zgadywania w wypadku zadan zamknigtych. Nie-
watpliwie, co nalezy podkresli¢, zaden znany nam pomiar wiadomosci i umie-
jetnosci (nawet ten, ktdry zawieralby caly material) nie jest pomiarem w pelni
precyzyjnym. Kazdy pomiar obarczony jest bledami. Problematyka rzetelnosci
zajmuje si¢ analizg tych bledow, czyli probuje odpowiedziec¢ na pytanie, w jakim
stopniu dany pomiar jest dokfadny.

1. Zagadnienia pomiaru
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warunki testowania konstrukcja btedy w ocenianiu

testu zadan zamknietych
umiejetnosci test il
ucznia y
dyspozycje ucznia, dobér materiatu kodowanie
motywacja zadan otwartych

Rysunek 1.1. Zrédta bledéw w pomiarze edukacyjnym

Rzetelnos¢ testu dotyczy precyzji, z jaka jesteSmy w stanie zmierzy¢ poziom
umiejetnosci i wiedzy ucznia na podstawie zadan dotyczacych jedynie fragmen-
tow materiatu, ktéry powinien by¢ przez ucznia opanowany w calosci.

Oczywiscie dobér materiatu nie jest jedynym zrédlem bledéw w pomiarze
edukacyjnym. Rysunek 1.1 w schematyczny sposdb wskazuje na gléwne zrodla
bledéw mogace pojawic¢ sie w czasie pomiaru wiadomosci i umiejetnosci. Uczen
manifestuje swe umiejetnosci, rozwiazujac dane zadania w tescie. Przelozenie
umiejetnosci na wyniki testu moze by¢ jednak utrudnione zaréwno przez warunki
testowania (np. zbyt cieplo, zbyt gtosno, zbyt wysokie ci$nienie, mozliwos¢ $ciaga-
nia etc.), jak i indywidualne predyspozycje testowanego (czy uczen jest zdrowy, czy
wyspal si¢ ostatniej nocy, jaka ma kondycje psychiczng) oraz motywacje. Mozemy
przeciez bez trudu wyobrazi¢ sobie sytuacje, w ktdrej uczen posiada wymagane
umiejetnosci, ale po prostu nie chce mu si¢ rozwigza¢ zadan testowych.

Obok doboru materiatu, sama konstrukcja testu moze wptywa¢ na wyniki
ucznia, na przyklad uczen, ktéry nigdy wczeéniej nie rozwigzywal testu z zada-
niami wielokrotnego wyboru, moze mie¢ problemy z techniczng strong wykony-
wania polecen. Mozliwo$ci pojawiania si¢ bledéw nie konicza sie wraz z oddaniem
arkusza testowego. W tym momencie pojawia si¢ nowa problematyka rzetelno-
$ci punktowania (efekt egzaminatora), ktéra uwidacznia si¢ przede wszystkim
w czasie oceniania zadan otwartych, czyli takich, w ktoérych uczen nie wybiera
jednej dobrej odpowiedzi sposrdd kilku mu podanych, lecz samodzielnie musi
sformulowa¢ pisemng odpowiedz. Takie odpowiedzi musza by¢ sprawdzane
przez wyszkolonych egzaminatoréw na podstawie precyzyjnie sformutowanego
klucza kodowego. Mimo wszystko ani staranie wykonany schemat odpowiedzi,
ani doswiadczenie i wyszkolenie egzaminatora nie gwarantujg tego, iz wszystkie
prace ocenione zostang wedlug identycznych kryteriow, czyli inaczej mowiac, iz
zostang ocenione sprawiedliwie.
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Problem ten pojawia si¢ przede wszystkim w przypadku zadan wymagaja-
cych dluzszej wypowiedzi pisemnej i najdotkliwszy jest w przypadku zadan mie-
rzacych umiejetnosci humanistyczne, krétko méwiac - wypracowan. Kogos, kto
chodzit do szkoly, na pewno nie trzeba bedzie przekonywac¢, iz dwoéch réznych
nauczycieli moze postawic rézne oceny za t¢ samg prace pisemng. Niektdrzy na-
uczyciele sg bardziej surowi, niektérzy mniej, jedni lubig taki sposob pisania,
inni zupetnie odmienny. W mniejszej, cho¢ znaczacej skali, problem ten dotyczy
réwniez egzaminatoréw i sprawdzanych przez nich prac.

Wynik ucznia zalezy nie tylko od tego, co on napisze, ale réwniez od tego, jak
to, co napisal, bedzie sprawdzane. Dlatego dobrym standardem we wszystkich
badaniach edukacyjnych jest kontrola jakosci sprawdzania prac, czyli tak zwa-
nego efektu egzaminatora. W praktyce polega to na tym, iz dany odsetek prac
jest wylosowywany (zazwyczaj okoto 10%) i sprawdzany jeszcze raz przez innych
egzaminatoréw. Na podstawie tego wyszukuje si¢ nie tylko nierzetelnie oceniane
zadania, ale réwniez nierzetelnie oceniajacych koderéw (osoby oceniajace zada-
nia). Mozliwa jest tez analiza statystyczna tego rodzaju efektow (patrz analizy
efektu egzaminatora cytowane w rozdziale 4).

W aspekcie statystycznym problem rzetelnosci podejmowany jest przez kla-
syczng teorig testu, ktora stworzyla narzedzia do statystycznego ujecia tego
problemu. Dzigki tym narzedziom mozemy w prosty sposob analizowaé pre-
cyzje, z jaka badane s3 umiejetnosci.

Sa to kwestie niebagatelne dla badan edukacyjnych i nalezy to jeszcze raz
podkresli¢: jezeli testy sa nierzetelne, obarczone duzym btedem, to jako$¢ ana-
liz wykorzystujacych wyniki testowania bedzie réwniez niska. Niska rzetel-
nos¢ testu powoduje bfedne oszacowania korelacji lub wspdtczynnikow regresji
liniowej. Przy niskiej rzetelno$ci bedg one znaczaco odbiegac od prawdziwych
warto$ci. Trudno bedzie tez odnalez¢ zaleznosci statystyczne. W dalszej czesdci
bedziemy zajmowac¢ si¢ problematyka rzetelnosci i omawia¢ klasyczng teorie
testu. W rozdziale po$wigconym tej teorii bedzie mozna znalez¢ statystyczna
definicje¢ rzetelnosci oraz narzedzia, ktére pozwola wykorzysta¢ teoretyczna
wiedze w praktyce. Warto podkredli¢, iz sprawa rzetelnosci w pomiarze wia-
domosci i umiejetnosci uczniéw jest kwestia niezwyklej wagi - szczegdlnie
w przypadkach testow przeznaczonych do uzytku publicznego (miedzy inny-
mi narzedzia egzaminéw zewnetrznych). Testy przeznaczone do uzytku pub-
licznego moga by¢ dopuszczone do uzytku jedynie wtedy, kiedy majg zado-
walajaca i udokumentowang rzetelno$¢. Niska rzetelno$¢ wigze si¢ bowiem
znieprecyzyjnym, obarczonym bledem, ocenianiem wiadomosci i umiejetnosci
testowanych. Jezeli test ma niska rzetelnos¢, jego wynik koncowy zalezal be-
dzie w duzej mierze od szcze$cia (lub pecha) ucznia rozwiazujacego dany test.
W skrajnych wypadkach moze dochodzi¢ do sytuacji, w ktérych osoby o mniej-
szych wiadomosciach i umiejetnosciach beda miaty wyzsze wyniki koncowe
testu od oséb posiadajacych wieksze wiadomosci i umiejetnosci. Nikogo nie
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trzeba przekonywac¢, iz cho¢by w wypadku egzaminéw zewnetrznych, gdzie
wazg si¢ przyszle losy uczniéw, jest to sytuacja niedopuszczalna. Problematyka
rzetelnosci, wydawaloby si¢ sprawa techniczna, ma zatem powazne implikacje
spofeczne. Pytanie o rzetelno$¢ testu jest w gruncie rzeczy pytaniem o spra-
wiedliwe ocenianie.

Ostatnie zagadnienie zwigzane z pomiarem, ktérym chcemy sie tu zajac,
jest to problem skalowania, czyli tworzenia skal na podstawie wynikow testu.
Problem ten w zadowalajacy sposob zostal ujety dopiero dzigki metodom ska-
lowania opartym na teorii odpowiedzi na zadanie testowe (ang. item respon-
se theory — IRT). O tej metodzie bedzie mowa w osobnym podrozdziale (1.3),
a w tej czesci poruszymy tylko podstawowe kwestie.

Zastanowmy si¢, czym w istocie jest pomiar. Méwiac najprosciej, pomiar
polega na przelozeniu rzeczywistosci na liczby (numeryczne reprezentacje
rzeczywistosci). Pomiar to procedura, wedle ktdrej zgodnie z zasadami przy-
porzadkowuje sie wartosci liczbowe wlasciwosciom empirycznym. Pomiar
jest zadaniem, w ktérym prébujemy przypisaé znaczenie liczbom opisujacym
wynik ucznia na teécie. Liczby przyporzadkowujemy wedle pewnej reguty po-
szczegdlnym obiektom (wynikom testu). Regula okresla procedure, jaka po-
stuzono si¢ w trakcie przyporzadkowywania liczb lub obiektow. Regula moze
by¢ prosta, na przyktad: przyporzadkuj uczniom liczby od 1 do 6 zgodnie ze
stopniem ich wiedzy na temat historii drugiej wojny $wiatowej. Jezeli uczert ma
malg wiedze, przyporzadkuj mu 1; jezeli posiada duzg wiedze, przyporzadkuyj
mu liczbe 6. Mamy tutaj rzeczywisto$¢ — wiedze ucznia na temat drugiej wojny
$wiatowej - i probe jej przeniesienia na warto$ci numeryczne, czyli na stan-
dardowg skale ocen.

Podczas procedury skalowania mamy do dyspozycji zbior obiektow, ktérym
przystuguje pewna cecha. Ze wzgledu na t¢ ceche mozemy wyznaczy¢ okreslo-
ne relacje migdzy obiektami. Skalowanie polega na tym, by do zbioru obiektow
odpowiednio dobra¢ zbiér liczb. Odpowiednio, czyli w taki sposdb, by relacje
miedzy liczbami byly analogiczne do relacji miedzy obiektami, ze wzgledu na
interesujacg nas ceche. Jezeli relacje migdzy obiektami sg podobne do relacji mig-
dzy wybranymi liczbami, to zachodzi tzw. izomorfizm.
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Ten abstrakcyjny opis mozemy zilustrowa¢ nastepujacym przykladem.
Mamy zbiér 3 uczniéw: A, B i C. Uczen A umie wigcej od ucznia B, a uczen B
umie wiecej od ucznia C. By te relacje ,wymodelowa¢” w zbiorze liczb, tworzy-
my trzyelementowy zbiér, w ktérym zachodza analogiczne relacje. Umiejetnosci
ucznia A opisujemy liczbg 3, umiejetnosci ucznia B liczbg 2, a umiejetnosci ucz-
nia C liczbg 1. Wida¢, iz zachodzi tu wyrazne podobienstwo. 3 jest wieksze od 2
(uczen A umie wiecej niz uczen B), 2 jest wigksze od 1 (uczen B umie wiecej od
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ucznia C). Czyli relacje i zwigzki odzwierciedlane przez system liczbowy sg ana-
logiczne do relacji i zwigzkéw miedzy rzeczywistymi pojeciami.

Kwestia izomorfizmu jest zlozona i aby omdéwi¢ ten problem dokladniej, na-
lezy odwota¢ sie do typow skal pomiarowych. W naukach spotecznych zasadni-
czo mowi si¢ o czterech typach skal pomiarowych:

skali nominalnej

skali porzadkowej

skali interwaltowej (przedzialowej)
skali ilorazowej

W wypadku skali nominalnej o réznych obiektach mozemy powiedzie¢
wylacznie to, iz rdznig sie od siebie lub nie réznig sie od siebie ze wzgledu
na dang ceche, nie mozemy natomiast powiedzie¢, jak bardzo dane obiekty
roznig si¢ od siebie. Skala nominalna tworzy nam zatem rozlaczne katego-
rie obiektow: na przyklad chlopcy i dziewczeta, ludzie zielonoocy, niebiesko-
ocy i ludzie o oczach piwnych. Méwimy, Ze sa chlopcy i dziewczeta, lecz nie
stwierdzamy, ze ktoras plec jest lepsza, wigksza etc. Sposrod operacji arytme-
tycznych w tym wypadku miedzy dwoma obiektami, dwojgiem ludzi, dwiema
kategoriami mozemy uzy¢ tylko znaku réwna sie (=) lub nie réwna sie (#).
Dwojka oséb jest tej samej plci lub nie jest tej samej plci. Nie wprowadza sie¢
tu zadnej gradacji.

Gdy wprowadzamy gradacje, czyli mowimy, ze co$ jest wieksze, lepsze, ma-
drzejsze etc., przechodzimy do skali porzadkowej. W wypadku skali porzadko-
wej sposrdd operacji arytmetycznych mozemy postugiwa¢ si¢ nie tylko zna-
kami réwnosci (=) i nieréwnosci (#), ale mozemy réwniez méwic o relacjach
mniejszy (<) i wiekszy (>) oraz mniejszy lub réwny (<) i wigkszy lub réwny (>).
Dobrym przykiadem zastosowania takiej skali jest skala twardosci mineratow,
gdzie twardo$¢ mineralow okresla sie w stosunku do siebie. Méwi sie, ze jeden
mineral jest twardszy od drugiego, poniewaz jeden mineral zarysowuje drugi,
ale drugi nie zarysowuje pierwszego. Nie mowi sie, o ile razy twardszy jest ten
material od innego materiatu; poprzestaje sie na stwierdzeniu, Ze material jest
twardszy. Wszedzie tam, gdzie mozemy zastosowac porzadkowanie, gdzie mamy
kilka obiektéw i mozemy powiedzie¢, ze cos jest wicksze, fadniejsze, madrzejsze,
z pewnoscig mozemy uzywac skali porzadkowe;j.
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Jezeli chcemy moéwic, o ile co$ jest twardsze, mocniejsze, cieplejsze etc., mu-
simy odwola¢ si¢ do skali interwalowej. W tej skali sposrod operacji arytme-
tycznych dozwolone sg dodatkowo dwa dziatania: dodawanie (+) i odejmowanie
(-). Klasycznym przyktadem uzycia skali interwalowej jest pomiar temperatu-
ry w stopniach Celsjusza. Dysponujemy wtedy stalymi przedzialami pomiedzy
danymi stopniami. Poréwnujemy temperature w stopniach Celsjusza w dwoch
miejscach, powiedzmy, w Warszawie i we Wroclawiu. Jezeli w Warszawie od-
czytujemy na termometrze +3° a we Wroctawiu +12°, mozemy stwierdzi¢, iz we
Wroctawiu jest o 9° cieplej niz w Warszawie.
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Nie mozemy jednak powiedzie¢, iz we Wroclawiu jest cztery razy cieplej,
a to dlatego, ze zero w tej skali jest umowne. Jezeli przejdziemy na skale Kel-
wina, ktdéra charakteryzuje sie tymi samymi stopniami, lecz przesunieciem
zera do -273° to bedziemy mieli do czynienia z temperaturg w Warszawie
-270° oraz we Wroctawiu -261°. Czy teraz powiemy, ze we Wroclawiu jest czte-
ry razy cieplej? Jezeli chcemy wypowiada¢ sie¢, ze co$ jest dwa razy wieksze,
ciezsze, lepsze, musimy uzy¢ skali ilorazowej. Na skali ilorazowej mierzymy
na przyklad wzrost, liczbe dzieci czy dochody. W kazdym z tych wypadkow
mozemy powiedzie¢ bez wahania, iz kto$ jest od kogo$ dwa razy wyzszy,
iz kto§ ma dwa razy wigcej dzieci od kogos$ innego lub ze zarabia trzy razy
wiecej pienigdzy. Robimy to bez problemu, poniewaz w kazdym wypadku po-
siadamy jednoznaczne, niearbitralne zero.

Wréémy teraz do naszej reguly przyporzadkowywania: przyporzadkuj ucz-
niom liczby od 1 do 6 zgodnie ze stopniem ich wiedzy na temat historii drugiej
wojny $wiatowej. Jezeli uczenn ma malg wiedze, przyporzadkuj mu 1; jezeli duza
wiedzg, przyporzadkuj mu liczbe 6. Jest to oczywiscie prosta regula tworzaca
skale ocen szkolnych. Pytanie podstawowe brzmi: Jaka to jest skala? Otéz wszyst-
ko wskazuje na to, iz jest to skala porzadkowa. Nie mozemy bowiem powiedzie¢
na pewno, iz uczen, ktdry dostat 4, ma dokladnie dwa razy wigksza wiedze od
ucznia, ktory uzyskatl 2. Co wiecej, nie mozemy tez powiedzie¢, ze uczen, ktory
dostal 4, ma o tyle samo wieksza wiedze od ucznia, ktory dostal 2, co uczen,
ktdry dostat 5, od ucznia, ktdry dostat 3. Poza tym trudno znalez¢ takie miejsce
skali, ktore odpowiadaloby definitywnie zerowym umiejetnosciom. Czy uczen,
ktéry dostat oceng 1, naprawde nic nie umie? Nie jest to skala interwatowa, gdyz
réznica w wiadomosciach miedzy oceng 1 a 2 nie jest réwna réznicy umiejetno-
$ci miedzy oceng 4 1 5. Bardzo trudno byloby udowodnic, iz réznica umiejetnosci
jest tutaj taka sama. Pozostaje zatem skala porzadkowa. Czyli taka skala, w ktérej
mozemy stwierdzi¢ jedynie, iz uczen A jest lepszy, gorszy lub (z pewnym margi-
nesem bledu) ma takie same umiejetnosci, jak uczen B.
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Ma to bardzo powazne implikacje, przede wszystkim matematyczne. Na ska-
li porzadkowej nie mozemy dokonywac¢ takich operacji, jak dodawanie, odejmo-
wanie, mnozenie i dzielenie. Wiekszo$¢ metod statystycznych ma zatem ogra-
niczone zastosowanie. Warto zauwazy¢, iz w $wietle tego, co napisaliémy, nawet
liczenie zwyklej $redniej ocen musi budzi¢ powazne kontrowersje. Cho¢ liczenie
$redniej umozliwi uporzadkowanie uczniéw od najlepszego do najgorszego, to
na pewno nie mozemy powiedzie¢, ile razy uczen najlepszy jest lepszy od ucznia
najgorszego, co sugerowalyby operacje na liczbach, ktérych dokonujemy podczas
liczenia $redniej. Mimo iz jestesmy w stanie to zrobi¢, uzywajac prostego dziele-
nia, to z pomiarowego i teoretycznego punktu widzenia nie ma to najmniejszego
sensu. W ostateczno$ci moze si¢ nawet zdarzy¢, ze uczen, ktéry ma wyzsza $red-
nig, uzyskal w istocie nizsze osiggniecia niz ten o nizszej $redniej, ze wzgledu na
nieporéwnywalnos¢ skal i ocen miedzy przedmiotami.
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W praktyce badan edukacyjnych w konteks$cie pomiaru mamy kolejny
problem - problem skalowania kumulatywnego. Wigkszos¢ badan nie jest
oparta na pojedynczym zadaniu, lecz na testach skonstruowanych z pewnej licz-
by zadan. W tabeli 1.1 przedstawiono hipotetyczng sytuacje, w ktorej czterech
uczniow (A, B, C, D) rozwigzuje test sktadajacy sie z trzech (1, 2, 3) zadan. Zera
oznaczajg niepoprawne rozwigzanie zadania, jedynki rozwigzanie poprawne.
Dla przykladu: uczen A nie rozwiazal poprawnie ani jednego zadania, uczen B
poprawnie rozwigzal tylko zadanie 1. Zadania uporzagdkowano w kolumnie od
najtrudniejszego do najlatwiejszego. Zadanie 3 jest najtrudniejsze, poniewaz
rozwigzal je jeden uczen, zadanie 1 jest najlatwiejsze, poniewaz rozwigzalo je
trzech uczniéw.

Tabela 1.1. Hipotetyczne wyniki czterech uczniéw rozwiqzujacych trzy zadania

3 0 0 0 1
2 0 0 1 1
1 0 1 1 1

Jest to klasyczny przyklad skalowania kumulatywnego. Trudnosci zadan
w tym przypadku mogg by¢ granicami wyznaczajacymi przedzialy umiejetno-
$ci. Pokazane zostalo to na rysunku 1.2. Uczen A posiada umiejetnosci mniejsze
niz trudno$¢ zadania 1. Uczen B posiada umiejetnosci wyznaczane przez trud-
no$¢ zadania 1 i zadania 2. Posiada umiejetnodci wyzsze lub doktadnie na mia-
re zadania 1, lecz z calg pewnoscia niewystarczajace do rozwigzania zadania 2.
W statystyce taka skale okresla sie mianem skalogramu Gutmana. Mozna by
twierdzi¢, iz w przypadku takich wynikéw mozna méwié o skali interwatowe;j:
uczen C rozwigzal przeciez dokladnie o jedno zadanie wiecej niz uczen B. Uczen
D rozwigzal natomiast doktadnie o jedno zadanie wiecej niz uczen C. Pewnie
mozna by na to przysta¢, jezeli z jakichs$ przyczyn chcieliby$my méwi¢ o liczbie
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| | |
Ranga: 1 I Ranga: 2 I Ranga: 3 I Ranga: 4
Uczen | Uczeri | Uczen | Uczeri
A | B | C | D
] ] ] >
| | |
Umiejetnosci Trudnos¢ Trudnos¢ Trudnos¢ Umiejetnosci
niskie zadania 1 zadania 2 zadania 3 wysokie

Rysunek 1.2. Czterech uczniéw na kontinuum umiejetnosci podzielonym przez
3 zadania
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rozwigzanych zadan, a nie o umiejetnosciach czy o wiedzy ucznia. Méwienie
o prostej sumie wykonanych zadan w kontekscie pomiaru umiejetnosci moze
by¢ jednak problematyczne.

Przyjrzyjmy sie tabeli 1.2, analogicznej do tabeli 1.1. Dokonano tutaj jedynie
matlej zmiany. Dodano ucznia X. Jak wida¢, uczen X odpowiedzial poprawnie na
zadanie numer 2, ale niepoprawnie na zadania 31 1.

Tabela 1.2. Hipotetyczne wyniki pieciu uczniéw rozwiqzujqcych trzy zadania

3 0 0 0 0 1
1 0 0 1 1
1 0 0 1 1 1

Jak w tej sytuacji oceni¢ poziom umiejetnoéci ucznia X? Czy o uczniu X
mozemy powiedzie¢, iz posiadl wigcej umiejetnosci od ucznia B? Skoro nie
rozwiazal najlatwiejszego zadania, jest to watpliwe. A czy mozemy jego po-
ziom umiejetnosci umiesci¢ na réwni z poziomem ucznia C? Przeciez obydwaj
uczniowie rozwigzali réwnie trudne zadanie. Lecz przeciez uczen C rozwigzal
zadanie pierwsze i ma wyzszy wynik sumaryczny. A moze jego poziom umie-
jetnodci lezy gdzie$ posrodku skali umiejetno$ci? Ale blizej ucznia B czy C?

Jak wida¢, sprawa ta jest skomplikowana. Dopiero przetozenie klasycznej
teorii skalowania na jezyk prawdopodobienstwa, dokonane okoto 35 lat temu,
moze da¢ nam zadowalajace, uznane rozstrzygniecia. Poniewaz takie przetoze-
nie skalowania z jezyka prostego wyniku sumarycznego na jezyk teorii praw-
dopodobienstwa odbylo si¢ wraz ze stworzeniem koncepcji IRT, te rozwigzania
zostang blizej opisane w cze¢sci ksigzki poswieconej temu podejsciu.
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Uczen
X
| / | \ |
| ? | ? |
Uczenh | Uczehi | Uczehi | Uczeni
A | B | C | D
| | | >
| | |
Umiejetnosci Trudnos¢ Trudnos¢ Trudnos¢ Umiejetnosci
niskie zadania 1 zadania 2 zadania 3 wysokie

Rysunek 1.3. Pieciu uczniéw na kontinuum umiejetnosci podzielonym przez 3 zadania,
problem umiejscowienia ucznia X
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Gdy uswiadomimy sobie podstawowe problemy pomiaru, okazuje sig, ze
skonstruowanie dobrego narzedzia pomiarowego — dobrego testu — jest nielatwe.
Na stworzenie dobrych narzedzi kognitywnych (tak niekiedy w sposob ogoélny
nazywa sie testy mierzace umiejetnosci i wiedze badanych) potrzeba miesiecy,
a nawet lat ciezkiej pracy. Przykladowo, eksperci UNESCO oceniajg, Ze stworze-
nie dobrego testu osiggnie¢ szkolnych powinno zaja¢ nie mniej niz 20 tygodni,
a s3 to kalkulacje zakladajace istniejaca i sprawnie dzialajacg infrastrukture'.

Rysunek 1.4 podsumowuje dotychczasowe rozwazania, dajac bezposred-
nie odniesienie do konstrukgji testu oraz do wyniku bedacego zwienczeniem
testowania.

Test powinien by¢ tak skonstruowany, zeby zaréwno on sam w caloéci, jak
i jego poszczegodlne czeéci czy zadania, zapewnialy dostateczng reprezentatyw-
no$¢ wiedzy, ktéra ma by¢ mierzona. Zadania mierzace t¢ wiedze musza by¢ traf-
nie wybrane i sformulowane, a test i zadania w nim zawarte muszg zapewnia¢
rzetelno$¢ oceniania wiedzy. Te trzy aspekty muszg by¢ spelnione jednoczes$nie.
Test bowiem moze by¢ dokladnie punktowany, ale reprezentatywnos¢ zadan
moze by¢ niewystarczajaca — taka sytuacja moze si¢ zdarzy¢, gdy chcemy zbada¢
wiedzg¢ ucznia o calym $redniowieczu, a na tescie dajemy dobrze skonstruowane
i dokladnie punktowane zadania dotyczace jedynie panowania Mieszka I. Mate-
rial moze by¢ tez dobrze wybrany, ale zadania moga by¢ nietrafne, moga na przy-
klad mierzy¢ jedynie znajomos¢ faktow, podczas gdy my chcielibysmy poznaé
umiejetnos¢ ich wykorzystania. Trafne, ciekawe zadania moga by¢, oczywiscie,

Reprezentatywnos¢

Trafnos¢ Rzetelno$¢

Skalowanie === Wynik

Konstrukcja testu

Rysunek 1.4. Problematyka pomiaru w kontekscie testéw edukacyjnych

' Méwiac o infrastrukturze, mamy na mysli na przyktad staty zespot ekspertow pracujacy nad
testem, wypracowane procedury komunikowania si¢ i wspotpracy migdzy osobami uktadajacy-
mi zadania, przeprowadzajacymi badania pilotazowe lub tez prowadzacymi analizy statystyczne
testujace wlasciwosci psychometryczne tych zadan. Dodatkowo opracowane sa tez procedury ad-
ministracyjne, a tworzaca test instytucja ma doswiadczenie przy publikacji i stosowaniu testow.
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nierzetelne. Staby schemat punktowania (model odpowiedzi) moze sprawic, ze
czeséci odpowiedzi nie bedzie mozna w latwy sposéb zaklasyfikowa¢ jako do-
brych lub ztych.

Tym, co chcemy otrzymac dzigki pomiarowi edukacyjnemu, jest wynik te-
stowania méwigcy o umiejetnosciach oséb badanych. Nalezy pamigta¢, iz na-
wet poprawnie skonstruowany test, jezeli zostanie nieprawidtowo wyskalowa-
ny, moze da¢ nam nieuzyteczne wyniki. Nie nalezy zatem zapomina¢ o procesie
skalowania, po ktérym dopiero mozemy moéwic o jakiejs liczbowej reprezentacji
umieje¢tnosci danego ucznia lub grupy uczniow.

Na szczescie nie jesteSmy pozbawieni pomocy w tym skomplikowanym pro-
cesie tworzenia narzedzi pomiarowych. Naszymi sprzymierzencami sa tutaj sta-
tystyka i psychometria. W dalszej czesci tego rozdzialu przedstawione zostana
najwazniejsze koncepcje pomiarowe i najprzydatniejsze narzedzia zwigzane z kon-
trolg jako$ci testowania i skalowania wynikéw.

Klasyczna teoria testu (Classical Test Theory), szczegdlnie w anglosaskiej ter-
minologii, nazywana jest niekiedy teorig prawdziwego wyniku i btedu (theory of
true and error scores) lub klasyczng teorig rzetelnosci (classical reliability theory).
Nazwy te wiele mowia o calej teorii. Jest to koncepcja, ktéra probuje pogodzi¢
na gruncie empirycznym i teoretycznym dwa wazne pojecia: wynik prawdziwy
i blad pomiaru.

Teoria ta zaklada, iz istnieje pewien wynik, ktory okresla prawdziwg wartos¢
tego, co mierzymy. Do owego prawdziwego wyniku mozemy doj$¢ jedynie po-
$rednio poprzez empiryczne pomiary, ktore — jak wiemy — obarczone sg bteda-
mi wynikajagcymi z niedoskonatoéci narzedzi pomiarowych. Zeby przyblizy¢ te
koncepcje, postuzmy sie prostym przykladem. W klasycznej teorii testu zaklada
sie, ze dany obiekt, np. dtugopis, ma swoja dtugos¢ (czyli jaka$ ceche), ktérg mo-
zemy zmierzy¢ linijka. Pomiar wykonany przy uzyciu linijki nie jest jednak zbyt
dokladny. Mierzac linijka, bedziemy popelnia¢ btedy — pewnie niewielkie, w gra-
nicach milimetra, ale prawdopodobnie nigdy nie uda nam si¢ wskaza¢ dtugosci
z wigkszg precyzja, np. z doktadnoscia do tysiecznej czgsci milimetra. Probujemy
tutaj dojs¢ do teoretycznej dlugosci, teoretycznej dlatego, ze stojacej poza empi-
rycznymi mozliwosciami pomiarowymi — potrafimy sobie wyobrazi¢ diugos¢,
wiemy, iZ mozemy o niej mysle¢ jak o stalej, niezmiennej cesze, lecz nie mozemy
jej doktadnie zmierzy¢.

Zakladamy, ze podstawa wynikéw pomiaréw jest jaki§ wynik idealny, uze-
wnetrzniajacy si¢ dzigki narzedziom (np. linijce), ktére stosujemy do pomiaru.
Dos$wiadczenie empiryczne pokazuje nam przeciez, ze wyniki pomiaru sg rozne,
ale przeciez utrzymuja sie (na pewno nieprzypadkowo) w pewnych granicach.

spis tresci
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Podobnie jest w przypadku testow wiadomosci i umiejetnosci — niedoskonalymi
narzedziami prébujemy wypowiedzie¢ sie o umiejetnosciach ucznia. Sytuacja
nie jest tu oczywiscie tak przejrzysta, jak w wypadku linijki i dlugopisu. Trzeba
jednak przyzna¢, iz gdy dajemy kolejne testy réznym uczniom, okazuje sie, ze
wystepuje tutaj pewna powtarzalnos¢, co do ktoérej nikogo nie trzeba przekony-
wac. Czes$¢ uczniéw bedzie uzyskiwac regularnie niskie wyniki, a cze$¢ uczniow
- regularnie wysokie. Zaden test, nawet najlepszy, nie okresli nam precyzyjnie
wyniku, na jaki zastuguje uczen, kazdy wynik jest obarczony niepewnoscia po-
miarowy, tak jak pisaliSmy wczesniej: cho¢by spowodowang wyborem zadan,
sposobem ich sformutowania i oceniania.

Sita klasycznej teorii testu tkwi w tym, iz dzieki niej w stosunkowo prosty
sposob mozemy wypowiadac sie za pomocy statystyki o doktadnoséci narzedzia
pomiarowego. Jest to zreszta podkreslone przez wielu badaczy, ktdrzy czesto kla-
syczng teori¢ testu nazywaja klasyczng teorig rzetelnosci. Dzigki klasycznej teorii
testu nie uzyskamy wyniku, ktory bezblednie okreslalby umiejetnosci ucznia czy
dlugos¢ dlugopisu, mozemy jednak dowiedzie¢ sie, w jakim stopniu nasze narze-
dzia sg niedokfadne i jak duzy moze by¢ nasz btad - a to juz naprawde wiele.

Chociaz istniejg znacznie bardziej wyrafinowane techniki i koncepcje teore-
tyczne zwigzane z testowaniem i mierzeniem umiejetnosci, klasyczna teoria testu
nadal jest koncepcja chetnie wykorzystywang przez wielu badaczy. Po pierwsze,
wlasnie ze wzgledu na prostote. Po drugie, ze wzgledu na elastyczno$¢. Klasyczna
teoria testu jest tez czgsto punktem wyjscia do bardziej ztozonych analiz, odrzuca-
jacych kolejne nierzeczywiste zalozenia zwigzane z teorig. Warto ja zatem poznac
i wykorzystywac mozliwosci, jakie za nig stoja, do konstrukeji i analiz testow.

Pierwsza czg$¢ tego podrozdzialu bedzie si¢ skladata z rozwazan teoretycz-
nych, momentami do$¢ oderwanych od praktyki, niemniej jednak polecamy ja
dla petnego zrozumienia zagadnien poruszanych w drugiej czesci, gdzie skupimy
sie na praktycznym zastosowaniu klasycznej teorii testu. Warto poznaé podsta-
wowe zalozenia teorii po to, by u§wiadomi¢ sobie jej ograniczenia i zrozumie¢,
jakie koncepcje przy$wiecaly utworzonym na jej podstawie narzedziom majg-
cym praktyczne zastosowanie.

W klasycznej teorii testu zaklada sie, ze faktycznie uzyskany wynik testu sktada
si¢ z dwoch komponentéw: wyniku prawdziwego i bledu pomiaru. Wynik prawdzi-
wy utozsamia si¢ ze Srednia wynikéw uzyskanych przez ucznia, gdyby byt testowa-
ny (teoretycznie) za pomoca tego samego narzedzia nieskonczona ilos¢ razy. Musi-
my sobie wyobrazi¢ hipotetyczng sytuacje, w ktdrej uczen dostaje test, rozwigzuje
go, test zostaje sprawdzony, a wynik wyskalowany i zapisany. Nastepnie pamiec¢
ucznia zostaje wymazana (tak, ze badany nie pamieta juz tego, ze rozwigzywal ja-
ki$ test) i ponownie daje mu si¢ do rozwigzania test, ktory juz raz rozwigzywal (lecz
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o tym nie pamieta). Uczen go rozwigzuje, test zostaje sprawdzony i wyskalowany,
a wyniki zapisane. Te czynnos¢ powtarza sie nieskoriczong liczbe razy. Sredni wy-
nik wszystkich pomiaréw bedzie uznany za wynik prawdziwy.

Przypomnijmy raz jeszcze przyklad dlugopisu majacego pewna dlugosc,
ktérg chcemy dokladnie zmierzy¢ za pomoca linijki. Jezeli dokonamy kilku
niezaleznych pomiaréw, okaze si¢, ze wyniki nieznacznie réznig si¢ od siebie.
Raz odczytali$my troche wiecej na podzialce naszej miarki, raz troche mniej.
W klasycznej teorii testu zaklada sig, ze jezeli mamy stalg miare, to mierzac nie-
skonczona ilo$¢ razy (w praktyce: wiele razy) i usredniajac wyniki, dojdziemy
do wyniku prawdziwego, wtasciwego dla danego narzedzia pomiarowego. Inaczej
moéwiac, zakladamy, ze bledy popelniane przy pomiarze maja charakter losowy,
raz zanizajg, raz zawyzaja wyniki, lecz przy odpowiednio duzej liczbie pomiaréw
bledy te znoszg si¢ (ich $rednia wynosi 0).

Warto zwrdci¢ uwage, iz wynik prawdziwy, rozumiany jako $rednia pomia-
réw, jest pojeciem statystycznym i nie jest tozsamy z czyms, co moglibysmy na-
zwacé cechg ukrytg obiektu, czyli wlasnoscig ucznia warunkujaca wszystkie uzy-
skane wyniki. Termin wynik prawdziwy odnosi si¢ w tak przyjetej definicji tylko
do konkretnej procedury pomiarowej. Zakladamy tutaj, ze mierzony obiekt ma
prawdziwy, wlasciwy sobie wynik danej procedury pomiarowej. Pomiar moze
by¢ natomiast sam w sobie nietrafny, Zle pomyslany (miarka moze by¢ nieprecy-
zyjnie wykonana, a test zle skonstruowany). Wynik procedury, w ktdrej wielo-
krotnie testujemy ucznia za pomocg zle przygotowanego narzedzia, tez mozemy
nazwaé wynikiem prawdziwym.

W postaci ogolnej (dlatego stosujemy wielkie litery) mozemy zatem zapisac,
iz wynik uzyskany podczas egzaminu jest suma wyniku prawdziwego oraz bledu
pomiaru:

spis tresci

X=T+E 1
gdzie:
X - uzyskany wynik punktowy
T - wynik prawdziwy
E - blad pomiaru

Powyzszy wzér mozna do$¢ tatwo przedstawic graficznie, co zostato zrobio-
ne na rysunku 1.5, na ktérym uwzgledniono dwoéch uczniéw (uczen A i B). Dla
kazdego z nich przedstawiono po dwa wyniki pomiaréw oraz wynik prawdzi-
wy. Wyniki pomiardw oznaczone zostaly bialtymi kropkami iliterg x z indek-
sem dolnym, w ktérym pierwszy znak okresla ucznia, drugi numer pomiaru
(na przyklad wynik drugiego pomiaru dla ucznia A oznaczony zostat jako x ).
Natomiast wyniki prawdziwe danych ucznidow zaznaczone zostaly kropkami
czarnymi oraz literg ¢ z pojedynczym indeksem oznaczajacym ucznia (np. wynik
prawdziwy dla ucznia B oznaczony zostat jako t,). Bledy pomiaru oznaczone sg
przez przerywane strzalki i oznaczone symbolem e z indeksem analogicznym jak
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Uczen A Uczen B

Wynik prawdziwy Wynik prawdziwy
(t,) (t,)
Biqd Btqd Btqd Btqd
G ronon @ e © O i @ e
Pomiar 1 (e,) (e,) Pomiar 2 Pomiar 1 (e (ey,) Pomiar 2
() () () (x)
Wynik niski Wynik Sredni Wynik wysoki

Rysunek 1.5. Pomiar, wynik prawdziwy i btqd pomiaru

w wypadku oznaczenia pomiaru. Na rysunku wida¢ ponadto, iz wyniki ucznia A
(tak wyniki pomiaru, jak wynik prawdziwy) lokuja si¢ ponizej sredniej, natomiast
wyniki ucznia B powyzej sredniej.

Jezeli wynik pomiaru jest wyzszy niz wynik prawdziwy, méwimy, ze blad jest
dodatni (tak jak e, ). Jezeli wynik pomiaru jest mniejszy niz wynik prawdziwy,
wtedy btad pomiaru okreslamy jako ujemny (tak jak e, ).

Jako ze wcze$niej pisalismy, iz w klasycznej teorii testu méwi sie o sytua-
cji teoretycznej, w ktérej mamy do czynienia z nieskoniczong liczbg pomiaroéw,
dokonywanych za pomoca danego narzedzia, to trzeba zdawac sobie sprawe, iz
rysunek 1.5 jest duzym uproszczeniem, gdyz pokazuje tylko po dwa pomiary
dla kazdego z badanych uczniéw, a nie ich nieskonczong liczbe. Gdy chcemy te-
oretycznie poprawnie méwic o nieskonczenie wielu pomiarach, nalezy odwota¢
sie do rozktadu mozliwych wynikéw pomiaru, a nie do poszczegdlnych pomia-
réw. Jezeli bledy sg losowe, oznacza to, ze wyniki pomiaréw maja okreslony roz-
ktad prawdopodobienstwa. Dla ulatwienia czesto zaktada sie, iz jest to rozklad

Uczen A Uczen B
A Wynik prawdziwy Wynik prawdziwy

g (t,) (t,)

£

Q

o

o

o

Q.

o

o

S

2

= | Rozkiad mozliwych wynikéw pomiarowych Rozktad mozliwych wynikéw pomiarowych

Wynik niski Wynik $redni Wynik wysoki

Rysunek 1.6. Rozkiad prawdopodobieristwa pomiaréw i wynik prawdziwy
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normalny, co zostalo przedstawione na rysunku 1.6, na ktérym nie zaznaczano
juz poszczegolnych mozliwych do uzyskania wynikéw, ale pokazano ich rozkta-
dy za pomoca krzywej normalne;j.

Krzywa normalna w tym wypadku méwi nam o prawdopodobienstwie uzy-
skania danego wyniku. Jezeli pomiar powtarzalibysmy nieskonczenie wiele razy,
to rozklad prawdopodobienstwa méwi nam, gdzie (na skali wynikéw) uzyskali-
by$my najwiecej wynikéw pomiaréw, gdzie stosunkowo malo, a gdzie najmnie;j.
W przypadku naszego rysunku tam, gdzie krzywa uzyskuje najwyzszy punkt,
czyli w okolicach wyniku prawdziwego, mieliby$my najwiecej wynikéw (czyli wy-
nik prawdziwy jest wynikiem najbardziej prawdopodobnym), najmniej natomiast
na skrajach rozkladu - tam, gdzie krzywa staje sie plaska. Ksztalty te sa bardzo
do siebie zblizone i nie jest to przypadkowe. Niemal zawsze zakltadamy, ze po-
miary obarczone bledem majg rozktad normalny, taki jak wiele losowych zjawisk
w naturze. Najcze$ciej pomiary beda dawaty wynik bliski wynikowi prawdziwe-
mu, inaczej mowiac, rzadko kiedy popetniamy duze bledy, cho¢ i te si¢ zdarzaja.
Co wiecej, rozklady sa symetryczne wokol prawdziwej wartosci, czyli tyle samo
razy mylimy si¢ na plus i tyle samo na minus, dzigki czemu mozemy zakladac, ze
bledy pomiaru si¢ znosza.

Rozklad prawdopodobienstwa pomiaréw wokot wyniku prawdziwego mozna
oczywiscie traktowa¢ jako rozktad bledéw pomiaru, pamigtajac o tym, ze biad
pomiaru to po prostu réznica miedzy wynikiem pomiaru a wynikiem prawdzi-
wym. Jak wida¢ na rysunku 1.6, zakladamy tutaj, ze najbardziej prawdopodob-
ne sa male bledy (w okolicach wyniku prawdziwego), najmniej prawdopodobne
»grube” bledy - im dalej od wyniku prawdziwego, tym prawdopodobienstwo
uzyskania danego wyniku mniejsze. Btad w klasycznej teorii testu jest pojeciem
fundamentalnym, wyjasnijmy zatem, co teoria zaklada o jego naturze. Zaklada
si¢ zatem, Ze:

a) bledy pomiaru sg losowe,

b) srednia btedéw pomiaru réwna jest zero,

¢) bledy dla kolejnych testow (czy tez poszczegélnych zadan) sa od siebie

niezalezne,

d) bledy nie sg zwigzane z wynikiem prawdziwym ucznia.

Przyjecie takich zalozen prowadzi do kilku implikacji. Bledy maja znak
ujemny i dodatni - zaklada sie, Ze $rednia bledéw réwna jest zero. Bledy ,,zno-
sza si¢” nawzajem. Jezeli bedziemy przeprowadza¢ pomiar dostatecznie wiele
razy, Srednia bledéw bedzie asymptotycznie dazyla® do zera (punkty a i b). Kie-
runek bledow (plus lub minus) w jednym pomiarze lub w serii pomiaréw nie
przesadza o kierunku bledéw w kolejnych pomiarach (punkty a, b i ¢). Bledy
pomiaru danego narzedzia s3 takie same zaréwno dla wynikéw wysokich, jak
i dla niskich (punkt d).
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2 Przy coraz wigkszej liczbie pomiardéw $rednia bedzie coraz blizsza zera.
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Mimo iz sg to zalozenia znacznie upraszczajace rzeczywistos¢ pomiarows,
sa wazne, dzigki nim mozna wypowiada¢ si¢ o jako$ci pomiarowej narzedzi.
Formalnie rozktad indywidualnych bledéw mozemy zapisac jako: N(0; o *). Taki
zapis oznacza, iz bledy majg rozklad normalny (co symbolizuje litera N) o $red-
niej réwnej 0 (pierwsze oznaczenie w nawiasie) oraz danej wariancji (oznaczonej
jako: ¢ %), czyli parametrze rozproszenia btedéw (im rozproszenie wigksze, tym
rozklad wynikow szerszy).

Blgd pomiaru w wyniku to wszystko to, co nie jest prawdziwym wynikiem — tak
glosi definicja, warto jednak bardziej sprecyzowac to stwierdzenie. Bltedy pomia-
ru mozna podzieli¢ na dwie kategorie: btedy systematyczne i bledy losowe.

Bledy systematyczne to wszystkie bledy, ktére wplywaja na wyniki wszyst-
kich badanych lub danych grup poddawanych pomiarowi tendencyjnie, czyli sy-
stematycznie zanizaja lub zawyzaja wyniki. Pomiary konsekwentnie zawyzajace
lub zanizajace wyniki testowania sg obarczone bledami systematycznymi.

Wezmy na przyklad wage. Jezeli waga za kazdym razem podaje wynik za-
nizony o 10 graméw w stosunku do wagi obiektu, to jest to blad systematycz-
ny. Jezeli stoper, ktdrym mierzymy czas przebiegniecia 100 metréw, $pieszy sie
- jednostki czasu sg dla niego krétsze, stoper ten systematycznie podaje zawy-
zone, czyli w kontekscie sportowej rywalizacji slabsze, wyniki. Jezeli wazyli-
by$my obiekty nieskonczong liczbe razy dang waga lub mierzyli czas okreslonym
stoperem, a blad powtarzalby si¢ w taki sam sposob (miatl taki sam kierunek),
mielibysmy do czynienia z bledem systematycznym.

Podobnie, jezeli test sklada si¢ z zadan obarczonych wrazliwoscig na pte¢
zdajacych (gender bias) i ktéras z plci uzyskuje systematycznie gorsze wyniki,
nie z powodu gorszych wiadomosci i umiejetnosci, lecz np. z powodéw motywa-
cyjnych. Niektére zadania mogg by¢ po prostu zdecydowanie atrakcyjniejsze dla
ktérej$ plci. Rozwigzanie zadania mierzacego konkretng umiejetno$¢ moze zale-
ze¢ od wiadomodci niezwigzanych z trescig nauczania, a mogacych by¢ z réznych
powodow odmiennymi w poszczegdlnych grupach uczniéw. Na przyktad zada-
nia zwigzane z topografia Warszawy moga by¢ tatwiejsze dla uczniow z Warsza-
wy. W takich przypadkach méwimy o btedach systematycznych.

W wypadku testowania bledy systematyczne moga pojawia¢ si¢ rowniez
z powodu nieprecyzyjnych schematéw oceniania (modeli odpowiedzi), réznie
zinterpretowanych przez réznych oceniajacych, z powodu réznych warunkéw
testowania (np. jedna grupa uzywa kalkulatoréw, a inna nie uzywa) oraz innych
btedéw w konstrukeji testu, zwiazanych przede wszystkim z trafnoscia testu.

Klasyczna teoria testu nie zajmuje si¢ bledami systematycznymi. Wszystkie
narzedzia, jakie zostaly stworzone na podstawie klasycznej teorii testow, opie-
raja si¢ na analizie drugiego typu bledéw - btedéw losowych. Dlatego definicje:
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Btgd pomiaru w wyniku to wszystko to, co nie jest prawdziwym wynikiem, nalezy
uzupelnié: Blgd pomiaru to wszystko to, co jest losowe i nie jest prawdziwym wy-
nikiem. Jak pisaliémy wczesniej, okreslenie wynik prawdziwy jest pojeciem staty-
stycznym. Blad systematyczny ,,przesuwa” nam wynik prawdziwy na danej skali,
nie wplywa jednak na precyzje uzyskania tego ,przesunietego” wyniku. Jezeli
istnieje blad systematyczny, systematycznie zanizajacy wyniki, to i (w klasycz-
nej teorii testu) wynik prawdziwy zostanie zanizony; jezeli mamy do czynienia
z systematycznym bledem zawyzajacym wyniki, to i wynik prawdziwy zostanie
Zawyzony.

W wypadku bledéw niesystematycznych zaktada sie, iz wplywaja na wyniki
losowo. Nawet jezeli damy testowanemu dwa takie same testy jeden po drugim,
jest prawdopodobne, iz uzyska rézne wyniki. Oczywiscie, aby by¢ w zgodzie
z teorig, w takim eksperymencie myslowym trzeba zalozy¢, iz uczen nie uczy si¢
i nie meczy si¢ podczas rozwigzywania testu (rozwigzania testow sa niezalezne).
Ale nawet przy takich zalozeniach jest wysoce prawdopodobne, iz wyniki beda
sie réznily. Wtedy méwimy, iz zréznicowanie otrzymanych wynikéw bedzie je-
dynie skutkiem bledu losowego i to wlasnie ten blad jest przedmiotem analizy
klasycznej teorii testu.

Do tej pory rozwazaliSmy przede wszystkim sytuacje pomiarowa, w ktorej
mierzylismy (badali$my) pojedynczego ucznia. Gdy jednak myslimy o tescie, za-
zwyczaj dotyczy on wigkszej liczby uczniow. Aby méwic¢ o rzetelnosci, trzeba
wprowadzi¢ rozklad wynikéw prawdziwych. Zostal on przedstawiony na rysun-
ku 1.7 narysowany ciagla, gruba, czarna linig. Okre$lone zostaly jego parametry:
$rednia réwna zero i wariancja 6> (N(0; 6 %)).
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Srednia jest tu réwna zero, co moze dziwi¢ - jest to konwencja wprowadzona
przez statystykow, znacznie ulatwiajaca obliczenia. Kazdy rozklad fatwo mozna
sprowadzi¢ do $redniej zero — odejmujac od wszystkich wynikéw poszczegdl-
nych uczniéw wynik $redni testu. Wtedy uczniowie, ktorzy uzyskali wyniki po-
nizej $redniej, charakteryzowani beda przez wyniki ujemne, a uczniowie powy-
zej Sredniej — przez wyniki dodatnie. Na rysunku 1.7 widac¢ tez rozklady btedow
losowych dla nieskonczonej liczby powtérzen testowania, dla dwéch wybranych
uczniow.

Zakladajac, ze bledy sa losowe, niezalezne od siebie i niezalezne od wyniku
prawdziwego, mozemy powiedzie¢, iz wariancja, czyli zréznicowanie wynikow,
dla calego testu ma dwa zrodla: wariancje bledu i wariancje wyniku prawdziwego.
Jako ze bledy nie sg zalezne od wyniku prawdziwego i od siebie nawzajem, moze-
my zapisa¢ calg wartos¢ zmiennoséci wynikéw uzyskanych analogicznie do sumy
przedstawionej w réwnaniu 1: X = T + E, gdzie wynik pomiaru réwny byl wyni-
kowi prawdziwemu plus btad pomiaru. Réwnanie opisujace calkowite zréznico-
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Rysunek 1.7. Rozktad wynikéw prawdziwych

wanie wynikéw mozna zapisa¢ jako sume zréznicowania wynikéw prawdziwych
i sume zréznicowania bledow:

6.=0]+0" 2

gdzie:
o’ - wariangcja (zréznicowanie) wyniku uzyskanego (pomiaru)
o] - wariancja (zréznicowanie) wyniku prawdziwego

o’ - wariancja (zréznicowanie) bledu

Do tej pory o rzetelnosci méwilismy tylko ogélnikowo, jako o wskazniku
jakosci narzedzia pomiarowego. Méwilismy o tym, ze dobrze jest, gdy rzetelnos¢
jest wysoka — testy sa precyzyjne, a ocenianie sprawiedliwe. Niska rzetelnos¢ ta-
czy si¢ natomiast z duzymi bledami pomiaru. Teraz mozemy precyzyjnie zdefi-
niowa¢ to pojecie. Rzetelnos¢ jest to stosunek zroéznicowania wyniku prawdzi-
wego do zréznicowania wyniku uzyskanego na podstawie testowania (bedacego
sumg zroznicowania wyniku prawdziwego oraz zrdznicowania bledu pomiaru).

W matematycznej formie mozemy to zapisa¢ nastepujaco:
— t
P 6 +0! 3)
gdzie, tak jak poprzednio:
o’ - wariancja wyniku prawdziwego
o] - wariancja bledu
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Rzetelnos¢ narzedzia pomiarowego jest zatem tym wigksza, im mniejsza jest
wariancja bledu pomiaru, i przyjmuje warto$ci od 0 do 1 (gdzie 1 oznacza mak-
symalng rzetelno$¢). Gdy rzetelnos¢ wynosi 1, mamy do czynienia z pomiarem
idealnym, czyli takim, w ktérym wynik pomiaru jest tozsamy z wynikiem praw-
dziwym. Z prostego matematycznego przeksztalcenia wynika, iz wariancja btedu
musi wynosi¢ wtedy zero — pomiar jest bezbledny. Oczywiscie, w wypadku po-
miaru edukacyjnego z takimi sytuacjami nie mamy do czynienia.

Latwo zauwazy¢, iz aby obliczy¢ rzetelno$¢, musimy znaé wariancje bledu
oraz wariancje wyniku prawdziwego. Dysponujemy jednak tylko wynikiem te-
stowania i znamy tylko jego wariancje. Aby oszacowa¢ rzetelnos¢, nalezaloby
pozna¢ przynajmniej wariancj¢ bledu pomiaru. W praktyce badawczej musimy
go oszacowac, co czesto robi sie przez powtdrzenie pomiaru dwa razy na tej sa-
mej grupie ucznidéw, z uzyciem tego samego narzedzia (tzw. test-retest). Takie
podejscie wydaje si¢ najwlasciwsze, cho¢ budzi ono wiele kontrowersji. Na przy-
klad, w takich warunkach badawczych nie jesteSmy w stanie unikna¢ tego, ze
uczniowie, rozwigzujac test, ucza sie. Uzycie tego samego narzedzia pomiarowe-
go w wypadku $wiata spolecznego jest zawsze problematyczne, gdyz ludzie nie
muszg reagowac na serie podobnych pomiaréw za kazdym razem w taki sam
sposob. Wczesniejsze pomiary moga wplywaé na pomiary pdzniejsze. Niecze-
sto tez dysponujemy mozliwo$cig powtornego testowania tych samych uczniéw
z uzyciem tego samego narzedzia. Na szczescie istniejg narzedzia statystyczne,
ktdére przynajmniej w przyblizeniu moga oszacowac rzetelnos¢ testu bez potrze-
by powtdérnego pomiaru, czyli wypowiedzie¢ sie¢ o rzetelnosci testu jedynie na
podstawie jego jednokrotnego przeprowadzenia. Jedno z takich narzedzi opisu-
jemy ponize;j.
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W tej czesci odniesiemy sie do wskaznikow opartych na klasycznej teorii
testu, ktore s3 pomocne zaréwno w analizie calych testow, jak i poszczegdélnych
zadan. Wszystkie prezentowane wskazniki fatwo otrzymuje si¢ za pomoca po-
pularnych programéw statystycznych (SPSS, SAS, Stata, R) lub programéw
przeznaczonych do analiz testéw. Wiedzac jednak, iz dostepno$¢ ich moze by¢
ograniczona, wszystkie przedstawione wskazniki dla tego rozdzialu prezentu-
jemy w taki sposob, aby mozna bylo obliczy¢ je z tatwoscia za pomocg arkusza
kalkulacyjnego (takiego jak MS Excel czy arkusz kalkulacyjny pakietu Open
Office).

Wskazniki, ktdre zostang omdéwione, to wskaznik rzetelnosci alfa Cronba-
cha, fatwo$¢ i moc réznicujaca. Ponadto przedstawiona zostanie prosta analiza
graficzna. Wszystkie one sg prosta, lecz nieoceniona pomoca zaréwno dla kon-
struktorow testow, jak i dla wszystkich tych, ktoérzy chcg kontrolowaé jakosé
testow.
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Jak pisali$my wczes$niej, oszacowanie rzetelnosci testu na podstawie wielo-
krotnego pomiaru nie do$¢, ze budzi pewne kontrowersje, to czesto okazuje si¢
niepraktyczne. Istnieja narzedzia statystyczne, ktére umozliwiaja oszacowanie
w przyblizeniu rzetelnosci testu na podstawie jego wynikéw. Jednym z takich
narzedzi jest wskaznik alfa Cronbacha, dzigki ktéremu mozemy oszacowaé
dolng granice rzetelno$ci. Nie potrafimy, co prawda, obliczy¢ dokladnej war-
tosci rzetelnosci, ale dysponujac dolng granica rzetelnosci, mozemy okresli¢
minimalng warto$¢ rzetelnosci dla analizowanego przez nas testu. Mozemy
tym samym powiedzie¢, iz test ma rzetelno$¢ nie mniejsza, niz méwi nam war-
to$¢ oszacowania wskaznika alfa Cronbacha. Oblicza si¢ ja na podstawie po-
szczegllnych zadan, traktujac poszczegolne zadania tak, jakby byly osobnymi
testami.

Poznanie rzetelnosci testu jest wazne, gdyz na jej podstawie mozemy ocenia¢
jakos¢ naszego narzedzia pomiarowego. Testy o skrajnie niskiej rzetelnosci nie
powinny by¢ uzywane nie tylko w wypadku egzaminéw zewnetrznych, ale réw-
niez w praktyce szkolnej.

Obliczenie wskaznika alfa Cronbacha nie jest trudne i sprowadza si¢ do uzy-
cia jednego wzoru:

azﬁ 1= — 4)
- c

gdzie:
k - liczba zadan w tescie
o’ - wariancja dla i-tego zadania

1
o’ - wariancja dla wyniku sumarycznego

suma

Aby pokazad, jak obliczy¢ wskaznik alfa Cronbacha, odwotajmy si¢ do pro-
stego przykladu. W tabeli 1.3 przedstawiono wyniki 5 uczniéw, ktdérzy pisali
krotki, sktadajacy sie z trzech zadan test. W wierszach mozemy odczyta¢ wyni-
ki poszczegdlnych uczniéw. W pierwszej kolumnie znajduje si¢ numer identyfi-
kacyjny kazdego ucznia, w drugiej wyniki punktowe, jakie uczniowie uzyskali,
rozwigzujac zadanie pierwsze, w trzeciej — zadanie drugie, w czwartej — za-
danie trzecie. W ostatniej kolumnie znajduje si¢ suma punktéw uzyskanych
przez ucznia z trzech zadan. Ponadto w wierszu oznaczonym jako ,Wariancja”
podana zostata wariancja (patrz stowniczek) wynikéw punktowych - w kolej-
nych kolumnach dla poszczegdlnych odpowiedzi, a w ostatniej kolumnie dla
sumy testu.

Jezeli postugujemy si¢ arkuszem kalkulacyjnym MS Excel, mozemy uzy¢
funkcji ,Wariancja(zakres)”. W komorce, w ktorej chcemy uzyska¢ wartosé
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Tabela 1.3. Obliczanie wskaznika alfa Cronbacha

1 3 5 2 10
2 6 5 6 17
3 9 8 5 22
4 1 4 3 8
5 4 5 4 13
Wariancja 9,3 2.3 2,5 31,5
Alfa 0,83
wariancji danego zadania (lub sumy wynikéw), wpisujemy znak ,,=", a po nim

wpisujemy ,Wariancja”, nastepnie otwieramy nawias i kursorem myszy zazna-
czamy zakres interesujacych nas wartosci liczbowych, np. kolumne z wynikami
rozwigzan pierwszego zadania. Nastepnie zamykamy nawias i wciskamy klawisz
Enter. Jezeli zaznaczylismy liczby (3; 6; 9; 1; 4), to (tak jak w przykladzie) otrzy-
mamy wynik 9,3.

Na rysunku 1.8 pokazano, jak na przykladzie wynikéw z tabeli 1.3 mozna
obliczy¢ wariancje¢ dla wynikéw zadania 1 za pomocg arkusza kalkulacyjnego
MS Excel.

Procedure powtarzamy dla wszystkich zadan oraz dla wyniku sumaryczne-
go. Nastepnie podstawiamy do wzoru na wskaznik alfa Cronbacha. Dla powyz-
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E3 Microsoft Excel - alfa
Vi BB - A [145% (@) . &|Ad
Plik Edycja Widok Wstaw Format MNarzedzia Dane QOkno Pomoc

ZAOKR ~ X« A& =WARIANCJA(B2:B6)

A B C D E F G

1 Uczen Zadanie 1 Zadanie 2 Zadanie 3 Razem

2 1 3 5 2 10
3 2 6 5 6 17
4 3 9 8 5 22
5 4 1 4 3 8
6 5 4 5 4 13
7

8 Wariancja| =WARIANCJA(B2:B6)

9

10 Alfa

11

an

Rysunek 1.8. Obliczanie wariancji za pomocq arkusza kalkulacyjnego MS Excel
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szego przykiadu podstawienie do wzoru na wskaznik alfa Cronbacha wyglada
nastepujgco:

>o!
2 = 3 (1_9,3+2,3+2,5] 3(1_14,1}0’83

k-1 o> | 3-1 31,5 ) 20 315

Oczywiscie nie trzeba dokonywac¢ obliczen ,,recznie” lub z uzyciem kalku-
latora. Dobrym narzedziem do tego typu obliczen jest arkusz kalkulacyjny. Ry-
sunek 1.9 przedstawia, w jaki sposob po obliczeniu potrzebnych wariancji zostat
obliczony wskaznik alfa Cronbacha.

Po obliczeniu wariancji dla wszystkich zadan zastosowana zostala formu-
ta ,=(3/2)*(1-SUMA(B8:D8))/E8)”. W pierwszym nawiasie znajduje si¢ formufa
»k/(k-1)”, czyli w naszym przypadku ,,3/(3-1)=3/2”. Dalej mamy jeden minus
suma wariancji zadan ,,(SUMA(B8:D8))” podzielona przez wariancje¢ sumarycz-
nego wyniku ,,(E8)”.

Otrzymalismy wynik 0,83. Mozna go ocenia¢ jako rzetelnos¢ przecigtna,
jeszcze akceptowalna. W tabeli 1.4 przedstawiono przedzialy wynikow wskazni-
ka alfa Cronbacha z ich krotka interpretacja.

O wysokich wskaznikach rzetelno$ci méwimy, gdy wskaznik alfa Cronbacha
jest wyzszy niz 0,9. W przedziale 0,70-0,89 uznaje si¢ zwyczajowo, iz rzetelnos¢
nie jest wysoka, lecz jest do zaakceptowania. Gdy rzetelnos¢ testu znajduje sie
w przedziale 0,60-0,69, powinno to zaniepokoi¢ konstruktora testu. Mozliwe, ze
po usunieciu jakiego$ zadania (nieuwzglednieniu go w sumarycznym wyniku),
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Fd Microsoft Excel - alfa
Vi = - 4B [145% _ i[Anal
Plik Edycja Widok Wstaw Format MNarzedzia Dane Okno Pomog

ZACKR ~ X A& =(3/2)(1-{SUMA(BS:D8))ES)

A B © D E F G
1 Uczen Zadanie 1 Zadanie 2 Zadanie 3 Razem
2 1 3 5 2 10
3 2 6 5 6 17
4 3 9 8 5 22
5 4 1 4 3 8
6 5 4 5 4 13
7
8 Wariancja 9.3 23 251 31,5]
9
10 [Alfa |=(3/2)*(1-(SUMA(B8:D8))/E8)
11

Rysunek 1.9. Obliczanie wskaznika alfa Cronbacha za pomocq arkusza kalkulacyjnego
MS Excel
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Tabela 1.4. Wartosci wskaznika alfa Cronbacha i jego interpretacja

1,00-0,90 Wysoka rzetelnos$¢, test bardzo rzetelny
0,70-0,89 Rzetelnos¢ przecigtna, spojnosc testu do zaakceptowania
0,60-0,69 Rzetelnos$¢ niska, w pewnych warunkach do zaakceptowania

Bardzo niska rzetelno$¢, sugeruje, ze test nie jest spojny

0,00-0,59 . . . . ;
i wskazuje na potrzebg jego analizy merytorycznej

rzetelno$¢ moze wzrosnaé. Ponadto, przy malej liczbie zadan, czasami mozna
zdecydowac si¢ na uznanie takiego testu za poprawny pod wzgledem rzetelnosci.
Trzeba pamietac jednak o tym, iz precyzja pomiaru za pomoca takiego testu jest
niewielka.

Test o stosunkowo niskiej rzetelnosci (0,60-0,69) moze nada¢ sie do tego,
by sprawdzi¢, czy uczniowie osiagneli dane umiejetnosci, czy nie. Innymi sto-
wy, mozemy z pewnym ryzykiem mowic o ocenie dwuwarto$ciowej umie — nie
umie. Lecz préba stworzenia z niego klasycznych 6 kategorii ocen jest ryzy-
kowna. Przy tak niskiej rzetelno$ci réznica pomiedzy dwoma stopniami (np.
trojka i czworka) moze okazac si¢ kwestig jedynie bledu pomiaru - czyli de
facto zaleze¢ od szczgscia lub pecha ucznia, a nie jego prawdziwej wiedzy czy
prawdziwych umiejetnosci, ktére zamierzali$my mierzy¢. Podobnie w wypad-
ku rzetelnosci ponizej 0,6. W tego typu sytuacjach mozemy sie spodziewac, iz
test obarczony jest duzym bledem, ktory sprawi, ze nasze oceny beda niespra-
wiedliwe. Wymaga on zatem glebokiej analizy merytorycznej, poprawienia
konstrukeji i/lub poprawienia poszczegélnych zadan - lub w ogéle rezygnacji
z niego jako narzedzia pomiarowego.
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Oprocz analizy rzetelnosci, czyli wskaznika dla calego testu, nalezy przepro-
wadzi¢ analiz¢ zadan - nie tylko wtedy, kiedy test wykazuje niska rzetelnos¢, ale
praktycznie zawsze. Z punktu widzenia pomiaru robimy to po to, by wysledzi¢
zadania stabe lub niepotrzebne pomiarowo, a z punktu widzenia dydaktyki dlate-
go, ze analiza taka niesie nieoceniong ilos¢ informacji o osiggnieciach uczniéw.

Pierwszym wskaznikiem, ktéry wykorzystujemy przy analizie testu, jest
wskaznik fatwosci. W klasycznej teorii testu fatwos¢ definiuje sie jako stosunek
liczby punktéw uzyskanych przez uczniéw za zadanie do maksymalnej liczby
punktéw mozliwych do uzyskania za to zadanie. Inaczej méwiac, jest to $rednia
arytmetyczna wynikéw uczniéw otrzymanych za zadanie podzielona przez mak-
symalnag liczbe punktéw za to zadanie. Wskaznik fatwosci jest warto$cig zawiera-
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jaca sie w przedziale od 0 do 1. Warto zauwazy¢, iz dla zadan punktowanych zero-
-jedynkowo (0 i 1) tatwo$¢ wyrazona w procentach jest jednocze$nie informacja
o odsetku uczniéw, ktory poprawnie rozwigzal zadanie.

Latwos¢ w klasycznej teorii testu jest jednym ze wskaznikéw niezwykle
wrazliwych na badang grupe. Jest przeciez oczywiste, iz jezeli damy do rozwia-
zania ten sam test uczniom pierwszej klasy szkoty podstawowej i uczniom sz6-
stej klasy, to fatwos$¢ zadania bedzie dla tych dwdch badanych grup diametralnie
rézna. Jezeli dany test ma by¢ przeznaczony dla wszystkich pierwszoklasistow,
to oczywiscie fatwos¢ poszczegdlnych zadan bedzie rézna w klasie bardzo do-
brej i w klasie stabej. Jak wida¢, trudno moéwié o tatwosci zadania rozpatrywa-
nej jako jego niezalezna wlasnos¢. Wlasciwie zawsze musimy mowic o tatwosci
w odniesieniu do konkretnej badanej grupy, ktéra moze by¢ bardzo szeroka, na
przyklad moga to by¢ wszyscy polscy pierwszoklasisci. Gdy robimy test przygo-
towany specjalnie dla pewnej klasy, szkoty czy gminy, mozemy wypowiadac si¢
o latwosci danego zadania dla badanej grupy, ale nie mozemy wnioskowaé na
temat fatwos$ci w innych grupach lub w populacji.

Jest to problem szczegélnie wazny w aspekcie egzamindéw zewnetrznych
dla wszystkich uczniéw. Teoretycznie bowiem przed uzyciem zadania nie zna-
my jego trudnosci, a to uniemozliwia zaplanowanie wilasciwej struktury testu.
Oczywiscie s3 sposoby, by szacowac tatwos¢ zadan. Do tego celu nalezy postuzy¢
sie losowa proba ucznidw, ktorzy rozwiaza zadania przed przeprowadzeniem eg-
zaminu na wszystkich uczniach. Szczegétowo zasady losowania ucznidéw i pro-
cedury szacowania wynikéw omoéwione zostana w rozdziale 2. Wré¢my teraz do
wskaznikow opartych na klasycznej teorii testu.

W tabeli 1.5 przedstawiono zwyczajowo przyjete przedzialy wskaznika fa-
twoséci. W pierwszej kolumnie mamy przedzialy dla zadan, z ktérych mozna
byto uzyska¢ zero punktéw badz jeden punkt (punktowanych zero-jedynkowo).
W kolumnie trzeciej przedzialy tatwosci dla zadan wielopunktowych, doktadnie
- zadan czteropunktowych.

spis tresci

Tabela 1.5. Wartosci wskaznika tatwosci i ich interpretacja

0,00-0,19 zadanie bardzo trudne 0,00-0,39
0,20-0,49 zadanie trudne 0,40-0,62
0,50-0,69 zadanie umiarkowanie trudne 0,63-0,77
0,70-0,89 zadanie tatwe 0,78-0,92
0,90-1,00 zadanie bardzo tatwe 0,93-1,00
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Wskaznik tatwosci umozliwia nam nie tylko stwierdzenie, iz dla danej po-
pulacji dane zadanie byto tatwe badz bardzo trudne. Wskaznik fatwosci moze
by¢ tez narzedziem do oceny testu. Dobry test, mogacy mierzy¢ peten przedzial
umieje¢tnosci, powinien zawiera¢ zadania z calego ich zakresu. Jezeli bedzie za-
wieral zadania tylko trudne, bedziemy mogli jedynie stwierdzi¢, ze uczen jest
bardzo dobry lub nie jest bardzo dobry. Uczniowie bardzo dobrzy rozwiaza za-
dania bardzo trudne i bedziemy mogli ich zidentyfikowac. Jezeli zadania beda
bardzo trudne, to uczniowie $redni odpowiedza tak samo, jak uczniowie bardzo
stabi. Nie bedzie mozna wtedy dokona¢ rozréznienia pomiedzy nimi. Obie grupy
nie rozwigzga zadan bardzo trudnych. Nie bedzie mozna wtedy dokona¢ rozréz-
nienia pomiedzy nimi.

Moze oczywiscie zdarzy¢ sie sytuacja, Ze potrzebna jest nam wlasnie taka
informacja. Chcemy dowiedzie¢ si¢, ktorzy uczniowie sg bardzo dobrzy, a reszta
nas nie interesuje. Na przyktad, gdy chcemy zakwalifikowa¢ najlepszych uczniéw
do konkursu. Wtedy swiadomie test powinien skfada¢ si¢ przede wszystkim z za-
dan trudnych. Mozliwa jest tez inna sytuacja — chcemy zidentyfikowac ucznioéw
stabych, na przyklad po to, aby zapewni¢ im dodatkowa pomoc pedagogiczna.
Jezeli chcemy wytypowa¢ takich uczniéw za pomoca testu, wtedy rozsadnie jest
skonstruowac test w taki sposdb, aby skiadal sie z zadan przede wszystkim la-
twych. W tym wypadku nie beda nas interesowa¢ informacje o uczniach do-
brych i bardzo dobrych. Jesli jednak chcemy mierzy¢ umiejetnosci i wiedze
w calej populacji uczniéw o bardzo réznym poziomie osiggnig¢, to test powinien
zawiera¢ odpowiednig liczbe zadan o kazdym poziomie fatwosci. Tak jest w wy-
padku egzaminéw zewnetrznych, a przynajmniej sprawdzianu szdstoklasistow
i egzaminu gimnazjalnego, gdzie dla kazdego poziomu ucznia chcieliby$my do-
konac¢ jak najbardziej precyzyjnego pomiaru.
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Kolejnym wskaznikiem przydatnym w analizie zaréwno zadan, jak i calego
testu, jest moc roznicujaca (synonimem dla tego pojecia jest ,,moc dyskryminu-
jaca” — my jednak dla porzadku terminologicznego zdecydowalismy si¢ uzywac
tej drugiej nazwy jedynie dla wskaznikéw opartych na modelach IRT).

Wskaznik mocy réznicujacej pokazuje nam, jak silnie zadanie zwigzane jest
z calym testem. Im zadanie jest silniej zwigzane z wynikiem dla calego testu, tym
jego zdolnos¢ przewidywania wyniku prawdziwego jest wigksza. Dobre pomiaro-
wo zadania powinny by¢ silnie zwigzane z caltym testem.

Jezeli zadanie jest stabo (a w skrajnych przypadkach ujemnie) zwigzane
z calym testem, moze to oznaczaé, iz mierzy ono jaka$ inng umiejetnos¢, niz
zaplanowali konstruktorzy testu, lub jest zle skonstruowane, moze by¢ nawet
bledne pod wzgledem merytorycznym. Brak zwigzku zadania z calym testem
oznacza, ze uczniowie uzyskujacy wysokie wyniki z calego testu (z innych za-

34 BADAJAC EGZAMINY




dan) nie uzyskuja réwnie dobrych wynikéw przy rozwigzywaniu danego za-
dania i analogicznie - uczniowie uzyskujacy stabe wyniki z calego testu nie
uzyskuja réwnie stabych wynikéw przy rozwigzywaniu zadania o niskiej mocy
roznicujacej.

W sytuacji skrajnej, lecz zdarzajacej si¢ w praktyce, gdy moc réznicujaca da-
nego zadania jest ujemna, oznacza to, iz uczniowie uzyskujacy wysokie wyniki
z calego testu rozwiazuja zle zadanie o ujemnej mocy réznicujacej, a uczniowie
o niskich wynikach z catego testu rozwiazuja to zadanie dobrze (dobrze wedlug
zamystu autora lub schematu punktowania). Taka sytuacja, w ktdrej uczniowie
dobrzy rozwiazuja zadanie zle, a uczniowie stabi dobrze, jest z punktu widzenia
pomiaru i zdrowego rozsadku niedopuszczalna. To tak, jakby waga pokazywata
ludziom szczuptym i niewielkiego wzrostu, ze waza duzo, a ludziom wysokim
i otylym - Ze wazg mato. Takie zadania (o ujemnej mocy réznicujacej) sa rzadkie
w testach edukacyjnych, cho¢ zadania o niskiej mocy réznicujacej zdarzaja sie
czesto.

Jezeli zadanie jest silnie zwigzane z wynikiem calego testu, mozemy moéwic,
iz dobrze réznicuje ucznioéw, czyli dobrze przewiduje ich umiejetnosci mierzone
sumarycznym wynikiem testu. Przewidywanie taczy si¢ z réznicowaniem. Gdy-
bysmy chcieli wypowiada¢ sie o uczniach i ich umiejetnosciach na podstawie
rozwigzania jednego zadania ocenianego na 0 lub 1, moglibysmy podzieli¢
uczniéow na dwie grupy - na tych, ktérzy zadania nie rozwigzali (0) i o nich s3-
dziliby$my, iz sg stabi ze wzgledu na badang umiejetnos¢, oraz na tych, ktérzy
zadanie rozwigzali poprawnie (1) i ich uznawalibysmy za uczniéw o wysokich
umiejetnosciach (mierzonych danym testem). Rdznicowanie takie jest tym lep-
sze (lepsze, czyli popelniamy mniej bledéw w ocenie ucznia), im wyniki tego
zadania sg silniej zwigzane z wynikiem sumarycznym testu. Wynik sumaryczny
testu jest bowiem wskaznikiem wyniku prawdziwego, czyli wyniku okre$lajacego
poziom umiejetnosci ucznia.

Wskaznik mocy réznicujgcej mozna obliczy¢ na kilka sposobéw. My odwo-
tamy si¢ do dwoch najprostszych metod. Moc réznicujaca mozemy traktowacd
jako zwigzek wynikéw zadania z wynikami calego testu, w ktérym miesci sie za-
danie - wskaznik ten nazywa¢ bedziemy MOC(test). Zwigzek ten mozemy cha-
rakteryzowac wspolczynnikiem korelacji Pearsona, czyli powszechnie uzywang
miarg zwigzku liniowego miedzy dwiema zmiennymi (patrz stowniczek). Drugi
wskaznik to zwigzek wynikow zadania z wynikami testu po wylaczeniu danego
zadania, nazwany MOC(r-test)’ i réwniez czesto obliczany za pomocg korelacji
Pearsona.

Istnieje kilka innych wskaznikéw mocy, ktére r6znia si¢ jedynie wykorzy-
staniem roznych wspoélczynnikow korelacji. Zamiast wspdlczynnika korelacji

3 MOC(r-test) od ,,reszta testu”, moc zadania dla sumy pozostatych pytan; po wylaczeniu zadania,
dla ktoérego analizowana jest moc.
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Tabela 1.6. Wskazniki mocy réznicujqcej dla hipotetycznych wynikdw punktowych

1 3 5 2 10
2 6 5 6 17
3 9 8 5 22
4 1 4 3 8
5 4 5 4 13

MOC(test) 0,99 0,38 0,79

MOC(r-test) 0,97 0,79 0,64

liniowej Pearsona uzywa si¢ niekiedy korelacji biseryjnych (daja one bardziej
precyzyjne wyniki dla zadan o dwupunktowej skali 0 i 1). Jezeli Czytelnik ko-
rzysta z pakietu statystycznego, w ktérym istnieje mozliwo$¢ uzycia korelacji bi-
seryjnych (dla zadan 0-1), namawiamy go, aby wykorzystal te opcje. Podobnie,
jezeli zamawia analizy u wykwalifikowanych statystykow, powinien wiedzie¢,
iz istniejg takie mozliwoéci. W innych wypadkach mozna postuzy¢ si¢ korelacja
Pearsona®. W praktyce bowiem réznice okazuja si¢ niewielkie.

Wréémy do prostych wskaznikow opartych na korelacji Pearsona, ktore bez
problemu mozemy wyliczy¢ samodzielnie. W tabeli 1.6 przedstawiono wartosci
wskaznikéw mocy réznicujgcej dla zadan z wezesniejszego przykladu. Jak wida¢,
w naszym wypadku warto$¢ MOC(test) jest bliska jednosci, czyli maksymalnej
warto$ci mocy rdznicujacej (teoretycznie wartosci mocy roznicujacej zawieraja
sie w przedziale od -1 do 1).

Kolejne zadania coraz stabiej réznicuja uczniéw, chociaz nadal réznicowanie
jest na wzglednie wysokim poziomie. Mozna tez zobaczy¢, ze warto$ci wskazni-
ka MOC(r-test) dla kazdego zadania sg nizsze niz MOC(test). W wypadku testow
o duzej liczbie zadan (powyzej 25) réznice te s3 minimalne. Dla testow krétszych
lepiej jest stosowa¢ wartos¢ MOC(r-test), ktora nie jest zawyzana przez duzy
udzial punktéw za dane zadanie w calym tescie. W dlugich testach sumaryczny
wynik nie zalezy tak bardzo od jednego zadania.

W tabeli 1.7 na nastepnej stronie przedstawione zostaly interpretacje dla roz-
nych przedziatéw wskaznika mocy réznicujacej. Sa to, oczywiscie, tylko wska-
zOwki, ktére moga pomoéc w wypadku interpretacji tego wskaznika.

Wskazniki obu mocy réznicujacych bardzo fatwo jest policzy¢ samodzielnie,
za pomocy arkusza kalkulacyjnego, tak jak w przypadku alfy Cronbacha, wyko-

spis tresci

* Wspotczesnie czgsto stosuje sie rowniez wskaznik mocy réznicujacej oparty na korelacjach
polichorycznych (dla zadan o wigkszej liczbie punktow), ktore sa dostosowane do zmiennych po-
rzadkowych. Problematyka korelacji polichorycznych wykracza jednak poza granice tej ksiazki.
Jezeli jednak zamawiamy badania u wykwalifikowanych statystykow, mozemy sobie zyczy¢, aby
wykorzystywali oni najnowsze osiagnigcia statystyki.
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Tabela 1.7. Wartosci wskaznika mocy réznicujacej i ich interpretacja

<0 Ujemna korelacja, zadanie definitywnie zte pomiarowo, mozliwe

btedy merytoryczne
0,00-0,19 Nie réznicuje, zadanie nie do zaakceptowania w takiej formie
0.20-0.39 Stabo rdéznicuje, warto przyjrze¢ si¢ blizej temu zadaniu i je
’ ’ poprawic, raczej powinno zosta¢ usunigte
0,40-0,59 Umiarkowanie réznicuje, zadanie przyzwoite pomiarowo
0.60-0.79 Dobrze réznicuje, zadanie dobre pomiarowo, takie wartosci
’ ’ powinny pojawiac si¢ najczgsciej
0,80-1,00 Bardzo dobrze roznicuje, zadanie wzorcowo roznicujace

rzystujac istniejace juz formuly. Aby policzy¢ wskaznik MOC(test), wystarczy
uzy¢ funkeji ,=Wsp.korelacji(tablical;tablica2)”. Na rysunku 1.10 przedstawiono,
jak Tatwo uzyska¢ ten wynik dla dobrze znanego nam przykladu.

Wrystarczy w komorce, w ktdrej chcemy uzyska¢ wynik, wpisa¢ funkcje
~=Wsp.korelacji”, otworzy¢ nawias, nastepnie zaznaczy¢ zakres wynikéow odpo-
wiedzi uczniéw do pierwszego zadania (w przyktadzie ,,B2:B6”), zamkna¢ nawias
i nacisna¢ klawisz Enter, a nastepnie wybra¢ wynik sumaryczny (w tym wypadku
jest to kolumna ,,Razem” zakres ,E2:E6”). Powtarzajac te procedure, mozemy
obliczy¢ wskazniki MOC(test) dla wszystkich zadan z testu.

Obliczanie wskaznika MOC(r-test) jest tylko odrobing bardziej skomplikowa-
ne. Wymaga utworzenia nowych kolumn, ktére beda zawiera¢ wyniki sumaryczne

E3 Microsoft Excel - moc
|y z o B 5% @ . i[anal
] Plik Edycja Widok Wstaw Format Marzedzia Dane Okno Pomoc

ZACKR - X« A& =WSP KORELACJI(B2:B6:E2:E6)

A B G D E F G
1 Uczen Zadanie 1 Zadanie 2 Zadanie 3 Razem
2 1 3 5 2 10
3 2 6 5 6 17
4 3 9 8 5 22
5 4 1 4 3 8
6 5 4 5 4 13
7
8 [MOC(test) |=WSP KORELACJI(B2:B6;E2:E6)
9 MOC(rtest) |
10
11

Rysunek 1.10. Obliczanie wskaznika MOC(test) za pomocq arkusza kalkulacyjnego
MS Excel
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F3 Microsoft Excel - moc
el § = - B [105% @) . i[anal 10
Plik Edygs Widok Wstaw Format Narzgdzia Dane Okno Pomog

ZAOKR * X« & =WSP KORELACJI(D2:D6;H2:H6)
A B e D E F G H I

1 Uczen Zadanie 1 Zadanie 2 Zadanie 3 Razem sum bez1 sumbez2 sumbez 3
2 1 3 5 2 10 7 5 8
3 2 6 5 6 17 11 12 11
4 3 9 8 5 22 13 14 17
5 4 1 4 3 8 7 4 5
6 5 4 5 4 13 9 8 9
7
8 MOC(test) 0,99 0,88 0,79
9 MOC(r-test) 0,97 0,79|=WSP.KORELACJI(D2:D6;H2:HB)
10
11

Rysunek 1.11. Obliczanie wskaznika MOC(r-test) za pomocq arkusza kalkulacyjnego
MS Excel

bez uwzglednienia jednego zadania. Tak w prezentowanym przykladzie stworzono
trzy nowe kolumny ,,sum bez 17, ,sum bez 2”, ,,sum bez 37, ktére oznaczajg kolej-
no sumy punktéw, nie liczac zadania pierwszego, drugiego i trzeciego. Obliczo-
ne zostaly w prosty sposob: jako réznice sumy catkowitej (,Razem”) i wynikéw
z kolejnych zadan. Gdy zostang juz utworzone kolumny zdajace sprawe z wynikow
bez kolejnych zadan, otrzymanie wskaznikéw MOC(r-test) odbywa sie¢ w sposob
analogiczny do wskaznikéw MOC(test), ale w tym wypadku obliczamy korelacje
miedzy zadaniem a sumg testu z wylaczeniem wynikéw danego zadania.

Na rysunku 1.11 pokazany zostat przyklad obliczania wskaznika MOC(r-test)
dla zadania trzeciego ze znanego przykiadu. Analogicznie jak dla wskaznika
MOC(test), uzywamy funkcji ,=Wsp.korelacji(tablical; tablica2)”. W przykladzie
pokazane jest, jak obliczony zostat wskaznik dla zadania trzeciego. Wpisano for-
mule ,,=Wsp.korelacji”, otworzono nawias, nast¢pnie zaznaczono zakres ,,02:D8”
(wyniki dla zadania trzeciego), nacisnigto klawisz Enter i wybrano zakres ,,H2:
H6” (wyniki dla sumy zadan testu bez zadania trzeciego), nast¢pnie kolejny raz
naci$nieto klawisz Enter.
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Warto wspomnie¢ na koniec o do$¢ powaznym mankamencie wskaznika
mocy roéznicujacej, ktorym jest zanizanie mocy dyskryminacyjnej dla zadan
bardzo tatwych oraz zadan bardzo trudnych. Trzeba to mie¢ na uwadze, jezeli
oceniana jest jako$¢ pomiarowa zadan o bardzo réznym poziomie tatwosci.

Bardzo czestg i bardzo dobra praktyka w analizie zadan jest uzywanie ana-
lizy graficznej. Jest to prosta technika, oparta na wspolczynniku atwosci za-
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dan, dajaca nam informacje dopelniajace analize mocy rdznicujacej. Zasada
jest prosta. Obliczamy wynik dla calego testu. Nastepnie dzielimy uczniéw na
trzy grupy, wedtug wynikéw uzyskanych w tescie, tak, ze w pierwszej grupie
znajduje sie 1/3 wszystkich uczniéw, wybranych ze wzgledu na najnizsze wy-
niki. W grupie drugiej powinni znalez¢ sie uczniowie o $rednich wynikach,
a w grupie trzeciej uczniowie, ktérzy uzyskali najwyzsze wyniki (1/3 wszystkich
uczniow). W ten sposdb mamy trzy réwnoliczne grupy (lub prawie réwnoliczne),
dla ktorych obliczmy tatwo$¢ dla poszczegdlnych zadan (czyli procent rozwigza-
nia zadania). Po obliczeniu fatwosci dla tych trzech grup najlepiej je przedstawic¢
za pomocg wykresu stupkowego, tak jak zostalo to przedstawione na rysunkach
1.12,1.1311.14.

Rysunki przedstawiaja kilka typowych sytuacji, z ktérymi moze zetknac si¢
osoba analizujaca wyniki zadania. Na rysunku 1.12 przedstawiono dwie skrajne
sytuacje.

Zadanie 1 wydaje si¢ poprawne pod wzgledem pomiarowym. Grupa ucz-
niéow o niskich wynikach z calego testu uzyskata wyniki nizsze niz uczniowie
$redni i uczniowie, ktérzy uzyskali wysokie wyniki w catym tescie - i ci ucznio-
wie rozwiazali to zadanie najlepiej. W wypadku zadania drugiego jest doktadnie
odwrotnie. Uczniowie najstabsi uzyskali najlepsze wyniki dla tego zadania, ucz-
niowie najlepsi (o najwyzszych wynikach z tego testu) najrzadziej odpowiedzieli
poprawnie. Jasne jest, iz zadanie to ma ujemng moc réznicujacg i tym samym de-
finitywnie jest zadaniem ztym pomiarowo i warto sie przyjrze¢ dokladniej jego
poprawnosci merytorycznej i formalnej.
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Na rysunku 1.13 przedstawiono dwa profile zadan problematycznych. Jak
wida¢, problematycznie ukladaja si¢ tutaj wyniki uczniéw $rednich. W zadaniu 3
uzyskali oni najnizsze rezultaty sposrdd trzech analizowanych grup. W zadaniu
4 uzyskuja wyniki najwyzsze.

Poprawne rozwigzanie zadan dla uczniéw o réznych wynikach z catego testu:
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Rysunek 1.12. Analiza graficzna zadanh - zadania o poprawnych wtasciwosciach pomiaro-
wych i niepoprawnych wiasciwosciach pomiarowych (za: John Izard, UNESCO)

1. Zagadnienia pomiaru 39




Poprawne rozwigzanie zadan dla uczniéw o réznych wynikach z catego testu:
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Rysunek 1.13. Analiza graficzna zadan - zadania o niejednoznacznych wtasciwosciach
pomiarowych (za: John Izard, UNESCO)

Moze to $wiadczy¢ o putapkach generowanych przez zadanie, czasami nie-
pozadanych dojsciach do jego rozwiazania, drogach na skréty, bledach w mo-
delu odpowiedzi (w wypadku zadan otwartych) lub niejasnym sformulowaniu
zadania. W takich wypadkach nalezy glebiej zastanowi¢ si¢ nad formga i sfor-
mulowaniem zadania oraz nad schematem punktowania (modelem odpowiedzi).
Warto tez zauwazy¢ tutaj duzg zalete analizy graficznej. Moze ona pokazywaé
zwiazki nieliniowe, czyli wychwyci¢ nieregularnoéci miedzy tymi grupami ucz-
niow i pokazac, jaka forme przybieraja. Wskazniki mocy réznicujacej mogtyby
w okreslonych sytuacjach nie wychwyci¢ probleméw odkrywanych przez analize
graficzng, co jeszcze dobitniej wida¢ na przykladach przedstawionych na rysun-
ku 1.14.

Mamy tutaj do czynienia z dwoma cz¢stymi efektami napotykanymi w ana-
lizie zadan. W ilustracji wynikéw zadania 5 mamy do czynienia z tzw. efektem
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Poprawne rozwigzanie zadan dla uczniéw o réznych wynikach z catego testu:
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Rysunek 1.14. Analiza graficzna zadan - efekt sufitowy i efekt podtogowy (za: John Izard,
UNESCO)
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sufitowym. Zadanie to jest tak tatwe, ze zaréwno uczniowie uzyskujacy srednie
wyniki z calego testu, jak i uczniowie uzyskujacy wyniki wysokie dostajg mak-
symalna liczbe punktéw. Zatem zadanie to niewiele nam o nich powie. Jednak
zadanie to nie musi by¢ uwazane za bledne. Tak jak pisaliémy w punkcie doty-
czacym latwosci zadan, jezeli test skonstruowany jest przede wszystkim po to, by
wychwyci¢ uczniéw najstabszych, dominacja zadan o takim profilu odpowiedzi
(lub podobnym) jest nawet wskazana; jezeli chcemy stworzy¢ test badajacy sze-
roki zakres umiejetnosci, rowniez moze znalez¢ si¢ w nim kilka zadan o profilu
podobnym do profilu charakteryzujacego zadanie 5.

Podobnie ma si¢ sprawa z zadaniem 6, w ktérym uwidacznia si¢ tzw. efekt
podlogowy. Wida¢ wyraznie, iz tylko niewielka grupa ucznidw, i tylko sposrod
najlepszych, rozwigzala poprawnie to zadanie. Podobnie jak w wypadku zadania 5,
o poprawnosci pomiarowej tych zadan §wiadczy kontekst ich uzycia. Jezeli zadanie
6 ma stuzy¢ wyszukaniu uczniéw najlepszych, jezeli test jest na przyklad testem
kwalifikujacym do olimpiady przedmiotowej, to dominacja takich zadan ze wzgle-
du pomiarowego jest nawet uzasadniona. Podobnie jak wczedniej, jezeli test ma
mierzy¢ caly przedzial umiejetnosci, takie zadanie moze w nim wystapic.

W tej czg$ci omdwione zostanie alternatywne do klasycznej teorii testu podej-
$cie pomiarowe: teoria odpowiedzi na zadanie testowe (ang. item response theory,
IRT). Koncepcja ta ma wiele zalet, ktore przyczynily sie do jej dynamicznego roz-
woju i zdobycia ogromnej popularnosci w rozmaitych zastosowaniach pomia-
rowych. Dzi¢ki dorobkowi tej teorii, konstruktorzy testow i badacze edukacyjni
w sposob bardziej adekwatny s3 w stanie analizowaé zaréwno wilasciwosci po-
szczegolnych zadan testowych, jak i calych testow. Latwiejsze stalo sie konstru-
owanie testow i dostosowanie ich do konkretnych potrzeb. Przy odpowiednim
zaplanowaniu testowania mozliwym stalo réwniez precyzyjne poréwnywanie
réznych wersji testow oraz réznych badanych grup rozwiazujacych podobne te-
sty. W tej czeéci opisane zostang podstawowe zalety teorii odpowiedzi na zada-
nie testowe, wskazane zostang réwniez wazne problemy ujawniajace si¢ przede
wszystkim wtedy, gdy badacze lub konstruktorzy testow przeceniaja zalety opi-
sywanej teorii i zbudowanych na niej narzedzi statystycznych.

Gdy omawiane bylo skalowanie (patrz podrozdzial 1.1 dotyczacy skalo-
wania), zmierzyliSmy si¢ z niebagatelnym problemem: Jak na skali umiejet-
no$ci umiejscowi¢ ucznia, ktéry wymyka nam sie z prostego, kumulatywnego
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schematu? Przypomnijmy: mamy 3 zadania o okres$lonych trudnosciach. Jezeli
uczen odpowiedzial na wszystkie zadania lub na zadne z nich - sprawa jest pro-
sta; podobnie, jezeli odpowiedzial na dwa tatwiejsze lub tylko na najtatwiejsze
zadanie. Jezeli patrzymy jedynie na warto$ci sumy punktéw, co$ niepokojacego
dzieje sig, gdy uczen odpowiada prawidlowo na zadanie trudne, lecz blednie na
zadanie tatwiejsze. Intuicja podpowiada nam, ze nie mozemy zawsze w sposob
trafny poréwnac uczniow o tej samej liczbie zdobytych punktéw, gdyz jeden z nich
mogt zdoby¢ punkty, rozwigzujac zadania latwe, drugi za$ - zadania trudne.
W duzym skrécie mozna powiedzie¢, iz wlasnie z tego problemu narodzila si¢
teoria odpowiedzi na zadanie testowe.

Zakladajac prosty model kumulatywnosci (czyli proste dodawanie punk-
tow), wypowiadamy si¢ deterministycznie o umiejetnosciach uczniéw. Deter-
minizm polega tutaj na zalozeniu, iz uczen, ktory potrafi rozwigzaé trudniejsze
zadanie, bedzie potrafil rozwigza¢ wszystkie zadania fatwiejsze z danego testu.
Jezeli chodzi o sytuacje klopotliwe... no c6z — musimy udawa¢, iz one si¢ nie
zdarzaja, lub traktowac je jako cos$, co w jezyku nauki nazywamy anomalig, czyli
zachowaniem wykraczajacym poza przyjety model rzeczywisto$ci. Determini-
styczne zalozenie kumulatywnosci mozna przedstawi¢ w prosty sposob w formie
graficznej. Tak jak zostalo to zrobione na rysunku 1.15.

Na rysunku przedstawiona zostata funkcja prawdopodobienstwa prawidlowe;j
odpowiedzi na dane zadanie testowe przy zalozonym poziomie umiejetnosci, jaka
przyjmujemy dla kumulatywnego, deterministycznego modelu skalowania (w skro-
cie: gdy po prostu dodajemy wyniki z poszczegélnych zadan). Linia charakteryzuje
nam prawdopodobienstwo poprawnej odpowiedzi na wybrane zadanie. Jak wida¢,
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Rysunek 1.16. Krzywa prawdopodobieristwa odpowiedzi na zadanie, ktéra ma ksztatt
splaszczonej litery ,,S”

do pewnego poziomu umiejetnosci, np. reprezentowanego przez ucznia A, odpo-
wiadajacy na zadanie ma zerowe prawdopodobienstwo poprawnej odpowiedzi.
W pewnym punkcie wraz ze wzrostem umiejetnosci prawdopodobienistwo to
zwieksza si¢ raptownie do 1. Tak jak pokazane jest to na rysunku 1.15, uczenn A ma
zerowe prawdopodobienistwo poprawnej odpowiedzi (nie ma mozliwoséci na nie
poprawnie odpowiedzie¢), za§ prawdopodobienstwo poprawnej odpowiedzi dla
ucznia B wynosi 1 (nie ma mozliwosci odpowiedzie¢ na nie biednie).

Jezeli glebiej si¢ nad tym zastanowimy, intuicja podpowiada, ze jest to mato
realistyczne zalozenie. Zdrowy rozsadek podpowiada, iz uczen o wysokim pozio-
mie umiej¢tnosci powinien mie¢ wysokie prawdopodobienstwo odpowiedzi na
dane zadanie, a uczen o niskim poziomie umiejetnosci powinien mie¢ niskg war-
to$¢ prawdopodobienstwa. Jednak w zadnym wypadku prawdopodobienstwa te
nie powinny réwnac sie zero lub jeden. Zawsze mozemy wyobrazi¢ sobie sytuacje,
w ktdrej nawet bardzo dobry uczen nie rozwigze fatwego zadania, a stosunkowo
staby uczen poprawnie zgadnie dobra odpowiedz. Funkcja prawdopodobienstwa
nie powinna zatem wyglada¢ jak schodki (tak jak na rysunku 1.15), lecz powinna
by¢ jaka$ forma funkcji niemalejacej, gdzie uczen o wysokich umiejetnosciach ma
wyzsze prawdopodobienstwo poprawnej odpowiedzi niz uczen o niskich umie-
jetno$ciach. Mozna na przyklad przyjac, iz prawdopodobienstwo odpowiedzi na
dane zadanie powinna charakteryzowac krzywa zblizona ksztaltem do litery S.
Tak jak zostalo to przedstawione na rysunku 1.16.

Dobre zadanie powinno dobrze rozdziela¢ nam ucznidéw stabych i dobrych,
czyli charakteryzowac si¢ niskim prawdopodobienstwem prawidlowego rozwia-
zania przez uczniow slabych i wysokim przez uczniéw bardzo dobrych. Przy
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czym dobrze by bylo, gdyby jak najmniejszy przedzial umiejetnosci uczniéw opi-
sywany byl za pomoca wartoéci prawdopodobienstwa bliskiej 0,5. Tak, aby fakt
rozwigzania danego zadania jak najprecyzyjniej (cho¢ nie z catkowita pewnos-
cig) wskazywal nam, jak okresli¢ umiejetnosci ucznia.

Szczesliwie sklada sie, ze krzywa taka mozna opisac jako krzywa logistyczna.
Szczesliwie dlatego, ze wzor na nig jest dos¢ prosty, co dalej znacznie utatwia caly
szereg operacji matematycznych, w ktore nie bedziemy tutaj wchodzi¢. Przytocz-
my tylko wzor opisujacy naszg krzywa:

l+exp(®-B,)
Wzér ten moéwi tyle, ze kontinuum umiejetnosci uczniow 6 (teta) mozemy
opisa¢ na podstawie funkcji f;(0) opisujacej dane zadanie o indeksie i za pomo-

cq wyrazenia 1, By W ktorym wyrazenie [, oznacza trudno$¢ zada-

nia, za$ exp jest funkcja matematyczna, nadajaca ksztalt krzywej®. Na rysun-
ku 1.17 przedstawiono za pomoca omawianej funkcji trzy funkcje charaktery-
styczne dla trzech zadan. Wyrysowane za pomocg wzoru funkgcji krzywe na-
zywamy krzywymi charakterystycznymi zadan. Dzigki nim mozemy ustali¢,
jakie prawdopodobienstwo poprawnej odpowiedzi na zadanie majg uczniowie
o réznych poziomach umiejetnosci. Krzywe charakterystyczne zadan réznia

sie jedynie poziomem trudnosci, czyli parametrem f,, stad tez ogélna nazwa g
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Rysunek 1.17. Krzywe charakterystyczne trzech zadar o réznej trudnosci

3 Funkcja exp(x) oznacza liczbg e podniesiona do potggi x.
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Model 1PL (Rasch) Rysunek 1.18.
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tego typu modeli: model jednoparametryczny nazywany w skrocie modelem
1PL. Latwo zauwazy¢, iz zadanie a jest w tym uktadzie najlatwiejsze, zadanie ¢
najtrudniejsze.

Warto podkresli¢, iz istnieja dwa typy modelu jednoparametrycznego.
Pierwszy z nich to model, w ktérym nachylenie dla wszystkich krzywych cha-
rakterystycznych zadan analizowanego testu réwne jest 1. Drugi typ modelu
jednoparametrycznego charakteryzuje si¢ tym, iz nachylenie wszystkich krzy-
wych charakterystycznych analizowanego testu jest takie samo dla kazdego
zadania, lecz warto$¢ ta nie réwna sie 1. Warto$¢ ta wyznaczana jest za kaz-
dym razem dla badanego testu i zalezy od wlasciwosci zadan, ktore na test si¢
skladaja. Model o nachyleniu krzywych charakterystycznych dla wszystkich
zadan rownym 1 nazywany jest jednoparametrycznym modelem Rascha (lub
w skrocie modelem Rascha). Model, w ktéorym rowne dla wszystkich zadan
nachylenie jest szacowane dla danego testu, nazywany jest po prostu modelem
jednoparametrycznym.

spis tresci

Zadania w tym przykladzie pokazuja, ze dla dowolnej wartosci umiejetno-
$ci prawdopodobienstwo prawidlowej odpowiedzi na zadanie trudniejsze jest
nizsze niz na zadanie tatwiejsze; i tak, jezeli analizowaliby$my ucznia, ktoéry na
skali umiejetnosci posiada warto$¢ 1, to prawdopodobienstwo odpowiedzi na
zadanie a (czyli najlatwiejsze) bedzie wynosilo okoto 0,9. Prawdopodobienstwo
odpowiedzi na zadanie b — okoto 0,7, natomiast prawdopodobienstwo, iz uczen
rozwiaze poprawnie zadanie najtrudniejsze, czyli ¢, wynosi okolo 0,5.

Zeby poda¢ charakterystyke liczbowg zadania, czyli powiedzie¢ co$ o za-
daniu za pomocy jednej liczby, czyli wskaznika trudnosci, musimy odwota¢
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sie do pewnej arbitralnej konwencji. Ot6z przyjelo sig, ze liczbowa reprezenta-
cja trudnosci zadania skalowanego w IRT bedzie warto$¢ umiejetnosci ucznia
wtedy, gdy prawdopodobienstwo poprawnej odpowiedzi na zadanie wynosi
doklfadnie 0,5. Na rysunku 1.18 pozioma przerywana linia wyznacza prawdo-
podobienstwo poprawnej odpowiedzi na zadanie o wartosci 0,5. Przeciecie li-
nii prawdopodobienstwa z krzywa charakterystyczng zadania okresla trudnos¢
tego zadania (zaznaczone pionowymi przerywanymi liniami). Jak wida¢, zada-
nie a ma trudno$¢ réwng -0,84, zadanie b 0,29, a zadanie c jest najtrudniejsze
i charakteryzuje si¢ trudnoscia 1,12.6

Celem skalowania jest liczbowe okreslenie poziomu umiejetnosci ucznia na
podstawie uzyskanych odpowiedzi na zadania. Wyznaczenie wartosci liczbowej
reprezentujacej poziom umiejetnosci odbywa si¢ poprzez skomplikowane proce-
dury matematyczne. Obrazowo mozna powiedzie¢, iz ustalanie poziomu umie-
jetnos¢ polega na przypisaniu uzyskanego empirycznie wyniku do najbardziej
prawdopodobnej i najlepiej pasujacej dla szacowanej skali liczby.

Polaczenie prawdopodobienstwa poprawnej odpowiedzi na zadanie oraz
wartosci cechy ukrytej pod wzgledem matematycznym nie jest bardzo skompli-
kowane. Mozemy poznany w poprzednim podpunkcie wzér (5) doprowadzi¢ do
nastepujacej postaci:

_ep®,-B) )
1+exp®, - B,)

Wzér ten méwi nam tyle, ze prawdopodobienstwo zdarzenia X dla i-tego
ucznia przy j-tym zadaniu oznaczone jako 1 (czyli konwencjonalnie zdarze-
nie, ktére uznajemy za sukces, a w naszym wypadku za prawidlowe rozwigza-
nie zadania) dla danej warto$ci umiejetnosdci ucznia (0, ) oraz danego parame-
tru trudnosci zadania j (B,) mozna opisa¢ na podstawie znanej nam funkcji

exp(ej - Bz) .
I+exp®, - B,)

W tabeli 1.8 przedstawiono kilka mozliwych kombinacji poziomu umie-
jetnosci ucznia, trudnosci zadania, ktére rozwiazuje, oraz prawdopodobien-
stwa prawidtowego rozwigzania tego zadania dla ucznia charakteryzujacego
sie dang umiejetnoscig obliczong na podstawie funkgcji, ktora przytaczalismy
powyzej.

P(Xij :1|ei;l3j):
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¢ Skala trudnosci teoretycznie zawiera si¢ w przedziale od minus nieskonczonosci do plus nie-
skonczono$ci. W zdecydowanej wigkszosci wypadkow trudnosci pytan zawieraja si¢ w przedzia-
le od -4 do 4. Metryka skali wynika bezposrednio z przeksztatcen matematycznych stosowanych
podczas modelowania.
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Tabela 1.8. Umiejetnosci ucznia, trudno$¢ zadania oraz wynikajqce z nich wartosci praw-
dopodobienstwa poprawnej odpowiedzi na zadanie

-1 -1 0,5
0 0 0.5
2 2 0.5

-1 0 0,27
0 1 0,27
1 2 0,27

-1 2 0,73
0 -1 0,73
1 0 0,73

-1 1 0,12
0 2 0,12
1 3 0,12

-1 3 0,88
0 2 0,88
1 -1 0.88

Jak tatwo zauwazy¢, tam, gdzie trudno$¢ zadania ma takg samg warto$¢ jak
poziom umiejetnosci ucznia, prawdopodobienstwo poprawnej odpowiedzi wy-
nosi 0,5. Oczywiscie, Iaczy to nas bezposrednio z definicjg trudnosci zadania po-
dang wczesniej.

Wazne jest tez, iz mozemy obliczy¢ taczne prawdopodobienstwo, czyli praw-
dopodobienstwo uzyskania danego wyniku przez ucznia o danym poziomie
umiejetnosci. Na przyklad zatézmy, ze test sklada si¢ z trzech zadan. Pierwsze
o trudnosci -1, drugie o trudnosci 0, trzecie o trudnosci 1. Prawdopodobien-
stwo, iz uczen odpowie dobrze na pierwsze zadanie, jest iloczynem prawdopo-
dobienstwa poprawnej odpowiedzi na pierwsze zadanie i prawdopodobienstwa
odpowiedzi blednej na zadanie drugie i trzecie (prawdopodobienstwo biednej
odpowiedzi = 1 - prawdopodobienstwo poprawnej odpowiedzi). Prawdopodo-
bienstwo odpowiedzi na pierwsze dwa zadania to iloczyn prawdopodobienstwa
poprawnej odpowiedzi na dwa pierwsze zadania oraz prawdopodobienstwa
blednej odpowiedzi na trzecie zadanie. Prawdopodobienstwo odpowiedzi na trzy
zadania to iloczyn prawdopodobienstw poprawnych odpowiedzi dla tych trzech
zadan. Zostalo to przedstawione w tabeli 1.9.

Nie wgtlebiajac si¢ zbytnio w podstawy statystyczne, okreslanie umiejetnosci
poszczegdlnych uczniéw w tym modelu polega na wyliczaniu na podstawie uzyska-
nych wynikéw tego, jakie bytyby najbardziej wiarygodne wartoéci cechy ukrytej
ucznia, aby ten uzyskal dany wynik. Oczywiscie nie mamy danych trudnosci za-
dan oraz umiejetnosci ucznidw, trzeba je dopiero wyliczy¢. Stosuje si¢ do tego takie
procedury, ktére ,,szukaja” jednoczesnie trudnosci zadan oraz wartosci umiejet-
nosci ucznioéw, ktore bytyby najbardziej prawdopodobne dla posiadanych danych.
Poszukuje si¢ takich parametréw, czyli nieznanych zmiennych w réwnaniu, ktére
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. Tabela 1.9. Prawdopodobienstwo trzech poprawnych odpowiedzi

Prawdopodobieristwo

poprawnej odpo- Lqczne prawdopodobieristwo

Poziom wiedzi na zadanie odpowiedzi na trzy zadania
umiejetnosci
scne | zoa1 | a2 | zaaa | P | Popewne | oo
Zad. 1 Zad. 1, Zad. 2 2,Zad.3
-3 0,12 0,05 0,02 0,11172 0,00588 0,0001
-2 0,27 0,12 0,05 0,22572 0,03078 0,0016
-1 0,50 0,27 0,12 0,3212 0,1188 0,0162
0 0,73 0,50 0,27 0,26645 0,26645 0,0986
1 0,88 0,73 0,50 0,1188 0,3212 0,3212
2 0,95 0,88 0,73 0,03078 0,22572 0,6103
3 0,98 0,95 0,88 0,00588 0,11172 0,8193

maksymalizowalyby w modelu wiarygodnos¢ tego, co zdarzyto si¢ w danych.
Stad nazwa tego typu szacowania: estymacja metoda najwigkszej wiarygodnosci
(Maximum Likelihood Estimation).

Cala sztuka oszacowania poziomu umiejetnosci ucznia polega na wyzna-
czeniu funkcji wiarygodnos$ci uzyskania okreslonych wynikéw ze wzgledu na
parametr modelu oznaczajacy poziom umiejetnosci na podstawie zastanych da-
nych. Jezeli uda si¢ to zrobi¢, oszacowanie warto$ci umiejetnoéci danego ucznia
jest banalnie proste. Odpowiedz znajduje si¢ poprzez poréwnanie wiarygodnosci
uzyskania danego wyniku z wiarygodnoscia uzyskania takiej odpowiedzi dla
réznych warto$ci umiejetnosci. Polega to na odnalezieniu wartosci cechy ukry-
tej, ktéra daje najwiekszg wartos¢ wiarygodnosci uzyskania takiego, a nie innego
wyniku.

Ide¢ szacowania poziomu umiejetnosci mozna przedstawi¢ za pomoca
tabeli 1.9. Zalézmy, iz chcemy oszacowal poziom umiejetnosci ucznia, ktory
poprawnie rozwigzal pierwsze dwa zadania, natomiast dla zadania trzeciego
podat bledng odpowiedz. Patrzymy zatem na przedostatnia kolumne (Lacz-
ne prawdopodobienstwo odpowiedzi na trzy zadania; Poprawne tylko: Zad.
1, Zad. 2). Szukamy zdarzenia najbardziej prawdopodobnego (precyzyjniej:
o najwyzszej wiarygodnosci). Najwyzsze laczne prawdopodobienstwo dla zda-
rzenia, w ktérym uczen rozwigzat dwa pierwsze zadania poprawnie, a trzecie
niepoprawnie, wynosi 0,3212. Jest to warto$¢ wyznaczona dla poziomu umie-
jetnosci 1 (pierwsza kolumna). Uczen, ktéry odpowiedzial na dwa pierwsze za-
dania poprawnie, ma zatem poziom umiejetnosci najprawdopodobniej réwny
1. Podobng procedure mozemy oczywiscie stosowa¢ réwniez dla innych par
odpowiedzi.
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Trzeba raz jeszcze podkresli¢, iz to, co przedstawilismy w tym punkcie,
jest bardzo uproszczonym obrazem szacowania umiejetnosci uczniéw za po-
mocg skalowania Rascha. I w zadnym wypadku nie mozna traktowa¢ go jako
pelnoprawnego opisu, jest to raczej przedstawienie pewnego sposobu myslenia
o wyniku i podkreslenie jego probabilistycznego charakteru. Nie jest naszym
zadaniem wyklada¢ w tej publikacji podstaw zaawansowanej teorii estymacji.

Wyznaczanie wartosci liczbowych parametréw trudnosci zadan lub warto-
$ci umiejetnosci pozostawmy specjalistom i ich komputerom. Wazne, ze zrozu-
mielismy logike tego sposobu wyznaczania wartosci liczbowych, wartosci, ktore,
co warto podkresli¢, jako pochodne prawdopodobienistwa mozna umieszczac
przynajmniej na skali przedzialowe;.

Warto zwrdci¢ uwage na skale umiejetnosci (cechy ukrytej). Teoretycznie war-
tosci parametréw trudno$ci moga zawierac sie¢ w przedziale (-eo; +e0), w prakty-
ce okazuje sig, iz przybieraja one zazwyczaj wartosci od -4 do +4. Przy czym
oczywiscie 0 nie oznacza tutaj tego, ze uczen nie posiada zadnych umiejetnosci.
Skala taka jest stosowana ze wzgledu na prostote matematyczng. Czesto jednak
w publikacjach wynikéw przelicza sie te skale na bardziej przyjazna dla oka,
w ktorej srednia wynosi 500, a odchylenie standardowe 100. Tak jest na przy-
ktad w badaniach PISA, PIRLS czy TIMSS. Warto zwroci¢ uwage, iz nie sg to
punkty w klasycznym znaczeniu, ktére rozpowszechnione jest przez klasycz-
ng teorie testu. Mimo iz moéwi sie, iz dany kraj uzyskat §rednig 576 punktow,
to wynik ten nie jest suma dobrych odpowiedzi, tylko matematycznym prze-
ksztalceniem skali IRT.

Na rysunku 1.17 i 1.18 zaktadalismy, ze nasze zadania réznig si¢ jedynie trud-
noscia, czyli przesunieciem na osi umiejetnosci. W rzeczywistosci tak by¢ nie
musi. Zadania mogg rézni¢ sie réwniez nachyleniem krzywej. Zeby uwzgledni¢
takie zjawisko w modelu matematycznym, wystarczy do wczesniej prezentowa-
nego rownania dodac¢ jeszcze jeden parametr tak, ze:

_ap (ai ® - Bl)) (6)
£0)=
1+ exp (al.(e - [31))

Parametr a, nazywamy dyskryminacjg i méwi nam on, jak bardzo krzywe
prawdopodobienstwa dla danych zadan s3 strome. Jest to parametr, ktory w kla-
sycznej teorii testu odpowiada parametrowi mocy roznicujacej i w taki sposob
mozna go tez interpretowac (patrz klasyczna teoria testu). Na rysunku 1.19 przed-
stawiono trzy zadania o réznych parametrach trudnosci i réznych parametrach
dyskryminacji. Tak jak poprzednio, zadanie a jest najlatwiejsze, zadanie b jest trud-
niejsze od zadania a, najtrudniejszym zadaniem jest zadanie ¢ (podobnie jak w mo-
delu jednoparametrycznym fatwo$¢ zadania okreslamy dla prawdopodobienstwa
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Rysunek 1.19. Krzywe charakterystyczne trzech zadan o réznej trudnosci i réznej dys-
kryminacji

réwnego 0,5). Nie jest to regula, lecz w tym konkretnym przypadku okazato sie,
ze najtrudniejsze zadanie ma tez najwyzszy parametr mocy dyskryminacyjnej,
czyli krzywa charakterystyczna jest najbardziej stroma. Natomiast najlatwiejsze
zadanie a okazalo si¢ mie¢ krzywa charakterystyczng bardziej stroma niz za-
danie b (zadanie srodkowe pod wzgledem trudnosci). Najmniej stroma sposréd
przedstawionych krzywych jest krzywa charakterystyczna zadania b, dlatego tez
zadanie to ma najnizszg moc dyskryminacyjng.

Uzycie modelu dwuparametrycznego jest niezwykle przydatne dla ana-
lizy poszczegdlnych zadan i dla catego testu. Majac wskaznik wyznaczajacy
trudnos¢ zadania i moc dyskryminacyjng, mozemy ocenia¢ jako§¢ pomiarowa
zadan. Dla ulatwienia interpretacji podane zostang stowne oceny parametru
dyskryminacji zaproponowane przez Franka Bakera (Baker 2001):
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Tabela 1.10. Kategoryzacja wartosci dyskryminacji

Brak 0
Bardzo niska 0,01-0,34
Niska 0,35-0,64
Umiarkowana 0,65-1,34
Wysoka 1,35-1,69
Bardzo wysoka > 1,70
Doskonata (teoretyczna) + nieskonczonos¢
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Mozna préobowac stworzy¢ podobng klasyfikacje dla parametru trudnosci.
Taka klasyfikacja zostala przedstawiona w tabeli 1.11. Jest to jednak o wiele bar-
dziej arbitralny podzial niz poprzedni.

Tabela 1.11. Kategoryzacja wartosci parametru trudnosci

Bardzo tatwe <(-1,5)
Latwe (-1,5) do (-0,5)
Srednie od (-0,5) do 0,5
Trudne 0d 0,5do 1,5

Bardzo trudne >1,5

Wskaznik dyskryminacji oparty na teorii odpowiedzi na zadanie testowe
jest znacznie lepsza miarg niz analogiczny do niego wskaznik mocy réznicujg-
cej zbudowany na podstawie klasycznej teorii testu, ktéry ma zasadnicza wade
polegajaca na zanizaniu mocy dyskryminacyjnej dla zadan o bardzo duzej lub
bardzo matej fatwosci (lub trudnosci).

Warto zauwazy¢ réwniez, iz uwzglednienie mocy dyskryminacyjnej zadan
nastrecza pewnych probleméw. Moze dojs¢ do takiej sytuacji, iz krzywe cha-
rakterystyczne beda sie przecinaly, tak jak krzywe charakterystyczne zadania b
i zadania c. Umieszczenie tych dwdch zadan w jednym tescie jest problematycz-
ne. Okazuje si¢ bowiem, iz prawdopodobienstwo uzyskania poprawnej odpowie-
dzi na zadanie b byto wyzsze niz na zadanie c, ale tylko wséréd grupy uczniow,
ktérych poziom umiejetnosci nie przekraczal okolo 1,75. Po przekroczeniu tego
progu sytuacja si¢ odwraca. Zadania majg zatem rézng trudnos¢ wzgledem siebie
w zaleznosci od poziomu umiejetnoéci ucznia, ktdry je rozwiazuje. Jest to nie
tylko niepokojace ze wzgledéw teoretycznych, lecz takze ze wzgledéw matema-
tycznych, w ktoére nie bedziemy sie zaglebiac.

W praktyce sg dwie strategie rozwigzywania problemu przecinajacych sie
krzywych. Po pierwsze, wyrzuca si¢ zadania, ktérych krzywe charakterystyczne
si¢ przecinaja, a przynajmniej jedno z nich. Po drugie, poprzestaje si¢ na matema-
tycznym opisie rzeczywisto$ci, takim jak przedstawiony w pierwszym prezento-
wanym wzorze, czyli nie pozwala si¢ na to, aby zadania réznity si¢ pod wzgledem
dyskryminacji - stosuje si¢ model z jednym parametrem. Jezeli jednak uda sie do-
bra¢ zadania w taki sposob, by nie przecinaly si¢ ich krzywe, czesto oszacowania
umiejetnosci uczniéw bedg znacznie bardziej doktadne, poniewaz model, dzigki
ktéremu skalujemy umiejetnosci, bedzie lepiej dopasowany niz prostsze modele
(np. model Rascha).

Nalezy wspomnie¢, iz istnieje jeszcze kilka alternatywnych modeli IRT, na przy-
klad model, w ktérym uwzglednia si¢ dodatkowy parametr, czyli parametr koryguja-
cy mozliwo$¢ zgadywania c.. Wtedy méwimy o modelu trzyparametrycznym (3PL).
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Sa tez modele czteroparametryczne (4PL), w ktérych uwzglednia si¢ parametr
pomylki. Sg to juz wyrafinowane modele, ktére rzadko stosuje si¢ w kontekscie
szkolnym do skalowania - ze wzgledu na ich zfozonos¢ i réznorodne problemy
teoretyczne i obliczeniowe. W kontekscie edukacyjnym pod wzgledem popu-
larnosci bezkonkurencyjnym pozostaje model jednoparametryczny, najczesciej
uzywany w postaci modelu Rascha.

Warto podkredli¢, iz krzywa charakterystyczna zadania jest matematycznym
dopasowaniem modelu do istniejagcych danych. Na podstawie wszystkich zadan
w danym tescie, dzieki skomplikowanym procedurom estymacji (zostawmy to
komputerom) szacowane jest prawdopodobiefistwo poprawnej odpowiedzi na
dane zadanie (0§ pionowa - rysunek 1.17 i 1.18) w stosunku do wartosci cechy
ukrytej (0§ pozioma — rysunek 1.17 i 1.18).

Na rysunku 1.20 (z prawej strony) pokazano przykiad bardzo dobrego do-
pasowania. Wida¢ wyraznie, iz rozmieszczenie punktéw wskazujgcych na praw-
dopodobienstwo poprawnej odpowiedzi dla danej cechy ukrytej jest bardzo do-
ktadnie dopasowane do krzywej. W praktyce moze dochodzi¢ réwniez do innych
sytuacji: dopasowanie moze by¢ stabe. Taka sytuacje ilustruje rysunek 1.21.

Punkty symbolizujgce prawdopodobienstwo uzyskania poprawnej odpowie-
dzi na zadanie dla okreslonych wartosci cechy ukrytej moga nie pokrywac sie
doktadnie z krzywa teoretyczng, mimo iz ta jest najlepszym z mozliwych dopaso-
wan parametrycznych dla danego modelu. W takich sytuacjach czesto zmuszeni
jestesmy odrzuci¢ takie zadanie, by wyznaczy¢ warto$¢ cechy ukrytej dla ucz-
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Rysunek 1.21.

Dopasowanie krzywej
charakterystycznej

- przyktad stabego
dopasownia. Przerywanq
liniq zaznaczono srodek skali

Prawdopodobieristwo poprawnej odpowiedzi

Cecha ukryta

nia rozwiazujacego caly test. Pozostawienie zadania stabo dopasowanego moze
prowadzi¢ do powaznych bledéw w procesie szacowania parametréw modelu,
w tym parametréw okreslajacych trudnosci pozostatych zadan, oraz parametrow
okreslajacych umiejetnosci poszczegélnych testowanych uczniow.

Sa dwa sposoby oceniania dopasowania zadan. Pierwszy z nich polega na
zastosowaniu statystyki chi-kwadrat, ktéra czesto podawana jest przez programy
statystyczne szacujace parametry zadan. Im wieksza wartos¢ tej statystyki, tym
zadanie jest lepiej dopasowane. Czg$¢ programow statystycznych oferuje réwniez
test istotnosci statystycznej oparty na tej statystyce. Jednak wlasciwosci tego te-
stu w zastosowaniu dla modeli IRT nie zostaly jeszcze dobrze zbadane i nalezy je
traktowac z daleko idacg ostrozno$cia.

Drugi sposob polega na poréwnywaniu dopasowania uzyskanego za po-
mocg modelu parametrycznego z dopasowaniem na podstawie modelu nie-
parametrycznego, czyli takiego, ktory nie uzywa krzywej logistycznej, lecz naj-
lepiej dopasowanej ze wszystkich mozliwych krzywych (wigcej o dopasowaniu
nieparametrycznym bedziemy pisali w kolejnych podrozdziatach).

Niestety, w obu wypadkach analizujacy zadania skazani s3 na na arbitral-
no$¢. Sami muszg okresli¢, co to znaczy mata warto$¢ testu chi-kwadrat, lub za
pomoca rysunku stwierdzi¢, czy dopasowanie parametryczne jest wystarczajaco
rézne od dopasowania nieparametrycznego, po to, by podja¢ decyzje¢ o pozosta-
wieniu badz odrzuceniu danego zadania.

Informacja wedle klasycznej definicji to funkcja precyzji, z jaka mozna esty-
mowa¢ parametry modelu statystycznego. Jezeli szacujemy parametr z duza
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precyzja, to uzyskujemy o nim precyzyjng informacjeg, inaczej mowiac, mozemy
powiedzie¢, iz uzyskujemy o nim duzo informacji. Jezeli szacujemy parametr
z malg precyzja, uzyskujemy o nim mato informacji. Uzywajac metod statystycz-
nych, jesteSmy w stanie obliczy¢ ilo$¢ informacji, ktorg uzyskujemy za pomoca
konkretnego zadania, dla kazdej wartosci cechy ukrytej. Graficzna reprezentacja
ilo$ci informacji dla réznych wartosci cechy ukrytej w teorii odpowiedzi na za-
dania testowe reprezentowana jest przez krzywa informacyjng zadania.

Na rysunku 1.22 po lewej stronie przedstawiono krzywe charakterystyczne
trzech zadan o réwnym parametrze dyskryminacji, ale réznej trudnosci (sa to
krzywe informacyjne dla zadan omawianych w poprzednich podrozdziatach).
Po prawej stronie rysunku 1.22 przedstawiono krzywe informacyjne dla zadan
o roznej trudnosci i réznej wartosci parametru dyskryminacji (krzywe dla za-
dan wykorzystanych w hasle ,Model dwuparametryczny” patrz rysunek 1.19).
Pole pod krzywa informacyjna okreéla, na ile udaje si¢ zredukowa¢ niepewno$é
w pomiarze umiejetnodci uczniéw, a zatem, na ile uda sie uzyska¢ wiarygodna
informacje o umiejetnosciach uczniéw w danych przedziatach. Jak wida¢, im
wyzszy parametr dyskryminacji, tym informacja staje si¢ bardziej precyzyjna
dla okreslonego przedziatu (pole pod krzywa informacyjng jest wieksze). I tak
zadanie c jest trudne oraz ma wysoka dyskryminacje, dlatego precyzyjnie mierzy
wysokie warto$ci umiejetnosci. Inaczej méwiac, zadanie to pozwala precyzyjnie
ocenia¢ umiejetnodci uczniéw testowanych na danym poziomie. Zadanie b jest
$rednie pod wzgledem trudnosci oraz charakteryzuje sie stabg dyskryminacja,
co ma wplyw na ksztalt krzywej informacyjnej. Jak wida¢, to zadanie daje nam
pewng ilo$¢ informacji (okreslana przez pole pod krzywa) dla szerokiego prze-
dzialu umiejetnosci, lecz w zadnym okre$lonym przedziale umiejetnosci nie jest
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ona zbyt duza. Zatem takie zadanie nie przyniesie nam istotnej wiedzy o umie-
jetno$ciach ucznia.

Aby przyjrze¢ si¢ dokladnie danemu zadaniu, warto przyjrzec si¢ dokladnemu
dopasowaniu krzywej charakterystycznej za pomoca modelu nieparametrycznego.
Dopasowanie nieparametryczne zaznaczone jest czerwong linia i precyzyjnie okre-
$la, jakie jest prawdopodobienstwo poprawnej odpowiedzi dla ucznia o danym po-
ziomie umiejetnosci. Model parametryczny ,nagina” rzeczywistos¢ do zadanych
parametrow, przez co nie pokazuje wszystkich aspektéw analizowanej zaleznosci
(prawdopodobienstwa poprawnej odpowiedzi wzgledem umiejetnosci). Model
nieparametryczny opisuje po prostu idealnie zaleznosci w danych, bez przyjmowa-
nia jakichkolwiek zalozen o ich ksztalcie. Na rysunku 1.23 ponizej przedstawiono
przyklad dopasowania parametrycznego i nieparametrycznego. Jak wida¢, dopa-
sowanie parametryczne nie pokaze, iz dla niskich wartosci umiejetnosci prawdo-
podobienstwo poprawnej odpowiedzi jest podejrzanie wysokie.

Dodatkowo w przedziale (-3; -2) prawdopodobienstwo poprawnej odpo-
wiedzi spada wraz ze wzrostem umiejetnosci (sic!). Oznacza to, iz bardzo sla-
bi uczniowie zgaduja, jaka jest prawidlowa odpowiedz, i moga na tym zyskac,
w poréwnaniu z uczniami stabymi. Moze to by¢ spowodowane na przyktad nie-
dociagnigciami zwigzanymi z ,,martwymi dystraktorami”. Dodatkowo na ry-
sunku dopasowania nieparametrycznego pokazano blad oszacowania — pionowe
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linie. Im linie diuzsze, tym oszacowanie dla danego obszaru umiejetnosci gor-
sze. Koresponduje to oczywiscie z krzywg informacyjng zadania. W przedziale,
gdzie pionowe linie sg krotkie, krzywa informacji przyjmuje wyzsze wartosci;
tam, gdzie linie sa dluzsze — mniejsze wartosci, czyli informacja jest mniej istot-
na (pole pod krzywa jest mniejsze).

Do tej pory elementy teorii odpowiedzi na zadanie testowe rozwazane byty
przede wszystkim w kontekscie analizy pojedynczych zadan. Dzigki krzywe;j
charakterystycznej zadania, parametrom trudnosci i dyskryminacji, krzywej in-
formacyjnej i dopasowaniu nieparametrycznemu mozna precyzyjnie ocenic ja-
kos$¢ pomiarowg zadania i zadecydowac o tym, czy zadanie spelnia oczekiwania
konstruktorow testu. W tej czesci spojrzymy na test jako na calo$¢. Postepujemy
w ten sposob zgodnie z logika analizy prawdziwych testow, gdzie najpierw anali-
zuje si¢ poszczegolne zadania, sprawdza, czy spelniajg one podstawowe kryteria
(zalozone przez testujacych), sprawdza sie, jak zwiazane sg z calym testem, wy-
chwytuje sie zadania z wyraznymi bfedami, a nastepnie patrzy si¢ na wlasciwosci
calego testu.

W poprzednich punktach szczegélowo omawialiémy krzywa charaktery-
styczng zadania. Analogiczng konstrukcja w wypadku analizy calego testu jest
krzywa charakterystyczna testu. Zaréwno ksztalt krzywej, jak i jej interpreta-
cja sg analogiczne, jak w wypadku krzywej charakterystycznej zadania. Istotng
zmiang jest zmiana osi pionowej. O ile w wypadku krzywej charakterystycznej
zadania na osi pionowej dane bylo prawdopodobienstwo poprawnej odpowiedzi,
to w tym wypadku o$ pionowa charakteryzowana jest przez wynik prawdziwy
ucznia. Pojecie ,wynik prawdziwy” (true score) nie jest w tym kontekscie zwigza-
ne z klasyczng teorig testu (tozsamo$¢ nazwy jest troche mylaca, lecz wigkszo$¢
autorow postuguje sie takim nazewnictwem).

Gdy chcemy pozna¢ wyniki sumaryczne dla danego testu w prosty sposéb,
dla kazdego ucznia dodajemy punkty z poszczegélnych zadan. Zakladajac, iz za-
dania punktujemy w skali 0-1, suma punktéw odpowiada liczbie poprawnie roz-
wigzanych zadan. Natomiast wynik prawdziwy w wypadku analizy calego testu
zdefiniowany zostal w teorii odpowiedzi na zadanie testowe, jako suma praw-
dopodobienstwa poprawnych odpowiedzi na poszczegélne zadania. Zalézmy, ze
mamy 6 zadan. Uczen odpowiedzial poprawnie na 5 pierwszych zadan, na ostat-
nie (zadanie najtrudniejsze) udzielit odpowiedzi niepoprawnej. Jego sumaryczny
wynik to suma punktéw, w tym wypadku 5. Wynik prawdziwy, wedle definicji
teorii odpowiedzi na zadania testowe, to suma prawdopodobienstwa wszystkich

spis tresci

56 BADAJAC EGZAMINY




Tabela 112. Wynik sumaryczny i wynik prawdziwy

1 1 0,99
2 1 0,94
3 1 0,92
4 1 0,70
5 1 0,65
6 0 0,40
Wynik sumaryczny Wynik prawdziwy
Suma 5 4.6

poprawnych odpowiedzi (szacowanych dla ucznia o danej umiejetnosdci). Oma-
wiany przyklad przedstawiony zostal w tabeli 1.12.

Jak wida¢, sumaryczny wynik ucznia wynosi 5, podczas gdy wynik prawdziwy
w tym konkretnym wypadku wynosi 4,6. Wynik prawdziwy w teorii odpowiedzi
na zadanie testowe ma latwa interpretacje. Nalezy zauwazy¢ tylko, iz prawdopo-
dobienstwa poprawnej odpowiedzi na dane zadania sa takie same dla wszystkich
uczniéw o tym samym poziomie umiejetnosci. Zaldézmy, iz uczen, ktéry odpo-
wiadal na 6 analizowanych zadan, charakteryzowal si¢ poziomem umiejetnosci
réwnym 1. Teoretyczny — a zarazem najbardziej prawdopodobny - wynik, jaki
powinni otrzymac¢ wszyscy uczniowie o poziomie umiejetnosci 1, wynosi 4,6.
Wynik prawdziwy w teorii odpowiedzi na zadanie testowe jest zatem przewidy-
wanym wynikiem punktowym dla uczniéw o danym poziomie umiejetnosci.

Krzywa charakterystyczna testu jest funkcja, ktora ,przekiada” wartosci
estymowanej cechy umiejetnosci na wyniki prawdziwe. Przykltadowa krzywa
charakterystyczna testu przedstawiona zostala na rysunku 1.24.

Krzywa charakterystyczna testu moze przybiera¢ nieregularne ksztalty,
zblizone czasem do krzywych uzyskanych dzieki dopasowaniu nieparametrycz-
nemu. Analizujac jej ksztalt, mozemy wypowiadac sie o trudnosci calego testu,
patrzac, jak srodek krzywej przesuniety jest w stosunku do skali cechy ukryte;.
Mozemy analizowa¢ réwniez, jak dobrze test réznicuje uczniéw o réznych po-
ziomach umiejetnosci, patrzac na nachylenie krzywej. O teécie opisanym przez
krzywa charakterystyczng z rysunku 1.24 mozemy powiedzie¢, iz najsilniej roz-
nicuje on uczniéw o wartoéci cechy ukrytej w okolicach zera (krzywa wtedy
jest najbardziej stroma), stabo natomiast réznicuje uczniéw o bardzo wysokiej
wartos$ci cechy ukrytej (umiejetnosci) oraz bardzo niskich wartosciach (krzywa
w tym punkcie jest najbardziej plaska).

Dzigki krzywej charakterystycznej testu mozemy réwniez zréwnywac testy
lub poszczegolne ich formy, wiedzac jedynie, jakie warto$ci umiejetnosci (cechy
ukrytej) wiaza si¢ z punktowymi wynikami prawdziwymi (co zapewnia nam
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A Rysunek 1.24.
o Krzywa charakterystyczna
testu

Wynik prawdziwy
3
|

Cecha ukryta

krzywa charakterystyczna testu) dla dwoch testow. Dzieki prostemu przetozeniu
wynikow jednego testu na wartosci cechy ukrytej, a nastepnie wyrazeniu warto-
$ci cechy ukrytej za pomoca wynikow prawdziwych drugiego testu, uzyskujemy
wyniki dla dwoch testow wyrazone na skali jednego wybranego testu.

Zréwnywanie takie jest mozliwe, kiedy szacowana wartos¢ cechy ukrytej
dla obydwu testéw wyrazona jest w tej samej skali. Mozliwe jest to wylacznie
w trzech sytuacjach:

gdy obydwa testy rozwigzywane byly przez tych samych uczniow lub czes§é
uczniéw rozwiazywala obydwa testy

gdy w obydwu testach znajdowala si¢ pewna liczba zadan wspoélnych

gdy testowalismy dwie losowo dobrane grupy uczniéw z tej samej popula-
cji (to rozwigzanie daje najmniej precyzyjne zréwnywanie)

W innym wypadku procedury estymacyjne nie daja nam gwarancji uzyska-
nia takiej samej metryki dla szacowanych wartosci cechy ukrytej (umiejetnosci)
dla dwéch osobno skalowanych testow. Problem ten rozwiniety zostanie szcze-
gbétowiej w ostatniej czesci tego rozdziatu.

spis tresci

Krzywg informacyjng mozna wyznaczy¢ nie tylko dla jednego zadania, lecz
takze dla calego testu. Wtedy krzywa informacyjna pokazuje, w jakich obszarach
test niesie najwiecej informacji (podobnie jak wcze$niej pole pod krzywa infor-
macyjng zadania). Innymi stowy, mozemy si¢ dowiedzie¢, dla jakiego przedziatu
umiejetnosci dane narzedzie pomiarowe (test) dawalo bedzie najbardziej precy-
zyjne oszacowania cechy ukrytej (umiejetnosci).

Krzywa informacyjna testu jest sumg informacji wszystkich zadan. Oznacza
to, iz wieksza liczba zadan umieszczonych w tescie skutkowac bedzie zazwyczaj
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wiekszg iloscig informacji. Ale nie tyl-
ko - ilo$¢ informacji, jakie uzyskamy
na podstawie danego testu, zalezala
bedzie réwniez od jakosci pomiarowej
zadan (a przede wszystkim parame-
tru dyskryminacji tych zadan). Na ry-
sunku 1.25 przedstawiono trzy rézne
krzywe informacyjne dla trzech réz-
nych testow.

Narysunku 1.25 mozemy dostrzec,
iz trzy testy daja podobna ilosci infor-
macji (majg podobne pole pod krzywa)
z tym, ze kazdy z nich najwiecej infor-
macji podaje dla innego przedziatu ce-
chy ukrytej (umiejetnosci). Uzywajac
pierwszego (od lewej) testu, najprecy-
zyjniej szacowa¢ bedziemy wyniki dla
uczniéw o niskich wartosciach cechy
ukrytej, Srodkowy test najlepiej szaco-
wal bedzie $rednie umiejetnosci, ma
on tez najszerszy zakres. Ostatni test
daje nam najwiecej informacji o ucz-
niach posiadajacych wysokie wartosci
cechy ukryte;j.

Wszystkie poznane do tej pory na-
rzedzia statystyczne, oparte na teorii od-
powiedzi na zadanie testowe, w znacz-
nym stopniu moga ulatwi¢ tworzenie
dobrych pod wzgledem psychome-
trycznym testow. Wielka zaletg teorii
odpowiedzi na zadanie testowe jest
to, iz narzedzia, ktdre na jej podstawie
powstaly, umozliwiaja projektowanie
testow o mozliwych do przewidzenia
wlasciwosciach psychometrycznych.

Sama teoria do takiego zadania
jest jednak niewystarczajaca. Aby

Rysunek 1.25. Krzywe informacyjne trzech moc efektywnie uklada¢ dobre testy,

testow

potrzebny jest tzw. bank zadan, czyli
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zbidr zadan juz wczesniej wyproébowanych, zawierajacy informacje o parame-
trach zadan oszacowanych za pomocg modeli IRT. Taki bank zadan powinien
powstawac latami, gromadzac sukcesywnie zadania i ich charakterystyki wyko-
rzystywane we wlasciwym egzaminowaniu oraz zadania i ich charakterystyki
z przeprowadzanych sukcesywnie badan pilotazowych. Bank zadan moze by¢
réwniez stworzony ad hoc, co zazwyczaj jest strategia mniej efektywna (aczkol-
wiek od czego$ nalezy zacza¢) na podstawie szeroko zakrojonych badan pilota-
zowych, w ktérych (na losowych préobach) sprawdza sie duzg liczbe zadan po to,
by wybra¢ z nich mniejszg czes¢ do testowania wlasciwego.

Posiadajac zbiér udokumentowanych psychometrycznie zadan, czyli bank
zadan oraz narzedzia statystycznie oparte na teorii odpowiedzi na zadanie testo-
we, mozna stworzy¢ test odpowiadajacy potrzebom i oczekiwaniom konstrukto-
réw. Robi sig to, przewidujac wlasciwosci planowanego testu na podstawie zadan
o znanej charakterystyce. Przewidywanie takie polega na wyborze zadan, a na-
stepnie (na podstawie parametréow poszczegélnych zadan) wyliczeniu charakte-
rystyk dla calego testu — chodzi tu przede wszystkim o krzywa charakterystycz-
ng testu i krzywa informacyjna testu.

Po wyliczeniu charakterystyk testu sprawdzamy, czy sa one zgodne z zalo-
zeniami. Jezeli nie, to mozemy ,wymieni¢” czes¢ zadan, by polepszy¢ charakte-
rystyki testu, a nast¢pnie jeszcze raz oszacowac¢ ogdlny obraz testu — tym razem
ulepszonego. Znajac wartodci parametréw zadan, wszystkie te czynnosci moze-
my zrobi¢ za pomoca komputera, bez kolejnych badan prébnych.

Oczywiscie, po stworzeniu testu za pomocg komputera, nalezy przeprowa-
dzi¢ badanie pilotazowe, aby utwierdzi¢ si¢ w przekonaniu, iz test ,dziala” we
wlasciwy sposob. Sprawdzamy, ze zadania zostaly odpowiednio przepisane na ar-
kusz testowy, nie zachodzg pomiedzy nimi nieprzewidziane interakcje (np. w tek-
$cie jednego z polecen znajduje si¢ odpowiedz na inne zadanie).

Podstawowym pozostaje pytanie: Jakie charakterystyki powinien posiada¢ do-
bry test mierzacy wiadomosci i umiejetnosci? Nie jest to pytanie tatwe. Kazdy test
ma jaki$ cel, ktorego autor powinien by¢ §wiadomy. Zastosowan testéw jest bardzo
wiele. Test wiedzy i umiejetnosci moze by¢ egzaminem wstepnym na prestizowa
uczelnig, moze stuzy¢ jako podstawa do ewaluacji placowek edukacyjnych, celem
testu moze by¢ wylonienie przyszlych olimpijczykéw lub wyszukanie uczniow
o szczegolnych potrzebach edukacyjnych itp. Wydaje si¢ jednak, iz ze wzgledu na
wymienione cele kazdy test mozna probowac zaklasyfikowa¢ do jednego z trzech
rodzajow: testu przesiewowego, testu szerokiego zasiegu lub testu selekcyjnego.

Testy przesiewowe (screening tests) — czyli testy, ktérych celem jest precy-
zyjnie orzekanie, czy dany uczen uzyskal minimalng (ustalong przez specjali-
stow z danej dziedziny) warto$¢ umiejetnosci. Testy takie powinno si¢ stosowac,
gdy chcemy, aby egzamin zdal duzy procent zdajacych (np. egzaminy maturalne
na poziomie podstawowym). Celem takiego testu nie jest orzekanie o tym, jak
wysoka wiedze i umiejetnosci ma dany uczen, lecz czy osiaggnal wymagane mini-
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mum. Innymi stowy, chodzi o rozréznienie zdajacych posiadajacych niskie oraz
bardzo niskie wiadomosci i umiejetnosci. Srodek krzywej charakterystycznej te-
stu powinien znalez¢ si¢ na poziomie umieje¢tnosci, korespondujacym z progiem
zaliczenia testu. Krzywa informacyjna powinna osiggna¢ maksimum dla punktu
wyznaczonego przez poziom umiejetnosci korespondujacy z progiem zaliczenia
testu. Warto$ci parametréw trudnosci poszczegdlnych zadan powinny by¢ jak
najbardziej zblizone do progu zdawalnosci. Jezeli jest mozliwo$¢ wyboru miedzy
wieloma zadaniami o réznych charakterystykach, powinny zosta¢ wybrane za-
dania o najwyzszych parametrach dyskryminacji.

Testy szerokiego zasiegu — uzywa si¢ ich wtedy, gdy konstruktorowi za-
lezy na zdobyciu jak najwiekszej ilosci informacji o calej badanej grupie. Testy
tego typu stosuje si¢ miedzy innymi w miedzynarodowych badaniach osiag-
nie¢ szkolnych lub wtedy, gdy wyniki testowe stuzy¢ maja zewnetrznej ewalu-
acji placowek edukacyjnych, lub gdy przeprowadza si¢ badania eksploracyjne.
Taki typ testu stosowany jest réowniez w wypadku sprawdzianu po szkole pod-
stawowej i egzaminéw gimnazjalnych. W takich przypadkach wymaga si¢, by
zaréwno krzywa charakterystyczna, jak i krzywa informacyjna testu ulokowane
bylty na $rodku skali. Ponadto, co do krzywej charakterystycznej, pozadane jest,
aby pole pod jej powierzchnig bylo jak najszersze, przy zachowaniu stosunko-
wo wysokiej zawartosci informacyjnej. Istnieja dwie strategie prowadzace do
osiggniecia takiego efektu. Pierwsza strategia polega na probie dobrania zadan
z calego zakresu skali. Druga strategia proponuje wybranie przede wszystkim
zadan ze skrajow skali kosztem zadan o $redniej trudnosci (oczywiscie, pozosta-
wiajac czg$¢ zadan ze srodka skali trudnosci). Te dwie strategie moga wykazywac
sie réznym poziomem efektywnosci dla réznych sytuacji (np. rézna dlugos¢ te-
stu, jako$¢ zadan, jakimi konstruktor dysponuje, zltozono$¢ testu etc.).

Testy selekcyjne — czyli testy przeznaczone dla pomiaru wysokich umie-
jetnosci. Ten typ testu jest lustrzanym odbiciem testéw przesiewowych. Stosuje
sie je wszedzie tam, gdzie prog zaliczenia jest wysoki, a konstruktorom chodzi
przede wszystkim o dobre zréznicowanie uczniéw o wysokich umiejetnosciach
(np. egzaminy wstepne na uczelnie wyzsze, egzaminy maturalne na poziomie
rozszerzonym etc.). Srodek krzywej charakterystycznej w tego typu tescie powi-
nien znalez¢ si¢ na wysokim (wyznaczonym przez specjalistow) poziomie umie-
jetnosci. Krzywa informacyjna powinna osiggna¢ maksimum dla punktu wy-
znaczonego przez wysoki poziom umiejetnosci. Warto$ci parametréw trudnosci
poszczegolnych zadan powinny by¢ jak najbardziej zblizone do wartosci umie-
jetnosci, ktoére szczegdlnie interesujg konstruktorow testu. Jezeli jest mozliwos¢
wyboru miedzy wieloma zadaniami o r6znych charakterystykach, powinny zo-
sta¢ wybrane zadania o najwyzszych parametrach dyskryminacji.

Oczywiscie mozna wyobrazi¢ sobie testy, ktdre nie beda dawaly si¢ tatwo
zakwalifikowa¢ do jednej z tych trzech kategorii. Konstruktor takiego testu
w tym wypadku bedzie musial i$¢ na pewne kompromisy. To nie zmienia faktu,
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iz podane trzy strategie pozostaja dobrym punktem wyjscia do konstruowania
testow o pozadanych wlasciwosciach psychometrycznych, mogacych swa jakos-
cig zadowoli¢ zaréwno konstruktorow testow, jak i ich zleceniodawcow.
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Rysunek 1.26. llustracja zatozenia niezalez-
nosci od grupy badawczej. Na rysunku trzy
dopasowania dla trzech grup (por. rysunek
1.20i1.21)
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Warto pod koniec tego podroz-
dzialu poruszy¢ problematyke zwia-
zang z najwigkszymi zagrozeniami
zwigzanymi z teoria odpowiedzi
na zadanie testowe. Najwigksze za-
grozenia biora si¢ z bezkrytycznie
przyjmowanych zalozen teoretycz-
nych modeli, ktore, jak sie okazuje,
czgsto nie sa spetniane w praktyce
badawczej. Mowa tutaj o zalozeniu
niezaleznosci szacowania umiejet-
nos$ci od badanej grupy (group inva-
riant) oraz niezalezno$ci szacowania
umiejetnosci od stosowanych zadan
(item invariant). Pierwsze zalozenie
mowi o tym, iZ poprawne szacowanie
parametréw zadan nie jest zalezne
od badanej grupy (niewazne, czy te-
stujemy wylacznie uczniéow stabych,
wylacznie uczniéw $rednich, czy wy-
tacznie uczniéw bardzo dobrych pod
wzgledem badanych umiejetnosci,
- otrzymane przez nas parametry
zadan, a co za tym idzie, réwniez ca-
tych testow, beda identyczne).

Sytuacje taka przedstawia rysu-
nek 1.26, na ktérym przedstawiona
jest krzywa charakterystyczna odpo-
wiedzi dla jednego zadania. Jako ze
ksztalt krzywej jest znany (jest wyra-
zany s-ksztaltng krzywa logarytmicz-
na), w procesie estymacji dopasowy-
wane jest tylko przesuniecie krzywej
wzgledem osi wyznaczajacej ceche
ukryta, czyli umiejetnosci ucznia (pa-
rametr trudnosci), a w modelu dwu-
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parametrycznym (2PL) wyznacza sie réwniez nachylenie krzywej, czyli parametr
dyskryminacji. Do wyznaczenia tych dwdch parametréw, jak sie wydaje, niepo-
trzebna jest grupa uczniéw o umiejetnosciach pokrywajacych caty zakres skali,
bo jak pokazuje rysunek 1.26, testowanie na dowolnej grupie uczniéw ,,dopasu-
je” krzywa w identyczny sposéb. Druga strong niezaleznosci szacowania umie-
jetnosci od grupy jest niezaleznos¢ szacowania umiejetnosci od zastosowanych
zadan. O ile takie zalozenie byloby spelnione, to nawet zupelnie réznymi testami
(oczywiscie z tej samej dziedziny) mozna bada¢ umiejetnosci dwdch uczniow
i nastepnie bez zadnego problemu je poréwnywac.

Oba zalozenia tworza bardzo kuszaca obietnice teorii. Gdyby obietnica byta
prawdziwa, nie trzeba by przeprowadza¢ duzych badan pilotazowych. Testujac zada-
nia na jakiejkolwiek grupie, otrzymaliby$my wlasciwe parametry zadan. Poréwny-
wanie réznych badanych grup bytoby niezwykle proste, nie trzeba by bylo zréwnywac
testow, wyniki bylyby bowiem bezposrednio poréwnywalne, a skoro tak, to mozna
byloby tatwo mierzy¢ absolutny przyrost wiedzy w kolejnych latach testowania.

Niestety, obietnica ta nie jest prawdziwa. W zalozeniach niezaleznosci sza-
cowania umiejetnosci od grupy i od badanych zadan kryje si¢ kolejne ukryte
zalozenie, iz skala cechy ukrytej w procesie estymaciji jest skalg stala, absolutng
i niezalezng od proceséw estymacji. W rzeczywistosci tak nie jest. Skala w mo-
delach IRT jest za kazdym razem wyznaczana. Z powodu tego, ze zadania nie
sa nigdy dopasowane idealnie, proces kalibracji (czyli ustalania skali) daje za
kazdym razem nieco inne rezultaty.

Co dzieje si¢, gdy wyznaczane w procesie estymacji skale réznig sie od sie-
bie? Doskonale przedstawia to rysunek 1.27, gdzie parametry zadania, czyli para-
metry okreglajace ksztalt krzywej charakterystycznej, estymowane byly na trzech
réznych skalach - bardzo waskiej, $redniej i szerokiej’. Wida¢, iz w zaleznosci od
skali, ktdra zostala przyjeta, krzywa charakterystyczna zmienia swoje polozenie
wzgledem zera (czyli srodka skali zaznaczonego przerywana linig). W zaleznosci
od przyjetej skali, analizowane zadanie okazuje si¢ raz zadaniem fatwym, raz sred-
nim, a raz trudnym.

Zawodne procesy estymacji nie pozwola na spelnienie obietnic danych
przez teori¢. Nie jesteémy jednak na catkiem straconej pozycji. Skale te maja
ciekawg wlasciwos¢, sa identyczne co do przeksztalcenia liniowego”. Oznacza
to, iz mozemy je zrownywac (czyli sprowadza¢ do jednej skali) w bardzo la-
twy sposdb, uzywajac kilku prostych dziatan: mnozenia, dodawania i odejmo-
wania. Skale dwdch testéw mozemy zréwnywa¢, tak jak powiedziane byto to
w punkcie dotyczacym krzywej charakterystycznej testu: gdy obydwa testy roz-
wigzywane byly przez tych samych uczniéow lub czes$¢ ucznidw rozwigzywata

7 Roznice szacowanych skal wynikaja przede wszystkim z réznego doboru zadan i poziomow
testowanych umiejg¢tnosci. Przez to dobor innych zadan do testu ma wptyw na skalg, na ktorej
szacowana jest krzywa charakterystyczna danego zadania.
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Rysunek 1.27. Krzywa charakterystyczna i problemy skali

obydwa testy, gdy w obydwu testach znajdowala si¢ pewna liczba zadan wspdl-
nych lub gdy testowaliémy dwie losowo dobrane grupy uczniéw z tej samej po-
pulacji. Niezalezno$¢ skali co do przeksztalcenia liniowego umozliwia w tych
warunkach efektywne zrownywanie dajace poréwnywalnos¢. Wezesniejsze me-
tody, czyli zapewnienie poréwnywalnosci za pomoca klasycznej teorii testu, byly
niezwykle skomplikowane i przynosily watpliwe efekty.
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W tej czesci zawarto kilka uwag dotyczacych praktycznych kwestii wptywa-
jacych na wybor metody pomiaru umiejetnosci i wiedzy uczniéw, a takze na spo-
soby ich prezentacji. Omawiamy ponizej, jak wybor metody pomiaru zalezy od
celu, dla ktérego pomiaru dokonujemy, a przede wszystkim od tego, czy wyniki
wykorzystywane beda na poziomie ucznia, czy tez agregowane i prezentowane
dla szerszych grup. W praktyce czesto mamy do czynienia z sytuacja, gdy wyniki
testow majg by¢ zaréwno prezentowane dla pojedynczych uczniéw, jak i poréw-
nywane miedzy wigkszymi grupami. Takim przykladem sg wyniki egzaminow
zewnetrznych, ktdre przede wszystkim dostarczaja wynikéw dla poszczegélnych
uczniow, ale i stuza poréwnaniom miedzy placowkami czy regionami, a takze sa
podstawg badan istotnych dla polityki edukacyjnej panstwa. Warto wiec prze-
mysle¢, kiedy mozemy stosowaé wyniki egzaminéw zewnetrznych bez zadnej
korekty, a kiedy powinny by¢ one poddane odpowiedniemu skalowaniu i standa-
ryzacji, zanim przeprowadzone zostang jakiekolwiek poréwnania.

Pomiar umiejetnosci i wiedzy uczniéw ma zazwyczaj dwa rézne cele. Bardzo
czgsto za pomocy testdw chcemy oceni¢ umiejetnosci i wiedze kazdego ucznia.
Dokladniej méwigc, naszym celem jest prezentacja osobnego wyniku dla kaz-
dego ucznia, ktéry jak najbardziej precyzyjnie oddaje jego prawdziwy poziom
wiadomosci i umiejetnosci. Wyniki na poziomie szkdt czy calej populacji sg tutaj
sprawg drugorzedna. Nieco inne podejscie powinno by¢ stosowane, gdy naszym
celem jest okreslenie przecigtnego poziomu umiej¢tnosci i wiedzy dla grup ucz-
nidéw czy tez catych populacji. W takim wypadku wynik indywidualny ucznia
nie jest prezentowany, stanowiac jedynie posrednia informacj¢ pomagajaca okre-
$li¢ wynik dla szerszej grupy uczniow.

spis tresci

System egzamindw zewnetrznych ma przede wszystkim na celu okreslenie
wyniku dla kazdego ucznia, nalezy wigc do pierwszej grupy testow wymienione;j
powyzej. Jednak czesto jest tez wykorzystywany do okreslenia $redniego wyniku
szkoty, gminy, powiatu czy tez nawet poréwnywania regionéw (wynikéw miedzy
rejonami poszczegélnych OKE czy tez wojewodztwami) i subpopulacji uczniow
catego kraju (np. dziewczeta i chopcy, uczniowie ze wsi a uczniowie z miast). Co
wiecej, wyniki egzaminacyjne wykorzystywane sg do tworzenia bardziej zlozo-
nych miar majacych np. okresli¢ jakos¢ nauczania w danej szkole. Taka miarg jest
- przykladowo - wskaznik EWD (edukacyjnej wartosci dodanej) gimnazjum,
ktéry uwzglednia poziom wiadomosci i umiejetnosci ucznia pod koniec nauki
w szkole podstawowej (wynik sprawdzianu), oceniajgc, ile zyskat on podczas na-
uki w gimnazjum.
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O ile proste modele prezentowane w tym rozdziale s czesto podstawa do oce-
ny poziomu umiejetnosci i wiadomosci poszczegdlnych uczniéw, to juz podobne
oceny dla wiekszych grup zyskuja na precyzji, gdy pod uwage brany jest model
wynikéw dla calej populacji uczniéw. Zatdézmy, ze uczen uzyskat 30 punktow
na sprawdzianie széstoklasistow. Jak wiemy, wynik ten jest miarg prawdziwych
umiejetnosci ucznia obarczong bledem pomiaru, czyli niepewnoscia zwigzang
z zestawem rozwigzywanych zadan, dyspozycja ucznia danego dnia etc. (patrz
dyskusja na poczatku rozdziatu). Co wiecej, 30 punktéw moze by¢ do$¢ szeroka
kategorig zawierajacg uczniéw o bardzo réznym poziomie wiadomosci i umie-
jetnosci, ktérych nie mozemy rozréznic¢ ze wzgledu na ograniczong liczbe zadan
w teécie (np. 30 punktoéw na sprawdzianie z 2007 roku uzyskato ponad 20 tysiecy
szdstoklasistow).

Ten sam uczen poddany identycznemu testowi uzyskalby zapewne nieco
inny wynik. Najczesciej bardzo bliski poprzedniemu, jednak z pewnym praw-
dopodobienstwem nieco inny. Jesli moglibysmy podawa¢ wyniki z doktadno$-
cig do kilku cyfr po przecinku, to na pewno kolejne testy pokazywalyby inne
wartosci, nawet gdyby po zaokragleniu uczen otrzymywat zawsze 30 punktow.
Co wigcej, moglibysmy tez rozrézni¢ wyniki poszczegdlnych uczniéw i tak na
przyklad, zamiast 20 tysiecy széstoklasistow z tym samym wynikiem réwnym
30 punktéw, mielibysmy tysigc szdstoklasistow z wynikiem réwnym 30,27
punktu.

W zaleznosci od tego, jak wykorzystujemy ten wynik, takie rozréznienie
- zwigzane z wigksza precyzja pomiaru — moze miec spore znaczenie lub tez by¢
zupetnie zbedne z praktycznego punktu widzenia. Dla indywidualnego wyniku
sprawdzianu udostepnianego uczniowi i nauczycielom taka dokladno$é¢ nie jest
konieczna. Wiemy przeciez, ze bfad pomiaru wynosi kilka punktéw, wigc w po-
réwnaniu z nim ufamki s3 naprawde sprawg pomijalna. Jesli jednak wynik sta-
nowi podstawe kolejnych obliczen, np. $redniej czy EWD szkoly, to juz obliczenie
wyniku ucznia z jak najwigksza doktadnoscia zwigkszy istotnie precyzje oszaco-
wan tych wskaznikéw, dajac dodatkowo znacznie lepszg podstawe do okreslenia
zakresu, w jakim znajduje sie prawdziwy wynik (przedzialu ufnosci). Intuicyjnie,
o ile korzysci ptynace z duzej dokladnosci sg niewielkie przy pojedynczym wy-
niku, to nabieraja znaczenia, gdy korzystamy z kilkudziesieciu wynikéw obli-
czonych z wiekszg precyzja.

Jak w takim razie mozliwe jest zwi¢kszenie precyzji pomiaru i prezentowanie
wynikéw z dokladnoscia do kilku cyfr po przecinku, skoro testy zawsze skladaja
sie z kilkudziesigciu zadan? Mozna argumentowa¢, ze znajac pewne charaktery-
styki uczniéw, jeste§my w stanie ocenic, z jakim prawdopodobienstwem uczen
z zaobserwowanym wynikiem 30 punktéw posiada rzeczywista wiedze i umie-
jetnosci na wyzszym, podobnym czy tez nizszym poziomie.

Teoria stojaca za tym rozroznieniem jest dos¢ zlozona i nie ma tu miejsca,
aby omawia¢ ja szczegdtowo, jednak ponizszy przyktad powinien poméc w zro-
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zumieniu réznicy. Zalézmy, ze mamy do czynienia z dwojgiem uczniéw. Oby-
dwoje uzyskali po 30 punktéw z testu z matematyki. Dziewczynka uzyskata
jednak wyzszy od chlopca wynik z testu z fizyki, pochodzi przy tym z rodziny
inteligenckiej, a chlopiec z robotniczej. Jest wigc prawdopodobne, ale oczywi-
$cie nie do konca pewne, Ze jej prawdziwy poziom umiejetnosci jest wyzszy niz
chtopca, bowiem na podstawie wynikéw innych uczniéw wiemy, ze osoby, ktore
uzyskaly wyzsze wyniki z testu z fizyki, uzyskuja tez srednio wyzsze wyniki z
testu matematycznego, a dzieci z rodzin inteligenckich wyzsze wyniki niz dzieci
z rodzin robotniczych. Z drugiej strony, dziewczynki uzyskaly przecigtnie nizsze
wyniki z tego testu niz chlopcy, co sugeruje, ze to jednak chlopiec moze mie¢
wyzszy poziom rzeczywistych umiejetnosci.

Trudno wywazy¢ te argumenty bez odpowiedniego modelu statystycznego.
Model ten powinien uwzglednia¢ wyniki wszystkich ucznidéw i szacowacé rzeczy-
wisty poziom wiadomosci i umiejetnosci zaréwno na podstawie wynikéw testu,
jak przecietnych réznic w wynikach dzieci - zaleznie na przyklad od pici, pocho-
dzenia spolecznego, a takze wynikéw z innych testow (w praktyce wykorzystuje
sie wszelkie dodatkowe informacje o cechach zgromadzone przy okazji pomia-
ru). Taki zlozony model statystyczny bedzie w stanie ,wywazy¢” prawdopodo-
bienstwa zwigzane z uzyskaniem danego wyniku zaleznie od bogatego zestawu
cech ucznia i poda¢ najbardziej prawdopodobny wynik z dokladnoscig do kilku
miejsc po przecinku.

Teraz powinno by¢ juz jasne, dlaczego podobne podejscie nie jest wskazane
przy okreslaniu wynikéw poszczegélnych uczniow. Cho¢ modele te moga by¢
stosowane takze w tym wypadku, to tutaj czesto preferowany jest wynik szaco-
wany za pomocg prostego modelu IRT, bez uwzglednienia cech ucznia, lub nawet
stanowiacy prosta sume poprawnych odpowiedzi, tak jak w polskich egzami-
nach.

Przyczyna jest bardzo prosta — nikt nie chcialby, zeby jego koncowy wynik
zalezal od plci czy pochodzenia spolecznego, a takze od wyniku z innego testu.
Na pewno chlopcu z powyzszego przykladu nie podobalaby si¢ ani korekta wy-
niku ,w dot” ze wzgledu na pochodzenie spoleczne, ani ze wzgledu na gorszy
wynik z fizyki; dziewczynce tez nie podobalaby si¢ korekta ze wzgledu na nizsze
wyniki innych dziewczat. Stad wyniki egzaminéw obliczane sa bez korekty ze
wzgledu na cechy ucznia, uwzgledniajac jedynie odpowiedzi na zadania testowe
z danego przedmiotu.

Zupelnie inng sytuacje mamy jednak, gdy szacujemy wyniki uczniéw bez
intencji ich publikacji. Obliczamy wynik dla kazdego z nich, lecz raczej celem
okreslenia osiagnig¢ dla szerszej grupy. Skoro nie ma potrzeby podawania wy-
niku ucznia, to wiedzac, Ze jest on obarczony bfedem pomiaru, warto uwzgled-
ni¢ wszystkie informacje, jakie posiadamy i okresli¢ najbardziej prawdopodobny
wynik kazdego ucznia, zwigkszajac precyzje pomiaru. Uwzglednienie takich cech
jak ple¢, wyniki z innych testéw czy pochodzenie spoleczne, pozwoli zwigkszy¢
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precyzje ocen uczniow, a przez to tez precyzjg ocen grup uczniéw — czy to szkol,
czy to regiondw.

Korekta wynikéw o cechy uczniéw jest zawsze wskazana, gdy prowadzimy
badania edukacyjne, a wigec naszym celem nie jest ocena uczniéw, ale raczej od-
niesienie uzyskanych wynikéw do ich cech lub charakterystyk szkot czy efektow
programéw edukacyjnych. Tego rodzaju modele s3 tez stosowane w miedzy-
narodowych poréwnawczych badaniach umiejetnosci i wiedzy uczniow, kto-
re obecnie wyznaczaja standardy metodologiczne badan edukacyjnych. Z tego
wzgledu oméwimy krétko metody pomiaru stosowane w badaniu PISA, w kto-
rym Polska uczestniczyta we wszystkich edycjach.

Badanie PISA obejmuje populacje 15-latkéw we wszystkich krajach czlon-
kowskich OECD (Organizacji Wspdtpracy Gospodarczej i Rozwoju, skupiajacej
najbardziej rozwinigte demokratyczne gospodarki $wiata), a takze w kilkudzie-
sieciu krajach partnerskich. Metodologia pomiaru stosowana w tym badaniu
jest bardzo bliska metodom stosowanym w innych znanych badaniach miedzy-
narodowych w rodzaju TIMSS (badanie umiejetno$ci matematycznych i w na-
ukach przyrodniczych wérdd 4- i 8-klasistow, w ktorym niestety Polska nie uczest-
niczy) oraz PIRLS (badanie umiejetnosci czytania wérdd 4-klasistow, w ktorym
Polska uczestniczyta w 2006 roku). Metodologia tych badan rozwinigta zostata
w pracach nad amerykanskim systemem ogdlnonarodowych testow NAEP,
a potem dostosowana do badan miedzynarodowych. Obecnie badania te wyko-
rzystujg najbardziej zaawansowane metodologicznie sposoby pomiaru i raporto-
wania umiejetnosci ucznidw, ktére stanowia punkt odniesienia dla wszystkich
innych badan edukacyjnych.

Badania NAEP, PISA, TIMSS czy PIRLS podajg statystyki dla wynikéw
uczniéw zaréwno na skali punktowej, jak i na skali porzagdkowej, umozliwiaja-
cej jakosciowy interpretacje wynikéw. Przykladowo, badanie NAEP wyrdznia
3 poziomy umiejetnosci i wiedzy uczniow: podstawowy, biegly, zaawansowa-
ny. PISA 2006 podaje wyniki w naukach przyrodniczych, stosujac 6 opiso-
wych pozioméw wraz z kategoria ucznioéw, ktorzy nie osiagneli nawet pozio-
mu najnizszego. Dzieki temu wyniki mozna odnie$¢ do realnych umiejetnosci
uczniéw. I tak na przyklad, wynik na poziomie 2 w naukach przyrodniczych
w badaniu PISA 2006 oznacza, ze uczen posiada wiedz¢ z nauk przyrodni-
czych umozliwiajacg wyjasnianie prostych zjawisk w znanym kontekscie.
Wynik na poziomie 5 oznacza juz, ze uczen potrafi w sposéb naukowy inter-
pretowac ztozone zjawiska, stosowa¢ posiadang wiedze¢ i naukowe metody po-
znania, ocenia¢ warto$¢ informacji z punktu widzenia nauk przyrodniczych,
krytycznie analizowac nieznane mu zjawiska i budowac ich wlasng naukowa
interpretacje.
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Podstawowy cel pomiaru w badaniach miedzynarodowych zostal juz opi-
sany powyzej. Zaklada sig, ze okreslenie wyniku poszczegdlnego ucznia nie jest
celem badania. Zalezy nam na uzyskaniu jak najbardziej precyzyjnej oceny wy-
nikéw uczniéw w danej populacji (najczesciej w danym kraju) lub tez w sub-
populacji (np. dziewczynki w Polsce). Mozna wykaza¢, ze korzystanie z wynikow
stanowiacych proste zsumowanie poprawnych odpowiedzi czy tez rezultatow
uzyskanych z prostych modeli IRT, nie biorgcych pod uwage cech uczniow, daje
bledne oceny $rednich wynikéw w populacji, a tym bardziej btedne oceny zroz-
nicowania tych wynikéw (na przyklad ich wariancji).

Z tego wynika, ze prostsze metody daja tez bledne oszacowania procentu
uczniéw na okreslonym poziomie umiejetnosci (np. procentu uczniéw na po-
ziomie okreslonym jako ,podstawowy”), réznic w $rednich wynikach miedzy
grupami (na przyklad chlopcéw i dziewczynek, uczniow ze wsi i z miasta) czy
tez zaleznoéci miedzy wynikami a interesujagcymi nas zmiennymi (na przykiad
wynikami a pochodzeniem spolecznym ucznia, czyli zmiennymi wykorzysty-
wanymi w niemal kazdym badaniu edukacyjnym). Z tego wzgledu stosuje si¢ ko-
rekte wynikow, wykorzystujac dla calej populacji model opierajacy sie o bogaty
zestaw cech ucznia i jego rodziny, wynikow w testach z réznych dziedzin, a takze
odpowiedzi na zadania dotyczace na przyklad strategii uczenia si¢ czy stosunku
do nauki. Cechy te zbierane sg poprzez dodatkowy kwestionariusz, ktéry wypet-
niany jest po tescie wiadomosci i umiejetnosci, a wiekszo$¢ z nich stanowi dobre
predyktory wynikéw ucznia.

Ze wzgledu na to, ze wiedza, jaka badaja NAEP, PISA, PIRLS i TIMSS, jest
niezwykle rozlegla, a ograniczenia budzetowe sa zawsze do$¢ rygorystyczne,
opracowano metody, w ktorych uczniowie rozwiazujg rézne zestawy zadan, tzw.
booklets (dostownie ,ksigzeczki” czy ,broszury”). Kazdy uczen dostaje wigc tyl-
ko cze$¢ zadan przygotowanych z danej dziedziny, na przyklad jedynie zadania
z booklets numer 1, 3 oraz 7. Nastepnie szacowane sg parametry statystyczne za-
dan z kazdej z booklets metodami IRT. Poniewaz testy sa losowo przypisywane
uczniom, to parametry te nie powinny sie r6zni¢ miedzy zestawami zadan. Jezeli
jednak réznice wystapia, to s korygowane. Jest to mozliwe, poniewaz uczniowie
rozwiazuja te same zadania w réznych konfiguracjach booklets.

Dodatkowo sprawdza sig, czy te same zadania majg podobne parametry
w roznych krajach. Jesli mimo dlugiego procesu przygotowywania zadan (bada-
nia ich wlasciwos$ci w roznych krajach, wielokrotnego sprawdzania ttumaczen,
usuwania watkdéw odczytywanych réznie w zaleznosci od kultury i historii da-
nego kraju etc.) stalo si¢ tak, ze jakie$ zadanie okazuje si¢ znacznie trudniejsze
lub fatwiejsze tylko w jednym kraju, to jest ono usuwane, zanim skalowane s3
wyniki uczniéw tego kraju. Przyktadowo, jesli w procesie przygotowania zadan
»przepuszczono” zadanie z czytania przywolujace postaé §wietego Mikotaja, to
zadanie to zapewne zostanie usuniete w krajach arabskich, bowiem najprostsze
statystyki pokaza, ze nawet najlepiej czytajacy uczniowie w tych krajach nie sa
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w stanie go rozwigza¢, podczas gdy nie sprawia ono trudnosci uczniom pol-
skim, ktéorym zaréwno $wiety Mikotaj, jak i zima, sa zapewne duzo blizsze.

W koncu uzyskujemy w pelni poréwnywalne wyniki testow, ktére mozna
poddac dalszej ,,obrébce”. W praktyce proces przygotowania zadan jest tak dro-
biazgowy, wspierany takze badaniami prébnymi w wiekszosci krajow, ze w kaz-
dej edycji badania PISA usuwanych jest na koniec dostownie tylko kilka zadan.
Pozostate zadania okazujg si¢ niemal identyczne pod wzgledem wlasciwosci psy-
chometrycznych we wszystkich krajach.

Stoimy wcigz przed dwoma problemami. Po pierwsze, kazdy uczen odpo-
wiedzial jedynie na czgs$¢ z calej baterii zadan. Po drugie, wynik kazdego ucz-
nia oddany jest na skali z zaokragleniem do pelnej liczby i bez uwzglednienia
jego cech indywidualnych. Oba problemy rozwigzuje model tzw. plausible
values (doslownie model ,wiarygodnych wartoséci”), gdzie uczniom przypi-
sywanych jest 5 rdwnie prawdopodobnych wynikéw, po wzieciu pod uwage
odpowiedzi na wszystkie zadania testowe, a takze zwigzkéw odpowiedzi na
testy z cechami uczniéw w calej populacji. Ten dos¢ skomplikowany model
statystyczny, przypisujacy 5 wynikéw kazdemu uczniowi, odzwierciedla za-
réwno niepewnos$¢ pomiaru, jak i niepewno$¢ zwiazana z uwzglednieniem
cech indywidualnych. Wykazano jednak, ze postugujac si¢ piecioma plau-
sible values, mozna odtworzy¢ rozkltad prawdziwych umiejetnosci w calej po-
pulacji®.

Tak wigc nie tylko $rednie wyniki w catej populacji, ale i wyniki dla podgrup,
wariancja tych wynikéow oraz dalsze analizy odnoszace osiggniecia uczniéw do
ich cech, programéw edukacyjnych itp. ukazujg wartosci bliskie prawdziwym.
Co wiecej, model plausible values przewiduje wyniki dla uczniéw, ktérzy roz-
wigzywali rézne zadania testowe, dzieki uwzglednieniu cech tych uczniéw, ale
i tego, ze kazda z booklets posiada zadania wspolne z innym booklets, a model
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§ Mozna tego dowodzi¢ zarowno analitycznie, postugujac si¢ matematycznymi modelami, jak
i poprzez symulacjg, gdzie zmienna ukryta (okreslajaca prawdziwy poziom wiedzy ucznia) od-
zwierciedlaja obserwowalne odpowiedzi na zadania testowe, a zwiazki migdzy odpowiedziami
a cechami ucznia maja z gory zatozone charakterystyki. W ten sposéb badacz zna w pelni struk-
turg danych i sprawdza, czy model potrafi odtworzy¢ wartosci zmiennej ukrytej (znanej nam
w symulacji, ale nie uwzglednianej bezposrednio w analizie statystycznej, tak jak to jest w rze-
czywistosci, gdzie zmiennej tej nie obserwujemy). Okazuje si¢, ze model plausible values jest
w stanie w petni odtworzy¢ nie tylko $rednie wartosci zmiennej ukrytej, ale i caly jej rozklad,
co nie jest mozliwe w wypadku prostszych modeli IRT (por. Margaret Wu (2005), ,,The role of
plausible values in large-scale surveys”, Studies In Educational Evaluation, vol. 31(2-3), s. 114-128;
por. takze przyktady w: OECD (2009), PISA Data Analysis Manual, dostgpne za darmo na stro-
nach www.pisa.oecd.org; omdéwienie réznic migdzy wynikami analiz z réznie oszacowanymi
wynikami uczniow mozna znalez¢ w: Jakubowski M. (2009), Impact of IRT scaling methodology
on secondary analysis, wersja robocza dostgpna na www.wne.uw.edu.pl/mjakubowski).
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statystyczny rownoczesnie bierze pod uwage wszystkich uczniow i wszystkie za-
dania testowe”’.

Jak juz wspomniano, nie jest wskazane, aby w ten sposéb ocenia¢ umiejet-
nosci pojedynczych uczniéw, jednak metoda ta powoduje, ze wartosci dla calej
populacji liczone sa bardziej precyzyjnie, odzwierciedlaja prawdziwe rozklady
umiejetnodci i wiedzy, a takze pozwalajg na oszacowanie rzeczywistych relacji
miedzy wynikami a cechami uczniéw i szkot.

W odniesieniu do systemu egzaminéw zewnetrznych do$wiadczenia badan
miedzynarodowych pokazuja, w jakim kierunku system ten mozna rozwijac.
Dotyczy to nie tylko samych modeli statystycznych skalujacych odpowiedzi ucz-
nidw z testow, ale takze samego przygotowania testéw i szczegélowego procesu
ich walidacji. Oczywiscie system egzaminacyjny ma przede wszystkim dawac
oceny umiejetnosci poszczegolnych uczniow, stad np. model plausible values jest
tu niepotrzebny, ale juz do badan odnoszacych wyniki uczniéw do ich cech lub
cech szkot czy programoéw edukacyjnych takiego rodzaju podej$cie w mniejszym
lub wigkszym stopniu powinno by¢ stosowane.

Wszelkie badania opierajace si¢ na prostszych modelach pomiaru wiadomo-
$ci i umiejetnosci ucznia moga by¢ poréwnane z metodologia badan miedzy-
narodowych. Dzigki takiemu poréwnaniu dowiemy sig, w jakich aspektach wy-
niki opierajace si¢ na prostszych metodach sa mato wiarygodne lub wrecz znie-
ksztalcone w spodziewanym kierunku (np. wariancja surowych, niepoddanych
skalowaniu wynikéw egzaminéw bedzie z pewnoscig zanizona w stosunku do
prawdziwej wariancji umiejetnos$ci). Dokumentacja badan miedzynarodowych
jest ogdlnie dostepna, cho¢ jedynie w jezyku angielskim, na stronach interneto-
wych tych badan, a takze w wielu ogélnodostepnych publikacjach przyblizaja-
cych te tematyke'®. Zachecamy do ich lektury i krytycznego spojrzenia na bada-
nia egzaminéw zewnetrznych w Polsce z perspektywy bardziej zaawansowanej
metodologii stosowanej w badaniach migedzynarodowych.

° Doktadniej, model bezposrednio szacuje wyniki w kilku dziedzinach (por. OECD (2009), PISA
Technical Report, rozdziat 9).

1% Informacje o badaniu NAEP dostgpne sa na stronie http:/nces.ed.gov/nationsreportcard/,
gdzie znalez¢ mozna zaro6wno informacje o wynikach, jak i histori¢ badan oraz petna doku-
mentacje techniczna. Dokumentacja PISA jest udostgpniana na stronach www.pisa.oecd.org,
a dokumentacja TIMSS oraz PIRLS na stronie http:/timss.bc.edu/. Wigkszos¢ artykutow, takze
przegladowych i popularnonaukowych, zawarta jest w bazach ERIC dostgpnych pod adresem

www.eric.ed.gov.
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Miedzynarodowe badania umiejetnosci i wiedzy uczniéw

www.pisa.oecd.org - miedzynarodowa strona programu OECD PISA zawierajaca dar-
mowe publikacje oraz bazy danych

bttp://timss.bc.edu/ - migdzynarodowa strona programéw TIMSS oraz PIRLS zawiera-
jaca darmowe publikacje oraz bazy danych
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2. Wnioskowanie o populac;ji

W poprzednim rozdziale skupili$my sie na kwestiach pomiaru wiedzy i umie-
jetnodci, ktore z oczywistych wzgledéw stanowia centralne zagadnienie w bada-
niach edukacyjnych. Badania edukacyjne sa jednak najczesciej prowadzone ce-
lem wnioskowania o osiggnieciach ucznidéw i ich uwarunkowaniach w szerszej
populacji. Inaczej méwiac, badacza rzadko kiedy interesuja wyniki pojedynczego
ucznia. Nie powinno go takze zadowala¢ jedynie okreslenie poziomu osiggnie¢
w zebrane]j probce uczniéw. Celem badania powinno by¢ wnioskowanie o osiag-
nieciach w calej docelowej populacji, na przyktad populacji 10-latkéw czy tez po-
pulacji uczniow trzecich klas gimnazjow. Co wiecej, badacz najczesciej chcialby
poznac wplyw, jaki na osiggniecia maja wybrane cechy (zmienne).

spis tresci

W niniejszym rozdziale omawiamy mozliwo$¢ wnioskowania na podstawie
danych z losowej proby, czyli grupy ucznidéw lub szkoél losowo wybranych do
badania. Wnioskowac chcemy o zaleznosciach w populacji, czyli o wszystkich
uczniach lub szkotach o tych samych cechach, na przyklad uczniach w tym sa-
mym wieku czy uczacych si¢ w tym samym roczniku; gimnazjach publicznych;
uczniach licedw ogdlnoksztalcacych itp. Poruszamy takze kwestie interpretacji
obserwowanych zwigzkéw miedzy zmiennymi jako przyczynowo-skutkowych.

O ile sposoby uzyskania danych reprezentatywnych dla populacji sa doé¢
dobrze opisane i poprawnie przeprowadzone, badania czgsto mozna uogdélnia¢
na szersze grupy ucznidow czy szkol, to juz wnioskowanie z zebranych danych
o przyczynach i skutkach jest bardzo trudne. Omawiamy te kwestie w kontekscie
informacji o uczniach, ktére zbierane sa w szkolach, a takze z perspektywy oceny
rozwigzan funkcjonujacych w szkotach. Zagadnienia te sa jednak podstawowe
takze dla innych dyscyplin, zainteresowani czytelnicy moga wiec poszukiwa¢
dodatkowych informacji w podrecznikach badan socjologicznych, psychologicz-
nych czy ekonometrycznych.
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Ponizsza dyskusja moze by¢ pomocna dla 0séb, ktdére rozwazajg przeprowa-
dzenie wlasnych badan. Jednak wiekszo$¢ z nas bedzie po prostu zastanawiac
sie, czy wyniki opracowane w konkretnym badaniu w szkotach mozna odnie$¢
do problemoéw, jakie nas interesujg. Czy stanowi¢ one moga wskazowke, jak po-
stepowac? Czy mozna, opierajac si¢ na wynikach danego badania, zmieni¢ spo-
sob nauczania lub organizacji wlasnej szkoty? W kazdej sytuacji, niezaleznie od
jakosci przeprowadzonego badania terenowego i dalszej analizy zebranych w nim
wynikow, powstawaé beda watpliwosci, w jakim stopniu wyniki te mozna uogol-
ni¢ takze na nasz uzytek. Warto wiedzie¢, kiedy badanie daje podstawe do takich
uogolnien. Jak duze jest prawdopodobienstwo tego, Ze w naszej sytuacji interesu-
jace nas czynniki odgrywaja podobna rol¢. Zrozumienie réznic miedzy metoda-
mi zbierania danych i ich analizy moze nam w tym bardzo pomoc.

Podstawowa kwestig do rozwazenia jest to, czy mamy do czynienia z probg
losows, czy tez z danymi zebranymi w sposob nielosowy. Jedynie préba losowa
daje podstawe do wnioskowania o zaleznosciach zachodzacych w calej populacji.
Nie znaczy to jednak, ze kazda proba losowa dobrze opisuje kazda populacje.
Wiele zalezy tez od metody przeprowadzonego losowania, a nast¢pnie od sposo-
bu analizy danych. O tych kwestiach piszemy w podrozdziale 2.1.

Dane zbierane w sposdb nielosowy nie powinny by¢ z zasady uogélniane na
calg populacje. W edukacji cz¢sto jednak dane takie juz posiadamy i chcemy
wykorzysta¢ ich potencjal. Czgsto tez naszym celem nie jest uzyskanie reprezen-
tatywnosci dla calej populacji, ale zrozumienie zaleznosci zachodzacych w kon-
kretnej grupie. W podrozdziale 2.2 omawiamy kwestie dotyczace tego rodzaju
danych.

W podrozdziale 2.3 poruszamy kwestie mozliwosci oceny zaleznosci
przyczynowo-skutkowych. W podrozdziatach 2.4 oraz 2.5 opisujemy natomiast
dwa podejécia do badan edukacyjnych, ktére zyskuja ostatnio coraz wigksze
znaczenie. Badania eksperymentalne znane sg od lat, jednak w edukacji rzadko
kiedy byly wykorzystywane z uwagi na kwestie praktyczne i natury etyczne;j.
W podrozdziale 2.4 krotko omawiamy podstawowe schematy eksperymental-
ne, a przede wszystkim zalety i wady eksperymentéw w poréwnaniu z bada-
niami reprezentatywnymi. W podrozdziale 2.5 przedstawiamy metody quasi-
-eksperymentalne czy tez tzw. naturalne eksperymenty, ktére od kilkunastu lat
s coraz szerzej doceniane. Nie s3 to tak naprawde metody zbierania danych,
lecz raczej sposoby analizy, jednak wigze si¢ z nimi nieco inne podejscie takze
do samych zbioréw danych.

W kolejnym podrozdziale dotykamy kwestii waznej dla badaczy edukacyj-
nych, ktérzy czegsto maja dostep do danych dla catej populacji. Nie mozna w ta-
kiej sytuacji mowic o prébie i podstawowe pojecia statystyki tracg swdj pierwotny
sens. Wprowadzamy abstrakcyjne pojecie superpopulacji, wyjasniajac, w jakich
sytuacjach analizy statystyczne dla calej populacji maja sens, a kiedy powin-
ni$my sie ograniczy¢ do opisu danych.
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Ostatni podrozdziat 2.7 dotyka kwestii badan prowadzonych na niewielka
skale, na przyklad w kilku czy w kilkunastu szkotach. Badania tego typu maja za-
wsze nieco inny charakter i nie moga stanowi¢ podstawy do wnioskowania o pro-
cesach zachodzacych w calej populacji uczniéw, nauczycieli czy szkdét. Maja one
jednak swoje zalety i czgsto dostarczaja nam wynikdéw, ktore dopetniajg badania
na wigkszych probach. Omawiamy krétko kwestie, ktdre stanowig o jakosci tego
rodzaju badan i mozliwosci poréwnania ich wynikéw z innymi pracami.

Najczestsze w ilosciowych badaniach edukacyjnych sg badania wykorzystu-
jace losowa prébe ucznidw, rodzicoéw, nauczycieli lub szkol. Sa one najczesciej
podobne do badan sondazowych, ktérych wyniki tak lubig ogtasza¢ media. Ba-
dania edukacyjne majg jednak kilka cech, ktore je wyrdzniaja, powodujac tez, ze
czesto ich analiza jest trudniejsza niz w wypadku podobnych badan na innych
populacjach.

Badania edukacyjne prowadzone s3 najczesciej w szkotach. Ma to swoje zalety
i wady. W poréwnaniu z badaniami dorostych, badania uczniéw sg stosunkowo
tanie, jezeli koszt policzymy jako stosunek wydanych srodkéw do koncowej liczby
obserwacji w bazie danych. Wynika to z tego, Ze najcze$ciej na pierwszym etapie lo-
sowane sg szkoly, wewnatrz ktérych na drugim etapie losowani sa do badania ucz-
niowie. Taki schemat losowania nazywamy losowaniem wielopoziomowym. Taka
wlasnie sytuacje przedstawia rysunek 2.1, gdzie przedstawiona zostala populacja
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O Jednostki wybrane
O Jednostki niewybrane

Rysunek 2.1. Losowanie wielopoziomowe (za: Snijders i Bosker 1999)
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zagniezdzona w 10 grupach. Wybrane jednostki oznaczone zostaly przez symbol
prostokata (tak na poziomie grup, jak na poziomie jednostek). W tym schemacie
najpierw wylosowano pigc grup, a pdzniej z kazdej grupy po cztery jednostki.

Koszt realizacji badania zwigzany jest gléwnie z dotarciem do szkoty, a nie
ze zbieraniem danych od uczniéw. Jesli poréwnamy taki schemat badania z ba-
daniem gospodarstw domowych, to oczywiscie jest ono tanisze. W szkole moze-
my przebadac¢ kilkudziesieciu uczniéw, podczas gdy w gospodarstwie tylko kil-
ka oséb. Nie znaczy to jednak, ze liczba koncowych obserwacji (liczba uczniéw)
decyduje w pelni o ilo$ci dostepnych informacji. Uczniowie z jednej szkoly maja
czesto bardzo podobne charakterystyki, stad proba 30 uczniéw z jednej szkoty nie
jest rownowazna probie 30 uczniow z 30 szkol. Odwotajmy sie do prostego przy-
kladu: losujemy najpierw pewna liczbe szkdt, a potem badamy wszystkich ucz-
niéw z wylosowanych szkol. Okazuje sig, ze wyniki ucznidw, ich status spoteczny
czy niektére inne cechy sa podobne dla uczniéw chodzacych do tych samych
szkol. Na przyklad przecigtnie rodzice uczniéw szkét publicznych sa mniej za-
mozni niz rodzice uczniéw uczeszczajacych do szkol prywatnych.

Czestym bledem popetnianym w badaniach edukacyjnych jest zréwnanie
liczby obserwacji z prob wylosowanych przez losowanie proste i wielopoziomo-
we. Losowanie proste jest dokonywane najczesciej z listy zawierajacej docelowe
obserwacje do uwzglednienia w prébie lub tez petnej listy obserwacji w populacji,
na przyklad przy losowaniu do sondazu wyborczego z listy wyborcédw. Losowanie
wielopoziomowe to w badaniach edukacyjnych najczesciej takie, gdzie najpierw
losuje si¢ szkole, potem klase, a na koncu uczniéw z wylosowanej klasy. Inaczej
mowiac, jest to losowanie, gdzie zamiast koncowej obserwacji (ucznia) losujemy
najpierw jednostke, do ktérej on przynalezy razem z innymi potencjalnymi ob-
serwacjami (szkola lub klasa).

Ilo$¢ informacji zebrana w losowaniu wielopoziomowym jest znacznie mniej-
sza, ze wzgledu na podobienstwo uczniéw danej szkoly, ktére mierzymy tzw.
wspolczynnikiem korelacji wewnatrzszkolnej. O ile znamy warto$¢ takiego wspot-
czynnika, na przyktad z wczesniejszych badan, to mozemy w oparciu o odpowied-
nie formuly obliczy¢ wielkos¢ proby niezbednej do uzyskania interesujacej nas
precyzji. W oparciu o tego typu obliczenia mozna stwierdzi¢, ze liczebno$¢ ogélna
polskiej préby uczniéw w doborze zespotowym lub wielopoziomowym powinna
by¢ okreslona na okolo 3-6 tysiecy uczniéw w nie mniej niz 80-100 szkotach, przy
czym dokladnie mozna to okresli¢, znajac szczegoty badania. Proba o podobnej
precyzji, lecz losowana w sposéb prosty, bezposrednio z listy wszystkich uczniow
w Polsce, mogtaby by¢ znacznie mniejsza. Bytaby jednak nieporéwnanie drozsza
iznacznie trudniejsza do realizacji, bowiem zamiast okolo 100 szkét, musieliby$my
zapewne odwiedzi¢ co najmniej kilkaset placowek.

Réznice migdzy prébami wylosowanymi w réznych schematach atwo po-
kaza¢ na przykladach. Zatézmy, ze chcemy dowiedziec sie, jaki wplyw na wyniki
uczniéw ma pozycja spoleczna ich rodzicéw. Postuzymy si¢ skrajnym przyktadem,
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ktéry pokazuje jednak klarownie réznice miedzy badaniami edukacyjnymi a in-
nymi. Przyjmijmy, ze nasza proba moze wynie$¢ 50 ucznidéw (co jest oczywiscie
za mala liczbg dla jakiegokolwiek badania reprezentatywnego). W jednym sche-
macie losowania wybieramy dwie szkoly, a nastgpnie z kazdej z nich jedna klase
i 25 uczniow. W drugim wybieramy 50 uczniéw z 50 szkdl, czy tez 50 gospo-
darstw domowych, a w nich przeprowadzamy test wiadomosci i umiejetnosci z
jednym z dzieci i zbieramy informacje o pozycji spolecznej rodzicow.

Losujac 50 gospodarstw domowych, uzyskamy zapewne do$¢ zréznicowana
probe rodzicdw o bardzo réznym poziomie edukacji i rozmaitej sytuacji zawo-
dowej. Nawet przy tak niewielkiej probie uzyskamy pewien obraz zréznicowania
pozycji spolecznej rodzin oraz umiejetnosci i wiadomosci dzieci. Jesli jednak wy-
losujemy jedynie 2 szkoly i 2 klasy (a tym bardziej, jesli dobierzemy je bez loso-
wania), to istnieje duza szansa, ze beda to 2 grupy uczniéw z rodzin o réznym
statusie spotecznym. Wewnatrz wylosowanych klas uczniowie beda jednak za-
pewne pochodzili z do§¢ podobnych rodzin. Przykladowo, jedna ze szkét bedzie
sie znajdowac¢ w inteligenckiej dzielnicy, a druga w dzielnicy robotniczej lub tez
jedna z klas bedzie gromadzi¢ uczniéw zdolniejszych, a druga uczniéw stabszych,
z problemami w nauce. Czy w ten sposdb mozemy oceni¢ zaleznos¢ miedzy po-
zycja spoleczng rodzicéw a wynikami uczniéw? Ponizszy rysunek, opierajacy sie
na prawdziwych danych, wyraznie pokazuje interesujacy nas problem.

Na rysunku 2.2 przedstawiono wyniki uczniéw z proby badania PISA 2006
w Polsce. Na osi poziomej zaznaczono wartosci skali ESCS mierzacej zasoby
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ESCS: skala zasobéw ekonomicznych, spotecznych i kulturowych PISA

Poziom umiejetnosci ucznia w naukach Scistych
590

Zalezno$¢ w populacji 15-latkéw w Polsce
------ Zaleznos$¢ w szkole o niskim ESCS
------ Zalezno$¢ w szkole o wysokim ESCS
mnnnen Préba 25 ucznidw

B Uczen ze szkoly o niskim ESCS
@ Uczen ze szkoty o wysokim ESCS

® Zalezno$¢ dla losowej préby 25 ucznidw

Rysunek 2.2. Szacowanie zalezno$ci miedzy pochodzeniem spotecznym a wynikami
uczniéw. Réznica miedzy prébq ucznidw a prébq szkét i uczniéw
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ekonomiczne, spoteczne i kulturowe rodziny ucznia. Na osi pionowej zazna-
czono wynik uzyskany przez ucznia w tescie z nauk przyrodniczych. Punktami
oznaczono obserwacje wylosowane na dwa sposoby. Niebieskie kropki to 25
uczniéow wylosowanych z pelnej proby. To zapewne 25 uczniéw z 25 réznych
szkdt, cho¢ moze si¢ zdarzy¢, ze wylosowano 2 lub wigcej ucznidw z tej same;j
szkoly. Wida¢, ze obserwacjom tym odpowiadajg bardzo rézne wartosci skali
ESCS i wyniki testu. Zielone kwadraty to 25 uczniéw jednej z dwdch celowo
dobranych szkét, tej o nizszym przecigtnym statusie spoteczno-ekonomicznym
rodzin uczniéw. Czerwone romby to natomiast uczniowie z drugiej dobranej
szkoty, o przecigtnie wysokim statusie spoteczno-ekonomiczym rodzin. Wida¢
na pierwszy rzut oka ogromna réznice¢ w statusie rodzin uczniéw obu placo-
wek, a takze w wynikach.

Interesuje nas oszacowanie zaleznosci miedzy skalg ESCS, czyli statusem
spoteczno-ekonomicznym rodziny ucznia, a osiggnieciami uczniéow. Cienka cia-
gla linia pokazuje, jak zaleznos¢ ta wyglada w calej prébie PISA 2006, repre-
zentatywnej dla populacji 15-latkéw w Polsce. Jest ona niemal réwnolegta do
niebieskiej, kropkowanej linii oszacowanej dla losowej proby 25 uczniéw. Tak
wiec nawet postugujac si¢ ta mikroskopijng proba 25 uczniéw, jeste$my w stanie
oceni¢ niemal bezbtednie relacje miedzy statusem spolecznym a wynikami ucz-
nioéw. Nie jest to przypadek. Co prawda, w kazdej 25-osobowej probie uczniow
relacja wygladataby inaczej, ale w wigkszosci prosta mialaby nachylenie zblizone
do tego w calej populacji.

Spdjrzmy teraz na relacje w dwoch dobranych szkotach. W jednej z nich, tej
o niskim poziomie ESCS, korelacja jest negatywna. W drugiej, tej o wysokim
ESCS, pozytywna i nieco silniejsza niz w calej populacji. Oczywiscie, szkoly te
zostaly specjalnie dobrane, zeby ukazac skrajng sytuacje. Czesto jednak zalezno-
$ci wewnatrzszkolne moga odbiega¢ od zaleznosci w catej populacji. Ma to kilka
konsekwencji, ktore nalezy mie¢ na uwadze, planujac badanie czy tez analizu-
jac dane z juz zrealizowanego badania. Po pierwsze, kilkaset obserwaciji z kilku
szkdt nie zawiera zazwyczaj podobnej ilosci informacji statystycznej, co kilkaset
obserwacji wylosowanych z kilkudziesieciu szkoét. Jak juz powiedziano powyzej,
ze wzgledow finansowych i organizacyjnych wskazane jest losowanie szkoét a po-
tem uczniéw, nalezy jednak unikac sytuacji, gdy liczba szkot jest niewielka, nie-
proporcjonalnie mniejsza niz liczba uczniéw.

Czasami, gdy chcemy na przykltad bada¢ wptyw skladu uczniowskiego szko-
ty na wyniki ucznia, liczba obserwacji w kazdej szkole musi by¢ odpowiednia do
oszacowania tych relacji dla kazdej placéwki. Wciaz jednak potrzebujemy spore;j
liczby szkol, aby méc wnioskowaé o populacji uczniow, a jeszcze wigkszej liczby,
jesli chcemy wnioskowac o populacji szkét lub nauczycieli (na przyktad sposo-
bach organizowania pracy szkoél czy metodach nauczania).

Standardowym przykladem wywazenia liczby szkot i uczniéow sg miedzyna-
rodowe badania umiejetnosci uczniéow w rodzaju PISA, PIRLS czy nieobecnego
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w Polsce TIMSS. W badaniu PISA 2006 w wigkszosci krajéw wylosowano okoto
5000 uczniéw, pochodzacych z od stu kilkudziesieciu do dwustu kilkudziesigciu
szkol. Przecietnie wylosowano okolfo 30 uczniéw na placéwke. Niektore kraje, ta-
kie jak Kanada, Hiszpania czy Wlochy, wylosowaly znacznie wigksze proby (w Ka-
nadzie ponad 20 tys. uczniéw z okoto 900 szkdt), jednak powodem byla tu potrzeba
uzyskania wynikéw reprezentatywnych takze dla regionéw (prowincji) kazdego
z tych krajow. Wigkszos¢ krajow zebrata proby o wielkosci podobnej do polskie;j.
Nieco mniej liczne sg proby w badaniach PIRLS i TIMSS, gdzie losuje si¢ najpierw
szkoly, a potem w zalezno$ci od planu losowania danego kraju losuje si¢ jedna lub
dwie klasy. W ten sposob zyskujemy mozliwo$¢ analizy relacji zachodzacych w
klasach. Podobne schematy losowania sg najczeéciej stosowane w badaniach maja-
cych stanowi¢ podstawe do uogolnienia wnioskow dla calej populacji'.

Jakie niebezpieczenstwo grozi, gdy bedziemy analizowa¢ dane z pojedyn-
czych szkot, pokazano juz na rysunku 2.2. Byly to jednak celowo dobrane szkoty,
zobaczmy wigc, jak podobne relacje wygladaja wewnatrz 100 losowo dobranych
szkot (w kazdej wylosowano $rednio 30 ucznidéw) i poréwnajmy z relacjami osza-
cowanymi dla 30 losowo dobranych uczniéw z calej populacji (najczesciej z 30
réznych szkot). W obu wypadkach liczba obserwacji jest niewielka, co dobrze po-
kazuje takze problem szacowania jakichkolwiek zaleznosci dla niewielkich préb.
Spéjrzmy na wykres ponizej (rysunek 2.3). Pokazano na nim po lewej stronie 100
zaleznosci oszacowanych niezaleznie w kazdej ze 100 szkdt, jedynie na podstawie
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Rysunek 2.3. Zalezno$ci miedzy statusem spoteczno-ekonomicznym rodziny ucznia a jego
osiqgnieciami oszacowane osobno dla 30 ucznidw z kazdej z wylosowanych
100 szkét (po lewej) oraz 100 razy dla 30 uczniéw, wylosowanych po jednym
uczniu z 30 réznych szkét (po prawe))

' Przyktady schematow doboru proby dla Polski mozna znalez¢ w rozdziale 5.
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danych dla 30 uczniéw z tej placoéwki, a po prawej 100 zaleznosci oszacowanych
dla 30 uczniéw wylosowanych pojedynczo z 30 réznych szkoél. Gruba linia po-
kazuje zalezno$¢ w calej populacji, a oba wykresy majg identyczng skale, zeby
nie znieksztalca¢ poréwnania. Zaleznosci oszacowano metoda regresji liniowej,
gdzie do danych dopasowywana jest najlepiej je opisujaca prosta, w tym wy-
padku prosta okreslajaca zalezno$¢ miedzy statusem spoleczno-ekonomicznym
a wynikami ucznia.

Widag, ze jesli chodzi o okreslenie zalezno$ci na poziomie uczniéw, znacznie
bardziej spojne oceny daje nam bezposrednie losowanie uczniéw z calej popu-
lacji. Jak napisano powyzej, w badaniach najczesciej obierany jest zloty $rodek
w postaci losowania odpowiednio duzej liczby szkét a potem uczniow. Czesto
jednak z braku funduszy lub tez ze wzgledu na fatwos¢ organizacyjna, badania
realizowane s3 na niewielkiej liczbie szkot, lecz duzej liczbie uczniéw (na przy-
klad wszyscy uczniowie kazdej placowki). Wykresy pokazuja, ze efektywna licz-
ba informacji zdobyta w taki sposéb jest znacznie nizsza. Potwierdzaja to takze
odpowiednie statystyki.

W naszym przykladzie przecigtna ocena wspolczynnika regresji okreslajace-
go zalezno$¢ miedzy wynikami a statusem rodziny ucznia wyniosta dla préb 30
uczniéw z 30 roznych szkot niemal tyle samo, co prawdziwa wartos¢ w populacji
(réwna 41 punktoéw i odpowiadajgca réznicy w punktach zwiazanej ze zmiang
wartosci indeksu PISA ESCS o jedno odchylenie standardowe). Srednia ocena
zalezno$ci uzyskana odrebnie w kazdej z wylosowanych szkét wyniosta o 6
punktéw mniej. Co wiecej, wariancja, a wiec zréznicowanie ocen uzyskanych
w kazdej ze 100 probek, byta niemal o 1/3 wigksza dla oszacowan dokonanych
osobno w kazdej szkole niz dla oszacowan dokonanych na probkach 30 uczniow
z 30 szkot (439 w stosunku do 342 punktéw). Oznacza to dokladnie tyle, ze gdy
opieramy si¢ na zalezno$ciach w pojedynczych szkotach, prawdopodobienstwo
popetnienia znaczacego bledu w ocenie zaleznosci w calej populacji jest duzo
wigksze, niz gdyby$my opierali si¢ na podobnej wielkosci prébie ucznidw, ale
wylosowanej ze znacznie wiekszej liczby szkot.

Czy sytuacja bylaby nieco lepsza, gdybysmy losowali kilka szkoé1? Nie, takze
wtedy, o ile liczba tych szkot bytaby wcigz niewielka, bezposrednie losowanie
uczniow daje duzo lepsze rezultaty. Niezbedne jest wiec takie wywazenie proby,
aby zaréwno liczba szkot, jak i liczba uczniéw odpowiadaty zaréwno wymogom
analizy, jak i mozliwo$ciom organizacyjno-finansowym.

Przyklady te zmuszajg do zastanowienia si¢ nad wiarygodnos$cia badan pro-
wadzonych przez dobranie kilkunastu szkét i przetestowanie wszystkich uczesz-
czajacych do nich ucznioéw, zamiast losowania duzej liczby szkét, a potem przeba-
dania odpowiedniej liczby uczniéw w kazdej szkole. Pokazuja, Ze wnioskowanie
o nawet najprostszych zaleznosciach moze by¢ obarczone sporym btedem wyni-
kajacym jedynie z niepoprawnie dobranego schematu losowania. Nalezy to mie¢
na uwadze, analizujac wyniki badan oswiatowych i oceniajac ich wiarygodnos¢.

2. Wnioskowanie o populacji
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Czesto przywolywanymi bledami wnioskowania w naukach spotecznych sa
blad ekologiczny i blad atomistyczny. Bledy te dotyczg nieuprawnionego wnio-
skowania o relacjach z jednego poziomu na temat relacji z drugiego poziomu ana-
lizy, czyli na przyktad poziomu szkdt i poziomu uczniéw. Problem ten ilustruje
rysunek 2.4 dla trzech przykladowych poziomdéw analizy: szkol, klas i uczniow.
Kwestie te sa o tyle istotne dla badan edukacyjnych, ze prawie zawsze mamy tu
do czynienia z co najmniej dwoma poziomami analiz: szkolg i uczniami, a czesto
dochodzg dodatkowe, na przyklad poziom klas czy gmin.

W wypadku btedéw ekologicznego i atomistycznego nie chodzi o nieupraw-
nione polaczenie pozioméw, lecz o bezposrednie przenoszenie wlasciwosci z jed-
nego poziomu na drugi poziom. Chodzi wi¢c o nieuzasadnione wnioskowanie na
temat zaleznosci na jednym poziomie analizy na podstawie podobnej relacji, lecz
na innym poziomie analizy.

Sztandarowym przykladem jest tu praca Robinsona'?, ktéry pokazal, iz nie-
uprawnionym jest przenoszenie zwigzkow z wyzszego poziomu na nizszy. Ro-
binson pokazal, ze cho¢ zwigzek miedzy procentowym udzialem ludnosci afro-
amerykanskiej w danym dystrykcie a procentowym udzialem analfabetéw wy-
dawal sie wysoki (wysoka korelacja zwigzana z tym, ze w dystryktach, gdzie
zamieszkiwalo wielu czarnoskérych Amerykandw, procent analfabetéw byt
wysoki), to okazalo sie jednak, Ze na poziomie indywidualnym zwigzek ten byt
wyjatkowo staby. Analfabetami w tych dystryktach byli mniej wiecej w takim
samym odsetku czarnoskdrzy, jak biali. Inaczej méwiac, dystrykty z duzg liczba

spis tresci

Szkoly Klasy Uczniowie

Poziom analizy

o) &

Blqd ekologiczny

Blad ekologiczny

Relacje miedzy zmiennymi
na poziomie szkot
Relacje miedzy zmiennymi
na poziomie klas
Relacje miedzy zmiennymi
na poziomie uczniéw

Blqd atomistyczny Bigd atomistyczny

) G O

Rysunek 2.4. llustracja przedstawiajgca wnioskowania obarczone btedem ekologicznym
i atomistycznym

12 Robinson W. S., Ecological Correlations and the Behavior of Individuals. American Sociological

Review 15: 351-357, 1950.
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analfabetow byly czesciej zamieszkane przez ludnos¢ afroamerykanska, jednak
mieszkajacy tam biali takze byli czesciej niz gdzie indziej analfabetami.

Tak wigc poréwnanie miedzy dystryktami, gdzie wysoki procent analfabe-
tyzmu wigzal si¢ z wysokim procentem ludnosci czarnoskdrej tam zamieszkalej,
wcale nie dowodzi faktu, ze podobna zaleznos¢ istniala na poziomie indywidual-
nym. Biorac pod uwage réznice w analfabetyzmie miedzy dystryktami, relacja ta
byla znacznie stabsza. Inaczej moéwiac, patrzac na te zalezno$¢ osobno wewnatrz
kazdego dystryktu i usredniajac ja pomiedzy wszystkimi dystryktami, wcale nie
potwierdzono, ze to Afroamerykanie sg czgsciej analfabetami niz biali.

Odwrotna sytuacja tez moze mie¢ miejsce — zalezno$¢ odkryta na nizszym po-
ziomie wcale nie musi by¢ odzwierciedlana na wyzszym poziomie. Dobrym przykta-
dem, ktdry jest szczegdlnie istotny w Polsce, jest réznica miedzy gminami miejskimi
i wiejskimi. Jesli spojrzymy na przykiad na zalezno$¢ miedzy wielkoscig klas a wyni-
kami uczniéw na poziomie gmin, to okaze sie, ze jest ona silnie pozytywna. Mniejsze
klasy sa w szkotach wiejskich, a wigksze w szkofach miejskich, gdzie réwniez wyniki
sa wyzsze. Jesli jednak spojrzymy na réznice wewnatrz poszczegélnych gmin, a tym
bardziej wewnatrz poszczegolnych szkdt, to okaze sig, ze zaleznosci takowej brak lub
co najwyzej jest ona lekko negatywna. Uczniowie chodzacy do wigkszych klas w tej
samej szkole wcale nie uzyskujg lepszych wynikéw, o ile maja podobne pochodzenie
spofeczne, umiejetnosci i pozostate warunki nauczania.

Na poziomie gmin czy szkdt czesto obserwujemy zaleznosci pozorne wyni-
kajace z réznic w statusie spoteczno-ekonomicznym, zasobach kulturowych i do-
chodach ludnosci. Zalezno$ci bardzo czesto okazujg si¢ zupelnie r6zne wewnatrz
gmin czy szkot, gdzie uczniowie najczesciej pochodzg z podobnego srodowiska.
Do kwestii tych jeszcze powrdcimy w rozdziale 3 i 4.

spis tresci

Rozwinieciem bledu atomistycznego jest tzw. paradoks Simpsona, ktory tak-
ze dotyczy interpretacji zalezno$ci stwierdzanych na réznych poziomach analizy.
Przyjrzyjmy sie zmyslonym danym dotyczacym programu przekonywania ucz-
niéw do segregacji odpadéw (Julious, Mullee 1994)" prezentowanych w tabeli
2.1. Uczniowie podzieleni zostali na cztery grupy wedle dwoéch kategorii: szko-
ty, do ktorej uczeszczaja (1 i 2), oraz wedle sposobu przekonywania (program
A iprogram B). Dla kazdej z grup podany zostal procent ucznidw, ktorzy za-
deklarowali segregacje odpadéw (uznajemy ten fakt jako sukces) oraz stosunek
ucznioéw przekonanych do wszystkich uczniow.

Jak wida¢, program A w kazdej grupie (ze wzgledu na rodzaj szkoly) jest
bardziej efektywny. W przypadku szkoty 1 program A byl skuteczny w 93%,

13 Julious S., Mullee M., (1994). Confounding and Simpson’s paradox. ,,BM]” 309 (6967), strony
1480-1481
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Tabela 2.1. Procent sukceséw w segregacji odpadéw dla dwéch programéw w czterech
grupach uczniéw (za: Julious, Mullee 1994)

Program A Program B Razem
Grupa 1 Grupa 2 N
Szkofa 1 93% (81/87) 87% (234/270) 82% (315/357)
Grupa 3 Grupa 4 o
e 73% (192/263) 69% (55/80) 12576 @l 2)
Razem 78% (273/350) 83% (289/350)

a program B w 87%. W przypadku szkoty 2 program A byt skuteczny dla 73%
ucznidw, za$ program B jedynie dla 69% przypadkéw. Pomimo takich wynikéw,
dla wszystkich badanych uczniéw zaleznos¢ byta przeciwna. Mozna to obliczy¢,
postugujac si¢ liczbami uczniéw podanymi w nawiasach. Program A okazal si¢
skuteczny jedynie dla 78% uczniéw, podczas gdy program B az dla 83%. Wnioski,
ktére mozemy wyciagnaé na podstawie dwdch badanych szkol, rozpatrywanych
osobno, nie s3 takie same, jak wnioski, jakie moglibysmy uzyska¢, rozpatrujac
wszystkich uczniéw razem.

Paradoks Simpsona oraz bledy atomistyczny i ekologiczny sa w istocie rzeczy
blisko ze soba zwigzane. Ilustruje to rysunek 2.5. Cata populacja liczaca 24 jednostki
zostala podzielona na 4 grupy. Chociaz w calej populacji zwiazek miedzy x i y jest
dodatni, to w kazdej z czterech wyszczegolnionych podgrup, jezeli analizujemy je
osobno, sprawa ma si¢ inacze]. Korelacja miedzy x i y w kazdej z grup jest ujemna.
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Czesto wyniki roznig si¢ miedzy poziomem szkoét i uczniéw, a od nas zalezy,
ktéry poziom uznamy za bardziej adekwatny. Za kazdym razem, gdy analizujemy
dane dla szkdt i uczniéw, nalezy rozwazy¢ podobne kwestie i poda¢ wyniki na odpo-
wiednim poziomie analizy. Czgsto wyniki na obu poziomach moga by¢ interesujace,
nawet gdy wzajemnie sobie przecza. Kwestie te zawsze obecne s3 w badaniach edu-
kacyjnych, z tego tez wzgledu opracowano specjalne metody potrafigce ,,rozdzieli¢”
poziomy, analizujac zaleznosci osobno dla kazdego poziomu w jednym modelu. Sg to
tzw. modele wielopoziomowe, o ktérych bedziemy jeszcze w tej ksigzce mowic.

Omowione powyzej kwestie s3 do$¢ zlozone, moze wigc nalezaloby zacza¢ od
kwestii zasadniczej, wydajacej si¢ oczywista, ale czesto nieodpowiednio rozumia-
nej w badaniach edukacyjnych. Jest to zasada w pelni losowego doboru préby.

Wiemy juz, ze poprawny schemat badania edukacyjnego polega w naj-
prostszej wersji na losowaniu szkol, w kolejnym kroku ewentualnie klas, a po-
tem uczniéw. Czesto dochodzi do tego tzw. warstwowanie, czyli na przyktad
odrebne losowanie szkdét wiejskich czy miejskich, czy tez szkol prywatnych
i publicznych. Jednak nawet przy najbardziej wyrafinowanym schemacie lo-
sowania podstawowe jest zachowanie losowosci doboru na kazdym etapie. Je-
dynie w wypadku uczniéw jednej klasy mozna wlaczy¢ ich w catosci do proby.
Zarédwno dobieranie szkoty, jak i klasy lub uczniéw wewnatrz szkoly musza by¢
w pelni losowe.
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Nie sg to pryncypia tatwe do zachowania przy realizacji badania. Niektore
szkoly odmawiaja udzialu, a inne, nawet niewylosowane, same chetnie si¢ do ba-
dania zglaszaja. Niezgodne z zasadami jest jednak zastepowanie szkét odmawia-
jacych udzialu innymi szkotami, o ile wczedniej nie stworzono zapasowej listy
szkdt podobnych'. Karygodne jest zastepowanie ich szkotami zglaszajacymi sie,
ale niewylosowanymi. Podobnie nieprawidlowe jest dobieranie klas czy uczniow
wedle ich dostepnosci czy w zaleznosci od zgody dyrektora.

Przed wkroczeniem do szkoly ankieterzy musza posiada¢ odpowiednie in-
strumenty do losowania klas wewnatrz szkoty, a takze do losowania uczniéw,
a wszelkie odstepstwa muszg by¢ odnotowywane. Znowu karygodne, a niestety
czeste w praktyce, jest zastepowanie innymi klas czy uczniéw wylosowanych, ale
niemozliwych do przebadania.

Kwestie te dotykaja najczestszych bledéw popelnianych w praktyce badan
o$wiatowych. Ich szczegétowa znajomos¢ niezbedna jest raczej osobom prowa-

4 Wielu specjalistow uwaza nawet, ze nie powinno si¢ tworzy¢ ,,rezerwowych” list szkot do
uzycia w przypadku odmowy udziatu w badaniu, a w razie odmowy po prostu badamy mniejsza
liczbe szkot. W praktyce czgsto takich list si¢ uzywa, pos§wigcajac nieco pryncypia doboru proby
dla uzyskania jej docelowej wielkosci.
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dzacym badania niz tym, ktérzy tylko s3 zainteresowani wynikami, dlatego nie
bedziemy ich juz dalej rozwija¢. Wazne jest jednak, aby w petni rozumie¢ te za-
gadnienia i moc samemu oceni¢, czy badanie, ktore dostarczylo nam wnioskow,
ktérymi chcemy sie postuzy¢, zostalo przeprowadzone z zachowaniem losowego
doboru préby. Czy liczba szkot jest wystarczajaca do oceny zalezno$ci w sposéb
wiarygodny? Czy doboér jednostek badania byl w petni losowy? To podstawowe
pytania, jakie nalezy sobie zada¢, planujac badanie czy tez korzystajac z wynikow
juz przeprowadzonego badania.

Krotko moéwiac, jezeli obserwacje, ktére poddano badaniu, nie zostaty do-
brane losowo, to wszelkie wyniki moga by¢ tatwo podwazone i nie moga by¢
uogodlniane na cala populacje. Przyklady odstepstw od losowosci doboru proéby,
pochodzace z rzeczywistych doswiadczen przy realizacji badan edukacyjnych,
przedstawiono ponizej. Warto zrozumie¢ zaréwno pryncypia, jak i zapoznac si¢
z przyktadami, bo czesto odstepstwa od losowosci doboru proby nie sg oczywiste
i latwo uznac za reprezentatywne badanie, ktére nie spelnia podstawowych wy-
mogdéw losowego doboru préby.

Przegladajac wyniki badan edukacyjnych czy tez korzystajac z informacji
o sondazach w mediach, czgsto natrafiamy na okreslenie ,badanie reprezenta-
tywne”. Jest to jedno z najczesciej naduzywanych poje¢ w naukach spotecznych.
Ze wzgledow marketingowych firmy badajace rynek i opinie zawsze twierdza, ze
ich badania sa reprezentatywne, cho¢ potem okazuje si¢, ze na przyklad sondaz
przedwyborczy mylnie wskazal zwycigzce. Kiedy wigc mozemy powiedzieé, ze
badanie jest reprezentatywne i co to wlasciwie znaczy?
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Najkrocej mowiac, badanie jest reprezentatywne, jesli w oparciu o dane w nim
zebrane jeste$Smy w stanie odtworzy¢ wartosci interesujacych nas cech populaciji,
z odpowiednig dla naszych celéw precyzja. Czesto jednak nie znamy prawdzi-
wych wartosci tych cech, a badanie zostalo przeprowadzone wtasnie po to, aby
je okresli¢. Wtedy reprezentatywnos¢ badania moze oznaczaé, ze podstawowe
charakterystyki, przede wszystkim tzw. charakterystyki demograficzne, maja
w naszej probie podobne wartosci do tych w populacji.

W kazdym niemal badaniu posiadamy (a jesli nie, to znaczy, ze zostato ono
blednie zaplanowane) podstawowe informacje o plci, wieku, kategorii wielkosci
miejscowosci zamieszkania, a takze o wyksztalceniu respondentéw. Sa to cechy,
o ktérych mamy dokladne dane dla calej populacji. Wiemy, ile jest w Polsce os6b
okreslonej pici i w danym wieku. Wiemy, ile oséb mieszka na wsi, a ile w malych
i duzych miastach. Wiemy tez, ile jest oséb z wyksztalceniem wyzszym, a ile
z zawodowym. Co wiecej, posiadamy takie dane w zestawieniach krzyzowych,
czyli wiemy na przyktad, ile jest kobiet z wyksztalceniem wyzszym, a ile z zawo-
dowym. Dodatkowo, informacje te mozemy uzyska¢ w rozbiciu na wojewo6dz-
twa lub regiony statystyczne. Sa one dostepne w publikacjach i bazach danych
Gléwnego Urzedu Statystycznego. Mozemy wigc je wykorzystaé, aby okresli¢,
czy dane badanie potrafi odtworzy¢ rozklad cech w populacji.
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Mowigc najprosciej, posiadajac dane dla calej Polski i sprawdzajac reprezen-
tatywnos¢ badania dla calego kraju, mozemy sprawdzic, czy procent kobiet z wy-
ksztalceniem wyzszym, w wieku 40-65 lat, mieszkajacych w wojewodztwie lubel-
skim jest taki sam w naszej probie, jak w rzeczywistosci. Oczywiscie wartosci beda
sie nieco roznily. Rzetelnie przeprowadzone badanie powinno jednak prezentowac
odpowiednie poréwnania poparte testami statystycznymi (na przyklad na réznice
miedzy $rednimi warto$ciami z proby zebranej w badaniu a wartosciami w popu-
lacji, na przyklad miedzy procentem kobiet i mezczyzn w probie a w populaciji). Je-
§li dla odpowiednio duzej liczby cech nasza préba ma podobne rozkiady jak w po-
pulacji, to mozemy stwierdzi¢, ze badanie jest reprezentatywne dla tej populacji.

W badaniach edukacyjnych szkot i uczniéw lista cech demograficznych jest
nieco krétsza. Zréznicowanie wieku jest mniejsze, czesto, jak na przyklad w bada-
niu PISA, uczniowie s3 z tego samego rocznika. Co wiecej, rzadko kiedy posiadamy
wiarygodng informacje o wyksztalceniu rodzicéw ucznia. Najczeéciej informacja
ta zbierana jest wéréd uczniéw i z doswiadczenia wiemy, ze odbiega od rzeczywi-
stych wartosci. Mozna to tatwo stwierdzi¢, poréwnujac na przyktad rozklady wy-
ksztalcenia podawane przez uczniéw w badaniu PISA z rzeczywistymi rozkladami
wyksztalcenia dorostych posiadajacych dzieci uczeszczajace do gimnazjum czy
o zblizonym wieku, pochodzacymi z innych badan. Réznice sg spore.

Kazde badanie edukacyjne powinno jednak bez problemu zgromadzi¢ in-
formacje o plci ucznia, typie miejscowosci zamieszkania (wystarczy informacja
o lokalizacji szkotly) i regionie. Mozemy wykorzysta¢ przynajmniej te dane do
sprawdzenia reprezentatywno$ci proby z badania. Rzetelnie przeprowadzone
badanie powinno taka analiz¢ reprezentatywnosci zawiera¢ w dokumentacji lub
przynajmniej prezentowac rozklady podstawowych charakterystyk demograficz-
nych z proby. Sprawdzenie reprezentatywnosci wzgledem cech demograficznych
jest sprawg naprawde prosta i powinno by¢ podstawowym krokiem przed kazda
analizg danych czy wykorzystaniem koncowych wynikéw badania.

Niekiedy okazuje si¢, ze badanie, z ktérego korzystamy, nie przechodzi po-
wyzej opisanych testow. Niestety, osoby czesto korzystajace z badan wiedza, ze
nawet czgsto cytowane i uznane badania okazujg si¢ przy blizszym spojrzeniu
niereprezentatywne. Nalezy wtedy upewnic si¢, ze przeprowadzajac testy, poste-
pujemy zgodnie z metodami przewidzianymi do analizy tego zbioru danych'>. Po

15 Je$li na przyktad w zbiorze istnieja wagi probabilistyczne, to powinnismy je uwzglednic¢
w naszych analizach. Wagi te niemal zawsze dost¢pne sa dla danych pochodzacych z losowania
wielopoziomowego, a obecnie ich wykorzystanie umozliwiaja niemal wszystkie popularne pa-
kiety statystyczne. Nieuwzgledenienie wag powoduje, ze wszelkie oszacowania bgda obarczone
btedem. Drugim btedem czgsto popetnianym przy analizie danych o strukturze wielopoziomo-
wej jest brak korekty bledow standardowych, a przez to brak precyzji testow statystycznych, ze
wzgledu na pogrupowanie jednostek. W naszym przypadku najczesciej bedzie to pogrupowanie
uczniéw w szkotach, o ktorym juz kilkakrotnie wspominali$my. Coraz wigcej pakietow staty-
stycznych umozliwia prawidlowa analizg¢ takze pod tym wzglgdem.
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drugie, jesli wciaz wydaje nam sie, ze rozklad cech z proby znaczaco odbiega od
tego w populacji, nalezy zastanowic sie, czy na pewno poréwnujemy te same po-
pulacje. By¢ moze zebrana prdba jest na przyklad reprezentatywna dla uczniow
trzecich klas szkot podstawowych, a my poréwnujemy ja z rozkladem cech dla
populacji 12-latkow.

Reprezentatywnos¢ jest pojeciem okreslonym wzgledem pewnej populacji. Nie
ma badania uczniéw, ktére byloby reprezentatywne dla dowolnej ich grupy. Przy-
ktadowo, badanie PISA jest reprezentatywne dla populacji 15-latkéw w kazdym
kraju, podczas gdy badanie TIMSS jest reprezentatywne dla 4- i 8-klasistow.

Jesli wcigz jednak watpimy, Ze nasza préba ma podobny rozktad danej cechy
jak w populacji, ktérag ma reprezentowa¢, to musimy si¢ zastanowi¢, czy cecha ta
moze mie¢ istotne znaczenie w naszej analizie. Jedli na przyklad interesuje nas
wplyw statusu spolecznego uczniéw na ich wyniki, to nie musimy si¢ martwi¢, ze
nasza proba zawiera nieco wiecej dziewczat. Chyba ze wiemy z innych zrddel, ze
chlopcy i dziewczeta roznig sie pod wzgledem relacji miedzy statusem a wynikami.
Jesli dodatkowo relacja ta jest odmienna wzgledem plci w analizach z naszej préby,
to mamy powdd do obaw. Musimy wtedy albo uwzgledni¢ pte¢ ucznia w analizach,
albo tez zastosowac bardziej skomplikowane metody ponownego wazenia obser-
wagji tak, aby uzyska¢ odpowiedni balans wzgledem plci w naszej probie'®.

Na pewno wigcej obaw mozna mie¢ pod wzgledem réznic miedzy proba a po-
pulacja, wzgledem procentu uczniéow ze szk6t w réznych lokalizacjach. Jesli na-
sza proba posiada na przyklad wiecej uczniow ze szkot wiejskich i zastosowanie
wag tego nie zmienia, to wigkszos$¢ analiz moze by¢ podwazona, bowiem loka-
lizacja szkoty jest zawsze silnie zwigzana zaréwno z osiggnieciami ucznioéw, jak
iz cechami ich rodzin czy dostgpem do zasobow kulturowych. W takiej sytuacji
wszelkie analizy odnoszace si¢ do wymienionej powyzej zmiennej musza by¢
interpretowane bardzo ostroznie.

Reprezentatywno$¢ oznacza wreszcie to, ze wnioski z proby moga by¢ uogol-
niane na calg populacje. Jesli w sondazu przedwyborczym kandydat A uzyskuje
19% z bledem w granicach 2%, to oczekujemy, ze w calej populacji wyborcéw
ma on takie wlasnie poparcie - w okolicach 19%. Jesli w pilotazu egzaminu ze-
wnetrznego stwierdzamy roznice w poziomie umiejetnosci matematycznych
miedzy chlopcami i dziewczgtami wynoszaca 2,5 punktu z przedzialem ufno-
$ci 2,2 do 2,8, to oczekujemy, ze egzamin przeprowadzony w calej populacji
stwierdzi takze réznice w przedziale 2,2-2,8. Jesli jednak badamy ucznidéw szkot
wiejskich i stwierdzamy, ze réznica miedzy osiagnieciami dzieci rodzicow z wy-
ksztalceniem wyzszym a z wyksztalceniem zawodowym wynosi 6 punktéw, to
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16 Intucyjnie, przez wazenie obserwacji mozna rozumie¢ nadawanie wigkszej wagi w obliczeniach
obserwacjom rzadszym w naszej probie niz w populacji i zmniejszanie wagi obserwacji czgst-
szych w probie niz w populacji. Tematyka ta jest dos¢ skomplikowana i wykracza poza zakres tego
opracowania, warto jednak pamigtaé, ze wagi powinny by¢ stosowane w niemal kazdym badaniu
reprezentatywnym, w szczegolnosci jesli pochodzi ono z losowania wielopoziomowego.
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nie mozemy twierdzi¢, Ze réznica ta w calej populacji uczniéw wynosi wlasnie
tyle. Z pewnoscig jest ona inna na wsi i w mieécie, i préba ucznidéw ze szkot wiej-
skich w zaden sposéb nie moze nam postuzy¢ do oceny tej réznicy dla populacji
uczniow ze szkol miejskich.

Reprezentatywnos¢ gwarantuje wiec, Ze dla badanej populacji jestesmy w sta-
nie odtworzy¢ interesujace nas rozklady charakterystyk, réznice w poziomach
umiejetnodci czy sile zaleznosci miedzy wybranymi cechami. Nie gwarantuje
jednak, o czym niestety czesto zapominajg osoby korzystajace z wynikéw badan
czy tez sami badacze prezentujacy ich wyniki w mediach, zZe wnioski mozemy
uogodlnia¢ na dowolne populacje. Nie jest to prawomocne, podobnie jak wtedy;,
gdy mamy do czynienia z nielosowo dobrang prébg. O tym piszemy juz jednak
w kolejnym podrozdziale.

Podstawowg zaleta losowego doboru proby jest to, Ze w ten sposob zapew-
niamy zréwnowazenie cech zaréwno obserwowalnych, jak i nieobserwowalnych.
Inaczej moéwiac, dzigki losowosci doboru préby mamy jednakowe szanse wylo-
sowania osoby o danej wartosci cechy, ktéra potrafimy zmierzy¢, ale co wazniej-
sze, takze jednakowe prawdopodobienstwo wylosowania osoby o wartoéci cechy,
ktorej nie potrafimy zmierzy¢ (taka ceche zwyczajowo nazywany nieobserwo-
walng). Dzigki w pelni losowemu doborowi mozemy zagwarantowa¢, ze nasza
proba bedzie reprezentatywna, tzn. ze bedzie miala taki sam rozkltad najwazniej-
szych cech, jak w populacji.

Oczywiscie w praktyce kazde badanie terenowe narazone jest na odstep-
stwa od pryncypiow, co zaburza losowo$¢ doboru, a w konsekwengji jego re-
prezentatywnos$¢. Istnieje jednak szereg sposobdw, aby odstepstwa te mialy
minimalny wplyw na reprezentatywno$¢ naszej proby (m.in. dodatkowe wa-
zenie obserwacji). Zachowanie podstawowych zasad doboru i realizacji proby
powoduje, ze dla odpowiednio duzej liczby zebranych obserwacji dane maja
charakterystyki zblizone do populacji. Jesli jednak na ktéryms z etapow nie za-
chowali$my zasady losowosci doboru préby i nie mozemy tego skorygowac, to
wszelkie wnioskowanie w oparciu o zebrane dane ma watpliwg wartos¢. Przede
wszystkim moze by¢ fatwo podwazone i uznane za wynikajace z nielosowosci
zebranych danych.
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Istnieja wlasciwie dwie sytuacje, gdy dobdr nielosowy ma uzasadnienie.
Pierwsza zwigzana jest z analizami populacji nie do konca poznanych. Czasem
na przyklad nie chcemy okresli¢ wartosci nasilenia problemu, o ktérym wiemy,
ze istnieje, ale raczej szukamy listy probleméw uczniéw, nie wiedzac nawet, czy
one wystepuja. Wtedy mozemy prowadzi¢ badania majace nature ,,rozpoznaw-
czg”, niepretendujace do miana reprezentatywnych. Podobnie, jesli chcemy zro-
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zumie¢ zagadnienie dotyczace grupy uczniéw, o ktorej niewiele wiemy. Wtedy
mozemy prowadzi¢ wywiady na przykiad metoda kuli $niegowej, gdzie respon-
dent wskazuje kolejne osoby do badania.

Sa to sytuacje czgste w badaniach jakosciowych, ktérych niniejsza publikacja
nie dotyczy. Warto jednak podkresli¢, ze w wypadku takich badan niemozliwe jest
uogdlnianie zebranych w nich wnioskéw. Stuza one glebszemu poznaniu okre-
$lonych zagadnien, co nie jest mozliwe w badaniach ilo$ciowych, szczegdlnie jesli
mamy problemy z kwantyfikacjg waznych cech. Jednak karygodne jest, niestety
dos¢ czgste w naukach spofecznych, uogdlnianie wnioskéw z wywiadéw przepro-
wadzonych w 5 zaprzyjaznionych szkotach na populacje uczniéw calego kraju.
Szczegdlnie, jesli podawane sg liczbowe wartosci okreslajace na przykiad nasilenie
pewnych zjawisk.

Druga sytuacja, $cislej zwigzana z interesujacymi nas tutaj badaniami iloécio-
wymi, wystepuje, gdy poddajemy analizie dane juz zastane czy tez mamy szan-
se realizacji badania tylko na z géry zalozonej grupie uczniéw. Przyktadowo, w 5
szkotach przeprowadzono badanie ankietowe wszystkich uczniéw. Siegniecie
po wyniki ankiet daje nam szans¢ uzyskania danych do analizy bez dodatko-
wych kosztéw. Jesli nie posiadamy srodkéw na realizacje wlasnego badania, to
zapewne bedziemy chcieli skorzysta¢ z takiej mozliwosci. Trudno dyskutowaé
z argumentem, Ze ,,lepszy rydz niz nic”. Trzeba jednak podkresli¢, ze kazde tego ro-
dzaju badanie nie moze by¢ tak po prostu uogélnione na szersza populacje uczniow.
Jesli byto to badanie w 5 szkotach, to wnioski ptyna tylko w stosunku do tych 5 szkot,
co gorsza, zapewne w stosunku do ucznidw, ktérzy juz do nich nie uczgszczaja.
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Powazniejszy argument dotyczy w tym wypadku zasadno$ci stosowania ja-
kichkolwiek narzedzi analizy statystycznej. Jesli bowiem dane nie pochodza z lo-
sowego doboru proby, to wszelkie podstawowe pojecia statystyki tracg sens. Jest
to argument do$¢ ztozony, wrécimy do niego w czesci traktujacej o badaniach
danych z calej populacji.

Czy mozna jednak co$ zrobi¢, zeby zwigkszy¢ wiarygodnos¢ rezultatow uzy-
skanych na dobranej nielosowo probie? Jak upewnic sie, chcac skorzystac z re-
zultatéw takiego badania, czy ptynace z niego wnioski mozemy wykorzysta¢ do
wlasnych dociekan? Czy badanie stwierdzajace efektywnos¢ jakiejs metody na-
uczania, ale opierajace si¢ na analizach nauczyciela w 3 zaprzyjaznionych szko-
tach, mozna uogdlni¢ na wlasng sytuacje? Tutaj wkraczamy w sfere sztuki, a nie
nauki, jednak nie tylko nasza intuicja moze nam podpowiedzie¢, czy wyniki
z takiego badania moga by¢ dla nas pomocne. Powinni$émy postepowaé podob-
nie jak w wypadku analizy reprezentatywnosci losowo dobranej proby. Nalezy
sprawdzi¢, czy rozklady najwazniejszych cech w probie z tego badania sa podob-
ne do rozkltadéw w populacji lub tez cho¢by w naszej placowce.

Trzeba tez glebiej zastanowi¢ sie, jakie réznice moga wystepowaé miedzy
taka proba, a interesujaca nas grupa uczniéw czy nauczycieli. Jesli roznice te
zwigzane s3 z poziomem umiejetnosci uczniéw, ich pochodzeniem spotecznym
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lub innymi cechami mogacymi wptywac na przyktad na efektywnos¢ zastosowa-
nia badanych metod nauczania, to wtedy nalezy sugestie ptynace z takiego ba-
dania traktowac ostroznie. Podobng analiz¢ musimy tez jednak przeprowadzi¢,
probujac przelozy¢ wyniki badania reprezentatywnego na nasze wlasne prob-
lemy. Po prostu badanie reprezentatywne dla uczniéw z calej Polski moze by¢
malo przydatne, jesli uczymy w miejskiej szkole uczniéw wybitnych lub gtéwnie
uczniéw z problemami w nauce. Wtedy musimy szuka¢ analiz z badania repre-
zentatywnego dla populacji, ktore przeprowadzono z mysla o takich podgrupach
uczniéw. Tylko takie analizy moga by¢ dla nas pomocne.

Dla os6b korzystajacych z wynikéw badan, chcacych zastosowa¢ plynace z
nich sugestie w swojej pracy, szukajacych inspiracji do wprowadzania nowych
metod nauczania, ktérych efektywno$¢ potwierdzaja pono¢ wyniki badan, naj-
wazniejsze nie jest zapewne zrozumienie, jak dobrze zaplanowa¢ realizacje ba-
dania, ale czy wyniki badania, ktére nas zainteresowaly, s3 wiarygodne. Opisa-
ne powyzej kwestie miaty temu wiasnie stuzy¢. Tylko rozumiejac, jak powinno
sie prawidlowo zrealizowa¢ badania, mozna tez okresli¢ ich wiarygodno$¢. Do
pelnego zrozumienia tych kwestii potrzeba glebokiej specjalistycznej wiedzy.
Mozna tez jednak przejrze¢ dokumentacje badania, zwracajac uwage na opisane
powyzej zagadnienia.

Ponizej podajemy przyklady losowego i nielosowego doboru préby. Prze-
analizowanie podobnych kwestii dla dowolnego badania nie powinno stwarza¢
trudno$ci nawet osobom nieobeznanym z podstawami statystyki. Przyklady te
odpowiadajg na ogélne pytanie o to, czy proba zostala dobrana losowo, a doktad-
niej, czy na kazdym etapie dobierania proby badane jednostki byly wybierane
droga w pelni losows.

Przyktady w petni losowego doboru préby:

Do badania z wcze$niej przygotowane;j listy wszystkich szkét w wojewddz-
twie wylosowano kilkadziesiat placéwek. Nastepnie w kazdej placéwce wyloso-
wano po 2 klasy, stosujac wczesniej przygotowane losowe listy klas dla kazdej
szkoty. W kazdej wylosowanej klasie wybrano losowo 20 uczniéw, ktérych pod-
dano badaniu. Taka proba powinna by¢ reprezentatywna dla populacji uczniow
tego wojewddztwa.

Liste szkot podstawowych z calej Polski podzielono na 4 ,warstwy” we-
dlug kategorii komisji egzaminacyjnych: szkoly wiejskie, szkoty z matych miast,
szkoly ze $rednich miast, szkoly z duzych miast. Docelowa prébe okoto 5000
uczniow z 200 szkol podzielono migdzy warstwy tak, aby w kazdej z nich znalazt
sie taki procent proby, jak w calej populacji uczniéw w Polsce (na przyktad od-
setek ucznidéw szkot wiejskich w probie byl taki sam jak odsetek uczniow szkot
wiejskich w populacji). W szkolach wylosowano nast¢pnie po 25 uczniéw klas
szostych lub poddano badaniu wszystkich, jesli byto ich mniej. Taka préba po-
winna by¢ reprezentatywna dla populacji 6-klasistéw w Polsce.
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W gminie stworzono liste wszystkich uczniéw uczeszczajacych do kilkuna-
stu gimnazjow publicznych. Nastepnie z listy tej wylosowano 500 uczniéw i pod-
dano badaniu kwestionariuszowemu ich samych oraz rodzicéw. Taka proba po-
winna by¢ reprezentatywna dla populacji gimnazjalistow tej gminy.

Przyktady nielosowego lub nie do korica poprawnego doboru préby:

Do badania z wcze$niej przygotowanej listy wszystkich szkét w wojewddz-
twie wylosowano kilkadziesigt placowek. Nastepnie w kazdej placowce badaniu
poddano uczniéw klas z pierwszg i ostatnig literg. Blad: klasy nie byly losowane
i wyniki badania beda malo reprezentatywne, bowiem czesto klasy A i klasy
oznaczone ostatnig literg sa wyjatkowe.

Liste szkot z catej Polski podzielono na 2 grupy: szkoly wiejskie oraz szkoty
miejskie. Nastepnie z kazdej grupy wylosowano po 20 szkét i poddano badaniu
wszystkich ich uczniéw. Bledy: liczba szkét moze by¢ zbyt niska, aby zapewni¢
odpowiednig wariancje cech uczniéw; trudno tez oceni¢, jaka bedzie ostateczna
liczba badanych uczniéw; liczba uczniéow wiejskich bedzie znacznie nizsza, wiec
analizy beda wymagaly skomplikowanego wazenia obserwacji, dodatkowo obni-
zajac precyzje wynikow.

W gminie rozestano po szkotach ankiete do uczniéw i rodzicéw. Btad: na
ankiete beda odpowiada¢ tylko niektérzy uczniowie i rodzice, o podobnych ce-
chach; liczba ankiet z innych grup bedzie bardzo zanizona, a wnioski z badania
moga by¢ malo reprezentatywne.

Przebadano kilkadziesiat tysigcy dzieci w przedszkolach, ktére zglosily sie
do udzialu w badaniu. Blad: do badania zgloszg si¢ przedszkola i dzieci, ktore
réznig si¢ zapewne od przedszkoli i dzieci, ktére do badania si¢ nie zglosily; wy-
niki beda malo reprezentatywne dla populacji przedszkolakéw w kraju; znacznie
bardziej wiarygodne wyniki uzyskano by przy dziesieciokrotnie mniejszej pro-
bie, lecz dobranej losowo.

Przeprowadzono wywiady z uczniami i nauczycielami kilkunastu szkoét pry-
watnych oraz publicznych celem poréwnania organizacji, metod i efektywnosci
w tych placowkach. W badaniu wzigly udzial szkoty z jednego miasta, ktére wy-
razity zgode. Blad: takie badanie nie jest reprezentatywne zaréwno ze wzgledu na
nielosowy dobor szkdl, a przez to i uczniow, jak i ze wzgledu na liczng probe.
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Metody badan reprezentatywnych majg gwarantowaé, ze uzyskane dane
beda odzwierciedlaty rozklad opinii lub cech w populacji. Nie gwarantujg one
jednak w zaden sposdb, ze dzigki zebranym danym bedziemy w stanie oceni¢
efektywno$¢ narzedzi polityki edukacyjnej lub nowych metod nauczania. Jedy-
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ne, co najczesciej mozemy okresli¢ na podstawie danych z badan reprezentatyw-
nych, to powigzania miedzy interesujagcymi nas zmiennymi.

Mozemy zwigkszy¢ prawdopodobienstwo wniosku, ze obserwowane po-
wigzania wynikajg z celowego dzialania, na przyklad wprowadzenia reformy
nauczania, stosujgc wyrafinowane narzedzia analizy i bogate zbiory danych,
dzigki ktérym mozemy kontrolowa¢ cechy ucznidéw, rodzicéw, nauczycieli
i szkot. Weigz jednak beda to tylko obserwowane powiazania i zawsze pozo-
stanie watpliwos¢, czy ich przyczyna sa interesujace nas dzialania, czy tez wy-
nikaja ze wspotwystepowania pewnych cech uczniéw (szkoét) i obserwowanych
efektow.

Kwestie te najlepiej zrozumie¢ na przykladzie. Zacznijmy od klasycznego
problemu oceny wptywu wielkosci klasy na osiggniecia uczniéw, ktéry doczekat
sie na $§wiecie olbrzymiej literatury badawczej. Chcemy dowiedzie¢ sie, czy przy-
rostowi wiedzy ucznidw sprzyjaja mniej liczne klasy, czy tez moze odwrotnie,
klasy wigksze. Popularne intuicje sklaniaja wigkszo$¢ ludzi do twierdzenia, ze
klasy mniejsze s3 oczywiscie lepsze, bowiem nauczyciel moze w nich pos$wieci¢
wiecej czasu pojedynczemu uczniowi, uczniowie nie s3 anonimowi i fatwiej jest
zorganizowac prace w klasie.

Jest jednak sporo prac przekonujacych, ze wigksze klasy moga by¢ korzystne
dla uczniéw. Niektoérzy psychologowie przekonujg, ze postepy uczniow w duzym
stopniu zalezg od tego, jakich majg kolegéw w klasie, a przede wszystkim od tego,
czy znajdg wsrdd réwiesnikéw osoby o podobnym poziomie zdolnosci i wiado-
mosci. W przypadku gdy uczen posiada w klasie podobnie zdolng kolezanke albo
kolege, jest pewne prawdopodobienstwo, ze przyrost jego wiedzy bedzie wiekszy,
niz gdyby w klasie byli tylko uczniowie od niego znacznie mniej lub znacznie
bardziej zdolni. Oczywiscie w klasie wiekszej fatwiej jest znalez¢ takg osobe. Stad
wieksze klasy mogg przynosi¢ uczniom wymierne korzysci.

Z drugiej strony istnieja zapewne negatywne efekty wiekszych klas zwia-
zane z trudno$ciami w utrzymaniu porzadku czy tez ograniczong mozliwos-
cig pracy nauczyciela z pojedynczym uczniem etc. W istocie, efekty te dzialaja
w przeciwnych kierunkach i moga si¢ albo znosi¢, albo tez ktéry$ z nich prze-
wazy, powodujac, Ze obserwowany wplyw wielkosci klasy bedzie dodatni lub
ujemny"’.

Jak te kwestig¢ rozstrzygnac¢? Oczywiscie prowadzac odpowiednie bada-
nia empiryczne. Temat wplywu wielkosci klasy jest tak popularny, bowiem

"W ciekawej pracy holenderskich badaczy wykorzystano metod¢ zmiennych instrumentalnych,
aby rozdzieli¢ te efekty, potwierdzajac, ze na wptyw wielkosci klasy sktadaja si¢ dwa efekty: po-
zytywny zwiazany z wigkszym prawdopobienstwem znalezienia kolezanki/kolegi o podobnym
1Q, a takze negatywny zwiazany z trudniejszymi warunkami nauczania w wigkszych klasach
(Dobbelsteen S., Levin, J., Oosterbeek H. (2002), The Causal Effect of Class Size on Scholastic
Achievement: Distinguishing the Pure Class Size Effect from the Effect of Changes in Class Com-
position, ,,Oxford Bulletin of Economics and Statistics”, vol. 64(1), s. 17-38).
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fatwo o dane pozwalajace na jego badanie. Majac wyniki egzaminéw, mozna
od razu policzy¢ wielko$¢ klasy (sumujgc liczbe uczniow zdajacych egzamin
w klasie) i rozpocza¢ badanie. Mozna wigc stwierdzi¢, ze kazde badanie re-
prezentatywne mierzace poziom wiedzy uczniéw i gromadzace dane o wiel-
kosci klasy pozwala przeprowadzi¢ odpowiednie testy. Czy jednak kazde ba-
danie moze dostarczy¢ nam odpowiedzi na pytanie, czy wielkos$¢ klasy jest
powiazana z wynikami uczniéw? Doswiadczenie kilkuset badan empirycz-
nych dotyczacych tej kwestii pokazuje, ze nie, a wrecz okreslenie prawdziwej
zalezno$ci przyczynowo-skutkowej miedzy liczbg ucznioéw a ich osiagniecia-
mi jest bardzo trudne.

Problemy z okredleniem wptywu wielkosci klasy na wyniki uczniéw moz-
na pokaza¢ na prostych przyktadach. Cho¢ z zalozenia s3 to sytuacje przesa-
dzone, to jednak ukazuja problemy, ktére wystepuja w wigkszosci podobnych
badan. Przykladowo, przypusémy, ze chcemy poréwnaé wptyw wielkosci klasy
na podstawie wynikéw w dwoch szkolach. Jedna to szkota w niewielkiej miej-
scowosci, druga to szkota na dynamicznie rozwijajacym si¢ wielkomiejskim
osiedlu. W pierwszej z nich klasy beda zazwyczaj mniejsze, z prostego po-
wodu matej liczby uczniéw w roczniku. W drugiej klasy beda zazwyczaj duze
z powodu rosnacej liczby uczniéw spowodowanej coraz wigkszg liczba rodzin
osiedlajacych si¢ w okolicy. W wiekszosci wypadkow szkoly te beda sie tez roz-
nity wynikami uczniow.

Uczniowie w mniejszych miejscowosciach uzyskuja zazwyczaj nizsze
wyniki niz uczniowie w duzych miastach, co potwierdzajg zaréwno wyniki
egzamindéw zewnetrznych, jak i na przyklad badanie PISA w Polsce. Jest to
powodowane nie tyle tym, ze szkoly i nauczyciele na wsi prezentuja przeciet-
nie nizszg jako$¢ nauczania, co niestety wiele 0s6b w naszym kraju przyjmu-
je za pewnik, ale Ze uczniowie na wsi pochodzg cz¢sciej z rodzin rolniczych
lub robotniczych, o nizszym kapitale edukacyjnym. Co z tego wynika dla
naszej proby oceny wpltywu wielkosci klasy na wyniki uczniéw? Poréwnujac
klasy mniejsze ze szkoly wiejskiej z wigkszymi klasami ze szkoly miejskiej,
stwierdzimy zapewne pozytywna zaleznos¢. Jednak nie ma ona nic wspolnego
z prawdziwym wplywem wielko$ci klasy, a jedynie odzwierciedla silne powia-
zanie wielkosci klasy i wynikéw z innymi czynnikami, takimi jak pochodze-
nie spoleczne uczniéw.
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Najprostsze metody statystyczne w rodzaju testu na réznice $rednich wyni-
kow miedzy szkotami z réznymi wielko$ciami klas czy testu na wspolczynnik
korelacji migdzy wielko$cia klasy a wynikami, dadza zazwyczaj mylny obraz
prawdziwej zaleznosci, ze wzgledow wymienionych powyzej. W badaniach edu-
kacyjnych czesto jednak korzysta sie z metod bioragcych pod uwage wplyw in-
nych obserwowalnych zmiennych. Na przyktad, w powyzej opisanym przypadku
mozemy wzia¢ pod uwage pochodzenie spoteczne ucznioéw, chocby korzystajac
z popularnej metody regresji liniowej. Metoda ta szacuje zaleznos¢ miedzy wiel-
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koscig klasy a wynikami uczniéw, biorac pod uwage réznice w pochodzeniu spo-
fecznym uczniéw. Inaczej mowigc, metoda ta mozemy ocenié, jaka jest ta relacja,
zakltadajac, ze wszyscy uczniowie majg podobne pochodzenie (oczywiscie pod
warunkiem, ze nasz model statystyczny jest poprawnie zdefiniowany, co nie za-
wsze ma miejsce).

Podobne metody moga by¢ z powodzeniem stosowane, jesli réznice miedzy
osobami i grupami, ktére maja wplyw na interesujace nas zmienne, sa obserwo-
walne. Obserwowalno$¢ w praktyce oznacza, ze mozemy te cechy zmierzy¢ i wyko-
rzysta¢ w naszym modelu statystycznym, kontrolujac ich wptyw na wyniki oraz
zmienng, ktérej wpltyw oceniamy (w naszym wypadku wielko$¢ klasy). Niestety
w edukacji, ale tez i ogélniej w naukach spotecznych, to cechy nieobserwowalne
maja czesto zasadniczy wplyw na wyniki. Sg to najczesciej cechy, ktorych po pro-
stu nie mozemy zmierzy¢, sprawia to bardzo duze trudnosci, lub tez ktérych po
prostu nie posiadamy w bazie danych do naszego badania i rzadko kiedy istnieje
mozliwo$¢ zebrania takich informacji.

Podstawowgq zmienng, ktéra chcieliby$my ,,mie¢” w kazdym badaniu, jest
wrodzony poziom zdolnosci czy tez potencjal edukacyjny ucznia. Po pierwsze,
bardzo trudno tego typu pojecia zdefiniowaé. Po drugie, kazdy pomiar tego
rodzaju charakterystyki jest zazwyczaj specyficzny dla danej definicji i nieko-
niecznie mierzy potencjal, ktéry ma znaczenie w naszej sytuacji. Po trzecie,
taki pomiar jest bardzo kosztowny, wiec rzadko kiedy zbiory danych zawieraja
tego typu dane. Po czwarte, w wielu przypadkach dokonanie pomiaru takiej
charakterystyki jest niemozliwe, bowiem badania maja charakter jednorazo-
wy, a pomiar potencjalu musialby by¢ dokonany kilka lat wczesniej (najlepiej
wielokrotnie).

W wypadku badan wykorzystujacych wyniki egzaminéw zewnetrznych
rzadko kiedy bedziemy posiadali tego typu dane. Czesto wystarczy¢ musi nam
jedynie koncowy wynik. Wyjatkiem jest sytuacja, gdy wyniki egzaminéw 13-
czymy z wlasnymi testami zdolnosci uczniow lub tez wtedy, gdy jeden wynik
egzaminu jesteSmy w stanie polaczy¢ z innym wynikiem. W tej drugiej sytuaciji,
o ile egzaminy mierzg podobne umiejetnosci i wiadomosci, mozemy zakladac,
ze kontrolujemy poziom umiejetnosci i wiadomosci ucznia na weze$niejszym
etapie, oceniajac wplyw interesujacych nas zmiennych na poziom umiejetnosci
i wiadomosci ucznia na etapie pdzniejszym.

Jesli jestesmy to w stanie zrobi¢ i poprawnie zdefiniujemy nasz model staty-
styczny, to wariancja w wynikach, ktéra objasniamy, zalezy gléwnie od czynni-
kow, ktore ulegly zmianie miedzy pomiarami, a wiec migdzy pierwszym a ko-
lejnym egzaminem. Tego rodzaju wariancja jest w znacznie mniejszym stopniu
uwarunkowana czynnikami, ktére moga zaburza¢ ocene interesujacych nas
zmiennych. Taki dokladnie zamyst lezy u podstaw metody edukacyjnej warto-
$ci dodanej, ktorg opisujemy w kolejnym rozdziale. O ile metoda ta w standar-
dowej wersji nie jest w stanie okresli¢ zaleznosci przyczynowo-skutkowych, to
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jednak daje znacznie lepsze ich przyblizenie, niz metody niebiorace pod uwage
poziomu wiadomosci i umiejetnodci uczniéw na wezeéniejszych etapach na-
uczania.

Najwiekszym wyzwaniem dla badan edukacyjnych jest jednak czesto za-
lezno$¢ interesujacych nas zmiennych oraz wynikéw uczniéow od zmiennych,
ktorych w wiekszosci przypadkéw nie mozna zmierzy¢. Zdolnosci ucznia lub
na przyklad tzw. ,klimat szkolny” s3 zmiennymi trudnymi do zdefiniowa-
nia i pomiaru. Badacze jednak opracowali podejscia, ktore cho¢ zawsze beda
poddawane krytyce i dyskusji, to jednak prowadza do kwantyfikacji tych
pojec.

Pewnych zachowan nie da si¢ jednak w tatwy sposéb przenies¢ na skale licz-
bowa. Przykladowo, jak zmierzy¢ popularnos¢ placéwki szkolnej? Zeby to zro-
bi¢, musielibysmy przeprowadzi¢ sondaz reprezentatywny dla wszystkich oko-
licznych rodzin, ktére potencjalnie moga posta¢ dzieci do tej placéwki. Jest to
nie tylko trudne ze wzgledu na koszty, ale i precyzje takiego pomiaru preferencji
rodzin. Sondaze przedwyborcze s3 dobrym przykladem, jak trudno jest zmierzy¢
prawdziwe preferencje przyszlych glosujacych. Mozna sie spodziewac, ze w wy-
padku szkdt byloby to jeszcze trudniejsze.

O ile trudno jest wskaza¢ zmienne, ktére uzna¢ mozna za w pelni nie-
mierzalne, to jednak w wielu wypadkach problemy praktyczne (koszty, trudnos¢
dotarcia do respondentéw, niemozno$¢ cofniecia si¢ w czasie), jak i teoretyczne
(problemy z definicjg i jej operacjonalizacja), powoduja, ze w wielu badaniach
edukacyjnych nie posiadamy pomiaru najwazniejszych zmiennych. Jak wptywac
to moze na wyniki?

Wré6émy do przykladu badania wplywu wielkos$ci klasy. Zatézmy, ze
mamy do czynienia z dwoma miejskimi szkotami. Jedna z nich jest postrze-
gana jako szkola bardzo dobra i w istocie taka jest. Druga wrecz przeciwnie,
jest szkola stabg i takg ma opini¢. W pierwszej z nich bedziemy mieli znacznie
wigksze klasy, ze wzgledu na duzg liczbe chetnych do korzystania z placowki
o wysokiej jakosci nauczania. W drugiej odwrotnie. Korelacja miedzy wy-
nikami uczniéw a wielko$cia klas oszacowana dla tych dwdch szkét bedzie
silnie dodatnia. Czy znaczy to, ze wigksze klasy podnoszg wyniki uczniow?
Nie. Znaczy to jedynie tyle, ze dobre placowki maja wigksze klasy, poniewaz
maja duzo chetnych.

Czy mozemy w latwy sposéb kontrolowa¢ zaleznos¢ miedzy popularnos-
cig placowki a wynikami uczniéw? Nie. Liczba chetnych przypadajaca na jedno
miejsce mogtaby postuzy¢ jako miara popularnosci, ale co, jesli rodzice i ucznio-
wie mylnie oceniajg jako$¢ nauczania? W ten sposdb szkota z wiekszymi klasami,
popularna, mialaby tez wyzsze wyniki, ale nie ze wzgledu na jako$¢ nauczania,
tylko ze wzgledu na to, ze najlepsi uczniowie chcg do niej uczeszczac, wierzac, ze
jest to szkota dobra. Tego rodzaju ,,samospelniajace si¢ przepowiednie” powodu-
ja, ze badania edukacyjne opierajace si¢ na miarach korelacyjnych czy tez zwy-
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Wiek ucznia

177

Koreluje

Rozmiar obuwia Umiejetnos$ci matematyczne

Rysunek 2.6. Przyktad korelacji pozornej (za Babbie, 2005)

klej regresji sg czesto obarczone bardzo duzym bledem, ktorego ani rozmiaru,
ani kierunku czgsto nie jesteSmy w stanie ocenic.

Babbie (2005) przedstawia dowcipny przyktad zaleznosci pozornej. Jezeli pa-
trzymy na populacje uczniéw, istnieje silny pozytywny zwiazek miedzy umiejet-
no$ciami matematycznymi a rozmiarem obuwia. Czy to znaczy, iz wielkos¢ stopy
wplywa na umiejetnosci uczniéw? Oczywiscie, ze nie. Jest to klasyczny prob-
lem korelacji pozornej. Istnieje bowiem trzecia zmienna, ktéra wyjasnia zwiazek
wielko$ci stopy z umiejetnosciami matematycznymi — jest nig wiek.

Im wigcej uczen ma lat, tym wiekszy rozmiar buta. Jednoczesnie im dziecko
starsze, tym polaczenia neuronowe w jego mozgu gestsze i bardziej sprawne, za-
tem umiejetno$ci matematyczne wyzsze.

Najpewniejszym sposobem uzyskania oszacowan interesujacych nas
zalezno$ci bliskich rzeczywistym zwigzkom przyczynowo-skutkowym jest
przeprowadzenie eksperymentu lub wykorzystanie metod, ktére na podsta-
wie istniejacych danych ,,odtwarzaja” sytuacje eksperymentalng. O metodach
tych piszemy w dwdch kolejnych punktach ponizej. W tej chwili spéjrzmy na
oceny zalezno$ci migdzy wielkoscig klasy a wynikami ucznidéw, uzyskane dla
danych z Polski réznymi metodami, dla 3 réznych zbioréw danych z innym
pomiarem umiejetnosci (sprawdzian szdstoklasistow, egzamin gimnazjalny
po uwzglednieniu wynikéw sprawdzianu, czyli metoda EWD, oraz badanie
PISA) - tabela 2.2. Przyklad badania tego rodzaju przedstawiamy dokladniej
w rozdziale 4.

Wida¢ wyraznie, jak rozne sa to oceny. Naiwne metody szacujace zwiazek
miedzy wielkoscig klasy a wynikami wskazuja na pozytywny efekt, sprzeczny
z intuicja. Jednak zastosowanie odpowiednich metod zblizajacych nas do oceny
~prawdziwej” zaleznosci miedzy wielkoscia klasy a wynikami uczniéw daje oce-
ny bliskie zera lub nawet negatywne, zgodne z popularna intuicjg. Czy wielkos¢
klasy ma rzeczywisty wplyw na wyniki uczniéw, jest wciaz kwestig otwartg. Wy-
niki r6znig si¢ tez zapewne w zaleznosci od poziomu nauczania, $redniej wielko-
$ci klas, a takze przedmiotu nauczania i kraju.
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W badaniach edukacyjnych poprawny pomiar, ale i poprawne zaplanowanie tzw.
strategii identyfikacyjnej, ktéra pozwoli oceni¢ prawdziwe zwigzki przyczynowo-
skutkowe miedzy zmiennymi, sa najwazniejsze dla wiarygodno$ci wynikéw. Nie-
stety, bardzo czegsto proste zaleznosci stwierdzane standardowymi metodami maja
charakter pozorny. Inaczej méwiac, s to jedynie zaleznosci, ktére obserwujemy,
a ktdre niewiele nam moga powiedzie¢ o tym, czy na przyklad zastosowanie po-
dobnych rozwigzan przyniesie spodziewane korzysci w naszym przypadku.

Tabela 2.2. Przyktadowe oceny wptywu wielkosci klasy na wyniki uczniéw w oparciu o réz-
ne zbiory danych i metody badawcze

Badanie wptywu wielko$ci klasy na wyniki sprawdzianu széstoklasistéw
w oparciu o metody quasi-eksperymentalne

Zrédto: Jakubowski M., Sakowski P. (2006), Quasi-experimental estimates of class size effect in
primary schools in Poland, ,International Journal of Educational Research”, vol. 45(3)

. W oparciu
w oparciu 0 myqu 0 natll)lralny
regresj¢ liniowa cksperyment
Zmiana w wyniku sprawdzianu
szostoklasistow wzgledem 1,12 -0,75

procentowej zmiany w wielkosci klasy

Badanie wptywu wielkosci klasy w oparciu o modele EWD

Zrodto: Jakubowski M. (2008), Zastosowanie modeli EWD do ewaluacji polityki edukacyjnej

Regresja liniowa Regresja EWD 4 1;% %323 I:tgy]?ni 3
bezuwzglednienia  z uwzglednieniem fek . bt
wynikow wynikow . (cfe ty zmian s
; : wielkosci klas w tej -
sprawdzianu sprawdzianu .
samej szkole)
Zmiana wyniku
‘ egzaxpinu 015
g;rgnyazzfx?il:giio 0,476 0,106 (nieistotne
wielkosci klasy statystycznie)

o 1 ucznia

Badanie wptywu wielkosci klasy w oparciu o wyniki uczniéw

w naukach przyrodniczych w PISA 2006
Zrédto: obliczenia wiasne

Regresja Regresja wielkosci klasy na wynik ucznia
wielkos$ci klasy na przy kontroli zasoboéw spoteczno-
wynik ucznia -ekonomicznych rodziny ucznia
Zmiana wyniku
ucznia przy 2.08 0,94

zmianie wielkosci
klasy o 1 ucznia
Uwagi: w tabeli podano jedynie wybrane wyniki z cytowanych prac; wszystkie efekty sa staty-
stycznie istotne na poziomie 0,05, jesli nie podano inacze;j.

(nieistotne statystycznie)
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Wedlug wielu badaczy najlepszym sposobem badania zaleznosci przyczynowo-
-skutkowych jest przeprowadzenie eksperymentu. Pod pojeciem badania ekspery-
mentalnego kryje si¢ wiele podejs¢, ktore jednak opieraja sie na tej samej koncepciji:
poréwnania wartosci zmiennej wynikowej w grupie poddanej ,bodzcowi” i w gru-
pie kontrolnej, przy czym obie grupy dobierane sg losowo.

Wartosc¢ tej podstawowej zasady tatwo zrozumieé, postugujac sie prostym
przykladem. Zalézmy, ze chcemy oceni¢, czy dana substancja medyczna sku-
tecznie leczy okreslong chorobg. Mozemy podac lekarstwo grupie osob, kto-
ra sama zglosi che¢ korzystania z niego, a nastgpnie poréwnac ich stan zdro-
wia przed kuracjg i po. Okazuje sie, ze stan zdrowia tych oséb polepszyt sie.
Czy oznacza to, ze lekarstwo poskutkowalo? Proste intuicje sugeruja, ze nie-
koniecznie. By¢ moze stan zdrowia tych osoéb polepszyl sie samoistnie? By¢
moze samo spotkanie z lekarzem i $wiadomos¢ poddania leczeniu zapewnily
poprawe zdrowia?

Jak mozemy wigc okresli¢, czy na zanik choroby miato jednak wptyw po-
danie lekarstwa, czy tez inne procesy? Wystarczy, ze dobierzemy dwie grupy
chorych, jednej podamy lekarstwo, a drugiej podamy tzw. placebo, czyli co$
udajacego lekarstwo, lecz niezawierajacego interesujgcej nas substancji. W ten
sposob, niejako oszukujac pacjentow, mozemy oceni¢ czysty wplyw podania
leku na chorobe.

Czy dwie grupy moga dobrac¢ si¢ samodzielnie? Nie, muszg one zosta¢ do-
brane losowo. Po pierwsze, dzigki losowaniu cechy pacjentéw w obu grupach
beda takze rozlozone losowo. W ten sposéb wykluczymy mozliwos$¢, ze w jed-
nej z grup znajda si¢ pacjenci starsi, okreslonej plci, o wiekszej podatnosci na
dzialanie leku itp. A wiec wykluczymy potencjalne czynniki powigzane z dzia-
taniem leku, ktére moglyby zaburzy¢ obraz efektywnosci jego dziatania przy po-
roéwnaniu grup.

Jesli dwie grupy zostaly dobrane w pelni losowo, a przez to posiadajg iden-
tyczne cechy obserwowalne i nieobserwowalne, i jedli pacjenci nie sg §wiadomi
tego, czy podano im prawdziwy lek, czy tylko placebo, to zwyczajne poréw-
nanie stanu zdrowia w obu grupach przed podaniem i po podaniu leku (lub
placebo) pozwoli okresli¢ zaleznos¢ przyczynowo-skutkowa miedzy podaniem
leku a stanem zdrowia pacjentow. To stanowi o przewadze eksperymentu nad
innymi schematami badan. Jedli uda sie spelni¢ podstawowe warunki, to wy-
starczy proste poréwnanie zmiennej wynikowej miedzy grupami oraz przed
i po, zeby oceni¢ zaleznosci przyczynowo-skutkowe. Schemat poréwnania
obrazuje rysunek 2.7.
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Efekt dzialania leku mozna obliczy¢ bardzo prosto, jako réznice w stanie
zdrowia w grupie poddanej bodzcowi przed podaniem (T0) i po podaniu leku
(T1) minus podobna réznica w grupie kontrolnej przed podaniem (CO0) i po
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T0 Cco

grupa poddana bodZcowi grupa kontrolna
przed podaniem leku przed podaniem placebo
T C1
grupa poddana bodzcowi grupa kontrolna
po podaniu leku po podaniu placebo

Efekt dziatania leku:
(T1-T0)-(C1-CO)

Rysunek 2.7. Podstawowy schemat eksperymentalny

podaniu placebo (C1), a wigc jako (T1 - T0) - (C1 - CO0). Taki schemat zapewnia,
ze jedli dla obu grup pacjentéw mozliwe jest na przykiad samowyleczenie, to ten
efekt zostanie wziety pod uwage (jesli w obu grupach stan zdrowia poprawi sig
o 5 punktow, to réznica ta zniknie po odjeciu zmian w grupach od siebie). Bie-
rzemy pod uwage jedynie roznice w zmianach stanu zdrowia miedzy grupami.
Z tego wzgledu kluczowe jest, aby obie grupy mialy identyczne cechy, co zapew-
nia dobor losowy.

Taki schemat stoi u podstawy wspdlczesnej medycyny, czy tez ogélniej nauk
eksperymentalnych, gdzie stanowi podstawowa metode zdobywania naukowej
wiedzy o $wiecie. Czy tego rodzaju schemat mozna zastosowa¢ do badan edu-
kacyjnych? Czy mozna go fatwo przelozy¢ na ocene polityki edukacyjnej? Czy
mozliwe jest spetnienie podstawowych zatozen? Czy wnioski z eksperymentu
moga postuzy¢ reformowaniu catego systemu edukacji? Niestety, odpowiedz
na powyzsze pytania brzmi w wigkszosci przypadkéw ,raczej nie”. Dlaczego?
Z jakiego wzgledu moze by¢ on stosowany z powodzeniem w medycynie lub
biologii, ale nie w edukacji? Czy istnieja sytuacje, kiedy mozemy si¢ nim po-
stuzy¢?

Przede wszystkim, rzadko kiedy w edukacji mozemy przeprowadzi¢ ekspe-
ryment. Z bardzo prostej przyczyny: uczniowie to nie pacjenci zgtaszajacy sie po
terapie lub tez optacani za udziat w eksperymencie. Pomijajac studentéw uczelni
wyzszych, ktérzy sa glownym ,,materialem” eksperymentalnych badan w psycho-
logii czy ekonomii, to uczniowie szkdét powszechnych nie moga by¢ poddawani
eksperymentom bez zgody rodzicéw, a i nawet wtedy bylby to w wielu przypad-
kach zabieg dos¢ kontrowersyjny i trudny do pelnej realizacji. Wiekszos$¢ ucz-
niéw w krajach rozwinietych, w tym w Polsce, to uczniowie szkdt publicznych.
Trudno wigc dopusci¢ mozliwos$¢, ze mogliby uczestniczy¢ w eksperymencie bez
ich woli, trudno tez wyobrazi¢ sobie, ze mogliby zosta¢ za udzial w nim oplacani.
Co wiecej, uczniowie nie decyduja w petni o swym losie i o zgode trzeba pyta¢
rodzicéw.
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Trudno sobie wyobrazi¢ sytuacje, gdy testujac nowe rozwiazanie edukacyj-
ne, o ktérym jestesmy przekonani, ze ma pozytywny wplyw na rozwdj uczniow,
$wiadomie dobieramy grupe poddana ,,bodzcowi”, czyli korzystajaca z nowego
rozwigzania, oraz grupe kontrolng, spodziewajac sig, ze ta druga na tym straci.
Trudno wyobrazi¢ sobie troskliwych rodzicéw, ktorzy by sie sSwiadomie zgodzili
na to, ze ich dziecko nie skorzysta z nowego rozwigzania. Z pewnoscig jedni ro-
dzice zgodziliby si¢ na poddanie eksperymentowi (zastosowanie wobec ich dzieci
nowego sposobu nauczania), a inni woleliby pozosta¢ przy starych metodach.
Jednak dajac taki wybor, dobieramy grupy eksperymentalne nielosowo, tracac
glowna zalete tego schematu badania. W takim wypadku, a jest to bardzo czesty
przypadek w badaniach edukacyjnych, nie mozna juz méwic¢ o pelnej poréwny-
walnosci dwoch grup poddanych badaniu. Réznica w rozwoju uczniéw miedzy
tymi grupami moze by¢ interpretowana jako efekt nowych metod, ale tez jako
efekt innego rozwoju grup uczniéw o odmiennych cechach.

Inne kwestie zwigzane s3 z problemami natury praktycznej, wynikajacymi
ze sposobow organizacji pracy szkoél. Uczniowie najczesciej odbywaja zajecia
wustalonych grupachitrudnobylobydokona¢losowaniaiponownego podziatuna
grupy. Co wiecej, w systemie szkolnictwa publicznego trudno odmoéwi¢ uczniowi
zmiany grupy, szczegélnie jesli rodzic wyrazi podejrzenie, Ze jego dziecko zosta-
fo celowo umieszczone w grupie bez dostgpu do nowych metod nauczania (czyli
w naszej grupie kontrolnej). To powoduje, Ze w praktyce stworzenie i zachowa-
nie losowego doboru grup eksperymentalnych jest w edukacji niezwykle trudne,
a wrecz niewykonalne.

Bardzo czesto w badaniach edukacyjnych teoretycznie prawidlowy sche-
mat eksperymentalny aplikowany jest do grup, ktére dobierane s3 w sposob
nielosowy. Czesto sg to zaprzyjaznione (lub prowadzone osobiscie przez ba-
dacza) szkoty lub klasy. Czesto brakuje grupy kontrolnej (wtedy wlasciwie nie
mamy juz nawet do czynienia ze schematem eksperymentalnym) lub jest ona
dobierana ad hoc, po prostu jako reszta uczniéw, dla ktérych dostepny jest po-
miar. Nastepnie autorzy badania interpretuja wyniki jako zaleznos$ci przyczy-
nowo-skutkowe, dodatkowo uogélniajac je na calg populacje ucznioéw. Takie
badania sg niestety liczne, ale wnioski z nich plynace s3 najczesciej zupetnie
niewiarygodne, wbrew przekonaniu autoréw.

Inne problemy znane sg psychologii, gdzie schemat eksperymentalny stano-
wi dla wielu takze gtéwna metode badania empirycznego. Znane sg efekty zwia-
zane z tym, ze uczestnicy maja $wiadomos¢ uczestniczenia w eksperymencie.
Jest to prawdopodobne takze w edukacji, gdzie uczniowie, majac $wiadomosc,
ze stosowane s3 nowe rozwiazania, ktérych ocena zainteresowani sg nauczyciele,
moga na nie reagowac pozytywnie lub negatywnie, inaczej niz zareagowaliby, nie
majac $wiadomosci uczestniczenia w eksperymencie.

By¢ moze jeszcze wigksze znaczenie ma $wiadomos¢ nauczycieli. Moga sie
oni bardziej lub mniej stara¢ zaleznie od tego, czy chcieliby, aby nowe rozwia-
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zania zostaly ocenione pozytywnie, czy tez negatywnie. Ma to znaczenie szcze-
gblnie, gdy wptywa to na ich warunki pracy (wigkszy lub mniejszy wysilek, stres
itp.) lub gdy z eksperymentatorami sa zwigzani emocjonalnie, co ma cze¢sto zna-
czenie w badaniach na matlg skalg. Samo uczestnictwo w eksperymencie moze
powodowac, ze uczestniczacy chca uzyska¢ wyniki potwierdzajace badang hipo-
teze, o ile domyslajg sie, jaki efekt jest spodziewany. Podobnego rodzaju efekty sa
szeroko opisane w literaturze psychologicznej (na przyklad efekty Hawthorne’a
czy Pigmaliona).

Ogodlnie méwiac, w naukach spotecznych, gdzie materialem doswiadczal-
nym sg ludzie, trudno oczekiwa¢ podobnej jakosci wynikéw, jak w naukach eks-
perymentalnych typu biologia, gdzie testom poddawane sg myszy. Nawet myszy
moga wplywac na wyniki eksperymentdw, a ludzie majg w tym wzgledzie o wiele
wieksze mozliwosci.

Czy wiec schemat eksperymentalny nie ma zadnego znaczenia w edukacji?
Niekoniecznie. Po pierwsze, przeprowadzanie eksperymentéw na malg skale jest
mozliwe i ma sens, o ile nie zmienia to zasadniczo zachowania ucznidéw, rodzicéw
i nauczycieli. Nauczyciele moga eksperymentowac z technikami lub programem
nauczania w sposob niezauwazalny dla uczniow. Jesli sami nie s3 pewni, czy dane
metody sg korzystne lub niekorzystne, to takze nie stoi za tym problem moralny
nieinformowania o badaniu rodzicéw czy ucznidw.

W gruncie rzeczy nasza praca to zawsze pewne dzialania na pograniczu ekspe-
rymentu. Prawdziwe badanie zaczyna si¢ jednak wtedy, gdy $wiadomie zastosuje-
my z pelnym rygorem schemat eksperymentalny. Losowo wyznaczymy grupy ucz-
niéw poddane i niepoddane nowemu rozwigzaniu, nastepnie dokonamy pomiaru
ich wiedzy i umiejetnosci co najmniej przed eksperymentem i po jego zakonczeniu,
cho¢ warto tez rozwazy¢ schematy dokladajace pomiar w trakcie. Tego rodzaju ba-
dania s3 mozliwe na malg skale i dla grup uczniéw poddanych eksperymentowi
moga stanowi¢ dobra wskazéwke, czy dane rozwigzanie przynosi korzysci.

Problem stanowi tu uogélnienie wynikéw na wigksza populacje. Po pierw-
sze, jesli byly to niewielkie grupy, w dodatku grupy podzielone losowo na pod-
dang ,bodzcowi” oraz eksperymentalng, ale juz nie wybrane losowo z szerszej
populacji, to nie jest prawomocne uogolnienie wynikéw na cala populacje ucz-
niow. Pojecie reprezentatywnosci badania ma takie samo zastosowanie do badan
eksperymentalnych i podobne konsekwencje niezachowania losowego doboru
proby, co omoéwilismy juz powyze;.

Po drugie, istniejg badania eksperymentalne na duzg skale. Najbardziej zna-
nym tego rodzaju eksperymentem jest projekt STAR przeprowadzony w latach
dziewig¢édziesigtych w stanie Tennessee w USA'. W projekcie tym poddano eks-
perymentowi 7000 ucznidw z 79 szkdt, w ktorych przypisano ich w petni losowo
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do trzech typéw klas: matych (miedzy 13 a 17 uczniami), przecietnych (miedzy
22 a 25 uczniami) oraz przecigtnych z dodatkowa pomoca nauczyciela. Co istot-
ne, nie tylko uczniowie, ale i nauczyciele zostali przypisani do klas w sposob
losowy. Projekt rozpoczal si¢ w przedszkolach i zakonczyl pierwsza faze po 4
latach, w trzeciej klasie szkoly podstawowej. Jest jednak wcigz kontynuowany
i ostatnie badania dotyczyly juz edukacji uczniéw objetych tym projektem na
poziomie wyzszym.

Projekt ten stal sie tematem setek prac badawczych i szerokiej dyskusji na
temat zasadno$ci badan eksperymentalnych na duza skale. Oficjalne wyniki su-
gerowaly, Ze mniejsze klasy, a dokladniej mniejsza liczba uczniéw na nauczycie-
la, znaczaco poprawiajg wyniki uczniéw. Co wigcej, wskazywano tez, ze efekty
te widoczne sa po wielu latach, nawet w procencie uczniéw konczacych college.
Krytycy podkreslali, ze nauczyciele uczacy mniejsze klasy mogli dodatkowo sta-
ra¢ sie o podniesienie wynikéw uczniéw, majgc na uwadze, ze przyszle zmniej-
szenie klas poprawi zatrudnienie nauczycieli i prawdopodobnie wplynie tez na
podniesienie ich pensji, co byto nagtasnianie przez zwiazki zawodowe. Z tego
samego wzgledu nauczyciele uczacy klasy ,,przecietne” nie mieli zachety do pro-
wadzenia zaje¢ na wysokim poziomie.

Znane s3 takze problemy ze zmiang grup przez uczniéw, ktérych rodzice
protestowali przeciwko przypisaniu do klas wigkszych. Wladzom szkolnym nie
udalo si¢ utrzymac¢ skladu wielu klas i uczniowie zmieniali przypisane grupy,
zaklocajac losowos¢ ich doboru. Krétko méwiac, okazalo sig, ze §wiadomos¢
uczestniczenia w eksperymencie stanowi gléwne wyzwanie dla jego powodze-
nia. W praktyce zachowanie losowego skladu grup eksperymentalnych i ogra-
niczenie celowych zachowan os6b w nim uczestniczacych nie jest mozliwe. Co
prawda, powstaly analizy stosujace wyrafinowane techniki statystyczne korygu-
jace zachwiania w losowym skladzie grup eksperymentalnych, to jednak nie-
mozliwe jest skorygowanie wynikéw na przyktad o celowe zachowania nauczy-
cieli. Powoduje to, ze wyniki projektu STAR s3 szeroko podwazane, gdyz tak
kosztowne i trudne przedsiewzigcie nie przyniosto przekonujacej odpowiedzi
na jedno z zasadniczych pytan w systemie edukacji: jaka wielko$¢ klasy sprzyja
najbardziej rozwojowi ucznia?

Powyzsza dyskusja i przyklady sugeruja, ze by¢ moze najwieksza korzys¢
schemat eksperymentalny niesie dla badan edukacyjnych jako rodzaj wzorca me-
tody umozliwiajacej wyznaczenie zaleznosci przyczynowo-skutkowych, ktérych
okreslenie ma na celu wigkszos¢ badan edukacyjnych. Eksperyment to punkt
odniesienia dla kazdego przemyslanego badania empirycznego. Zawsze powin-
nis$my postawic sobie pytanie o to, czy nasze dane i metoda badania pozwalaja
odtworzy¢ sytuacje bliska eksperymentalnej. Jakiego rodzaju znieksztalcenia
obrazu relacji przyczynowo-skutkowej moze powodowac nielosowy dobér grup,
ktére poréwnujemy? Jakie reakcje 0osdb poddanych rozwiazaniom, ktére nas in-
teresuja, moga wplywac¢ na wyniki. Czy analizowane grupy sa szczegdlne pod
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okreslonymi wzgledami i jak to wptywa na mozliwo$¢ uogélnienia wynikow?
Takiei podobne pytania zawsze powinny towarzyszy¢ badaniom empirycznym,
szczegolnie jesli ich ambicjg jest doradzenie rozwigzan majacych przynosi¢ ko-
rzy$ci uczniom. Popularne i niezwykle wplywowe jest tez w ostatnich latach
podejscie, ktore szuka sytuacji eksperymentalnych w rzeczywistosci. Sa to tzw.
eksperymenty naturalne lub quasi-eksperymenty, o ktorych piszemy w kolejnym
punkcie.

Zaleta eksperymentu jest to, ze posiadamy grupy oséb poddane i niepoddane
dzialaniom interesujgcego nas czynnika, ktére przy okazji dobrane sa w sposéb
w pelni losowy, a przez to mozna oczekiwa¢, ze maja identyczne cechy ukryte
i obserwowalne. Jest to idealna sytuacja do oceny efektéw dziatania programu
edukacyjnego lub tez nowego sposobu organizowania nauczania, jednak, jak
stwierdziliémy powyzej, jest to tez sytuacja w edukacji niemal niemozliwa do
osiggniecia w praktyce w sposdb zaplanowany. Co jednak, gdy samo zycie losowo
poddaje grupy oséb dzialaniom interesujacego nas czynnika? Czy mozemy taka
sytuacje wykorzysta¢ do oceny interesujacych nas zagadnien?

Postuzmy si¢ przyktadami, aby lepiej ukaza¢ sytuacje, jakie nazywamy na-
turalnymi eksperymentami. Zat6zmy, ze jesteSmy w stanie §ledzi¢ losy wszyst-
kich uczniéw urodzonych w danej miejscowosci. Liczba urodzen w kazdym
roku jest nieco rézna. Wylaczajac trendy demograficzne, pozostaja losowe wa-
hania liczby urodzen, ktére przekladaja si¢ nastepnie na wielkos§¢ rocznikow
szkolnych, a te z kolei wplywaja na wielkos¢ klas. Poréwnujac zmiany w liczbie
urodzen miedzy latami, mozna okredli¢, jaki wptyw miaty one na zmiany w wiel-
kosci klas.
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Ta czes$¢ wariancji wielkosci klas, ktéra powigzana jest z liczebno$cia rocz-
nika, ma wiec charakter losowy, niezalezny z pewnoscia od wladz oswiatowych.
Mozna wiec wykorzystac to zrodlo wariancji do oceny, jak wielkos¢ klasy wptywa
na wyniki uczniéw. Trzeba jednak wylaczy¢ pozostala wariancje, ktéra moze by¢
powodowana $wiadomymi wyborami nauczycieli, rodzicéw i uczniéow. Powstaly
metody, ktére w dos¢ prosty sposoéb to umozliwiajg. Sg to metody zmiennych
instrumentalnych, ktérych przyktad wykorzystania do oceny wplywu wielkosci
klasy na wyniki uczniéw przedstawiamy w rozdziale 4.

Inny przyklad, ze stynnego badania amerykanskiego. Zat6zmy, ze przymus
uczeszczania do szkoly definiowany jest wedle roku urodzenia, a nie wieku, jaki
uczen ma w momencie rozpoczecia roku szkolnego. Natomiast czas obowigzko-
wej nauki w szkole definiowany jest wedlug wieku ucznia. W ten sposéb ucznio-
wie urodzeni w ostatniej ¢wiartce roku kalendarzowego zmuszeni sg do uczesz-
czania do szkoly o 3 miesigce dtuzej niz pozostali (zakladajac, ze szkota zaczyna
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sie w pazdzierniku). Powoduje to losowa wariancje w dlugosci ksztalcenia (bo-
wiem trudno uzna¢ date urodzenia za czynnik zwigzany jakkolwiek z polityka
edukacyjng), ktorg stynni amerykanscy badacze Joshua Angrist i Alan Krueger
wykorzystali do oceny korzysci finansowych z wydtuzonej edukacji'®. Poréwnali
oni dochody o0s6b urodzonych w ostatniej ¢wiartce roku kalendarzowego z po-
zostaltymi na przestrzeni kilkudziesieciu lat, znajdujac silne potwierdzenie tezy
o korzystnym wplywie edukacji na dochody, a nawet przeliczajac dodatkowe
miesigce nauki na konkretne kwoty.

Moéwimy tu o tzw. naturalnych eksperymentach, zwanych tez czasem quasi-
-eksperymentami, gdzie z przyczyn losowych, niezaleznych od uczestnikow zda-
rzenia, zachodzg zmiany w organizacji szkoty, sposobach nauczania itp. Mozna
wtedy argumentowac, ze nie tylko mamy rodzaj eksperymentu, lecz jest to tez
eksperyment w naturalnych warunkach, ktdre czesto tatwo mozna uogélni¢ na
szersza populacje. Co wiecej, ,naturalno$¢” tej sytuacji powoduje, ze jej uczest-
nicy nie s3 $wiadomi uczestniczenia w zaplanowanym eksperymencie, bo tez
najczesciej w nim nie uczestniczg, a dane analizowane sg po pewnym czasie, gdy
osoby te nie maja juz zadnego wplywu na to, jakie zostang wyciagniete z nich
wnioski. Z tego wzgledu naturalne eksperymenty sa uwazane przez wielu, wia-
czajac piszacych te stowa, za metode doskonalsza od planowanego eksperymen-
tu, szczegolnie jesli chodzi o badania edukacyjne.

Istnieje wlasciwie tylko jedno, cho¢ zasadnicze, ograniczenie dla tych metod.
Naturalne eksperymenty sg rzadkie, a ich ,odnalezienie” wymaga sporej inwen-
cji badacza. Przedstawione wyzej przyklady badan to prace znane i niezwykle
cenione wsroéd ekonomistéw zajmujacych sie edukacja, opublikowane w najlep-
szych czasopismach. Podobne pomysly s3 jednak dos¢ rzadkie i oczywiscie nie
kazdy program edukacyjny mozna w ten sposob oceni¢. W czesci prezentuja-
cej wyniki badan omawiamy prace wykorzystujaca podobne metody do oceny
wplywu wielko$ci klasy na wyniki uczniéw w Polsce.
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Postugujac sie¢ wynikami egzaminéw, czesto wykorzystujemy dane dla calej
populacji uczniéw. Przykladowo, mamy wyniki wszystkich szkét w Polsce i do-
konujemy analizy statystycznej tych danych. Wydawaloby sie, ze poniewaz po-
siadamy informacje o wynikach wszystkich szkél, mamy tez pelng pewnosc,
w sensie statystycznym, dotyczaca tych wynikéw. Inaczej méwiac, nie ma sensu
analizowac tych danych, postugujac si¢ testami statystycznymi. Przyktadowo, je-
$li chcemy poréwna¢ dwa wojewddztwa, to prostu poréwnujemy $rednie wyniki
egzamindw uzyskane przez uczniéw z nich pochodzacych i wnioskujemy w ten

1 Angrist, J. D., Krueger, A. B. (1991), Does Compulsory School Attendance Affect Schooling and
Earnings?, ,,The Quarterly Journal of Economics”, vol. 106(4), s. 979-1014.
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sposéb o réznicy w umiejetnosciach i wiadomosciach. Czy takie podejscie jest
prawidtowe? Odpowiedz nie jest, wbrew pozorom, prosta i dotyka zalozen leza-
cych u podstaw statystyKki.

Z jednej strony, wynik ucznia mozna traktowac jako pewnik, traktujac ocene
z testu wykonanego danego dnia jako cel sam w sobie i ostateczny rezultat pomia-
ru jego wiedzy. 30 punktéw z egzaminu to 30 punktéw i nie ma potrzeby zastana-
wiac sie, w jakim stopniu pewne jest, zZe uczen posiada rzeczywiscie wiadomosci
i umiejetnosci na tym poziomie, bowiem interesuje nas tylko jego wynik z da-
nego dnia i w okreslonym teécie. W takiej sytuacji mozna tez przypuszczac, ze
mozemy poréwna¢ $rednie wyniki dla wojewodztw, traktujac podobnie wyniki
wszystkich uczniéw zdajacych okreslony egzamin w danym dniu i w danym wo-
jewodztwie.

Tego rodzaju podejscie dominuje w raportowaniu wynikéw egzaminéw i ma
to swoje glebokie uzasadnienie. Egzamin jest sprawdzianem danego dnia w opar-
ciu o dany test. Nie interesuje nas to, jaka uczen wiedze¢ posiada w rzeczywistosci,
o ile nie potrafi jej wykazac na egzaminie. Odpowiada to zalozeniu o jednorazo-
wym pomiarze umiejetnosci podczas egzaminéw i podawaniu wynikéw na skali
w prosty sposob oddajacy liczbe poprawnych odpowiedzi. Poréwnanie wynikow
wojewodztw nie jest z tego punktu widzenia obarczone niepewnoscia, bowiem
egzaminowi zostali poddani wszyscy uczniowie.

Co jednak, gdy interesuje nas tak naprawde, czy uczniowie dwoch woje-
wodztw réznig si¢ pod wzgledem wiadomosci i umiejetnosci, a nie jedynie wy-
niku egzaminu z danego dnia? Czy wtedy mozemy po prostu poréwnac srednie
w wojewodztwach? Istniejg co najmniej dwa argumenty, ktére powoduja, ze na-
wet przy poréwnaniach wynikéw dla catych populacji stosuje si¢ testy statystycz-
ne odzwierciedlajace niepewno$¢ tych poréwnan. Pierwsze zrodlo niepewnosci
wynika z szeroko pojetej rzetelno$ci pomiaru (patrz rozdzial 1). Jak wiemy, kazdy
test obarczony jest bledem pomiaru, czy méwiac inaczej, nie ma stuprocentowej
rzetelnosci. Ten sam uczen uzyskalby rézne wyniki na tym samym tescie, cho¢
jego prawdziwy poziom wiadomosci i umiejetnosci nie ulegt zmianie. Kwestie te
szeroko omawia rozdziat 1.
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Drugie zrédlo niepewnosci zwigzane jest z pojeciem superpopulacji. Jesli
poréwnujemy szkoty, regiony, kraje, to mozna argumentowac, ze nawet jesli po-
siadamy wyniki wszystkich uczniéw zdajacych egzamin okreslonego dnia, to po-
winni$my stosowa¢ podobne testy statystyczne, jak w wypadku losowych prob
uczniéw. Argument ten opiera si¢ na koncepcji superpopulacji, a jego zasadnos¢
zalezy od kontekstu, w jakim dokonujemy poréwnan. Krétko méwiac, koncepcja
superpopulacji zaklada, ze grupa uczniéw (szkot), na ktérej dokonujemy pomia-
ru, stanowi jedynie probke wszystkich potencjalnych uczniéw (szkdt). Podobnie
jak losowa proba z pelnej populacji danego rejonu, tak cata populacja uczniow
tego rejonu z danego momentu czasu daje jedynie pewien pomiar mozliwosci
wszystkich potencjalnych uczniéw tego rejonu.
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Cho¢ argument i koncepcja moga wydawac si¢ dos¢ przewrotne, to jednak
maja gleboki sens, szczegélnie w badaniach, gdzie dokonujemy poréwnan cech
uwazanych za permanentne lub przynajmniej oddziatujace przez dtuzszy czas.
Dotyczy to na przyklad badan jako$ci nauczania czy spoteczno-kulturowych
uwarunkowan wynikéw uczniéw. W takiej sytuacji nie interesuje nas jedynie
jako$¢ nauczania uzyskana z pojedyncza grupa ucznidéw czy tez oszacowana dla
niej relacja miedzy uwarunkowaniami spoteczno-kulturowymi a wynikami. In-
teresuje nas, jaki charakter mialaby taka relacja takze wtedy, gdyby szkota praco-
wala z podobng, ale jednak nie identyczng grupa uczniow.

Tak wiec interpretacja i sposob wykorzystania wynikow dla calej populaciji za-
leza od kontekstu. Jesli chodzi nam o poréwnanie wynikéw odzwierciedlajacych
ogolny potencjal danej szkoly, regionu, kraju, to pojecie superpopulacji ma gleboki
sens. Jesli chcemy poréwnac wyniki konkretnej grupy z danego dnia, to pojecie to
nie ma tu zastosowania, cho¢ i tak wynik moze by¢ podawany jako warto$¢ z prze-
dziatem ufnosci, ze wzgledu na blad pomiaru wspomniany powyzej.

Dobrym przykiadem zastosowania teorii superpopulacji s3 miary eduka-
cyjnej wartosci dodanej, najczesciej liczone dla calej populacji szkét w danym
kraju. EWD czesto liczona jest przez modele wielopoziomowe z efektami loso-
wymi, gdzie zaklada sie, ze efekty szkol, czyli to, co w praktyce uznajemy za
miary EWD szkol, majg rozklad normalny, tak jak wiele cech w przyrodzie (na
przyktad wzrost). Mozna si¢ spiera¢, ze mamy tu do czynienia z petng populacja
szkdt, wigc nie ma sensu zakladad, ze efekty te maja jakikolwiek rozklad o na-
turze losowej, skoro sa dokladnie znane. Inaczej méwiac, mozna twierdzi¢, ze
szkota uzyskata okreslong EWD w konkretnym roku z konkretnym rocznikiem
uczniéow i w okreslonym przedmiocie, nie ma wigc zadnego sensu zakladanie,
ze wynik ten jest losowy (dokladniej, ze jest jedynie zaobserwowang realizacja
zmiennej losowej o rozkladzie normalnym). Trzeba jednak zauwazy¢, ze w przy-
padku EWD nie ograniczamy si¢ do pomiaru jakos$ci nauczania szkoly w odnie-
sieniu do konkretnej grupy uczniéw czy danego testu, ale raczej chcemy poznaé
miare jakos$ci nauczania, ktéra dotyczylaby dowolnej grupy uczniéw i dowol-
nego testu mierzacego umiejetnosci i wiedze z interesujgcych nas przedmiotow.
Inaczej méwiac, chcemy pozna¢ jako$¢ nauczania trwale charakteryzujaca dang
szkole, ktora widoczna bylaby takze z inna grupa uczniow®.

Mozna wigc argumentowag, ze ,,zaobserwowana” EWD to tylko jedna z moz-
liwych do uzyskania przez dang placowke miar jako$ci nauczania. Z innymi ucz-
niami i nieco innym testem szkota uzyskataby zapewne nieco inng EWD, cho¢
réwniez bliska prawdziwej warto$ci okreslajacej jakos¢ jej pracy. Daje to podsta-

2 Tnaczej argumentujac, jesli EWD szkoty bytaby zupetnie inna z innymi uczniami, to podwaza-
toby to sens catego podejscia. EWD liczona jest wlasnie po to, aby uzyska¢ miarg jakosci pracy
szkoty niezalezna od grupy uczniéw, ktorzy w szkole tej akurat si¢ ucza, ale zalezna od wysitkow
jej pracownikow. Oczywiscie, ze obserwowalna EWD moze zmienia¢ sig¢ zaleznie od sktadu ucz-
niowskiego, ale powinny by¢ to zmiany natury losowej, a nie systematyczne;j.
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we do szacowania EWD modelami statystycznymi na danych z calej populacji
oraz podawanie wartosci EWD w przedziale ufnosci. W istocie uwzglednienie
losowej natury EWD ma gleboki sens, jako ze miara ta powinna odzwierciedla¢
trwale, niezalezne od skladu uczniowskiego i narzedzia testowego, cechy danej
placowki, ktére obserwujemy jedynie z pewnym bledem.

Bardzo czgsto badania edukacyjne prowadzone s3 na niewielkich grupach
ucznidw kilku klas lub szkét. Takze w tym wypadku mozliwe jest stosowanie na-
rzedzi statystycznych, dzieki ktéorym mozna przeprowadza¢ odpowiednie testy
potwierdzajace prawomocnos$¢ wnioskow, jakie chcemy wyciggna¢. Taka moz-
liwo$¢ istnieje jednak tylko wtedy, gdy dobdr uczniéow do badania jest w pelni
losowy. Jesli badaniu poddano nawet kilkuset uczniéw z kilku szkdt, ktore wy-
brane zostaly nielosowo, na przyklad dzigki znajomosciom udalo si¢ po prostu
uzyska¢ zgode dyrektora szkoly, to wnioski ani nie mogg by¢ poddane testom
statystycznym, ani tez nie powinny by¢ uogélniane poza grupe uczniow poddang
badaniu.

Mozna wigc powiedzie¢, ze badania na niewielkich préobach moga by¢ pod-
stawg do wyciagania wnioskéw przydatnych dla innych, ale tylko wtedy, gdy
proby zostaly dobrane w petni losowo. Nawet jesli planujemy lokalne badanie,
a $rodki pozwalaja jedynie na poddanie testom kilkudziesieciu-kilkuset uczniow,
to postarajmy si¢ o ich losowy dobdr (na przyktad wylosowanie klas, a potem
uczniéw w klasach). Cho¢ z pewnoscia nieco skomplikuje to planowanie i reali-
zacje badania, to przyniesie korzy$¢ w postaci znacznie wyzszej wiarygodnosci
wynikow. Jesli chcemy postuzy¢ si¢ wynikami juz przeprowadzonego badania,
to koniecznie sprawdzmy, czy bylo ono przeprowadzone na losowej probie. Jesli
nie, to wyniki mogg by¢ zupelnie nieadekwatne do naszej sytuacji i w kazdym
wypadku trudno uznac je za wiarygodne.

Badania na niewielka skale maja jednak wazng zalete: najczesciej badacz
$wietnie zna kontekst i moze Iaczy¢ analizy ilosciowe z jakosciowymi. Cho¢ nie-
wielkie proby powoduja, ze analizy statystyczne beda sila rzeczy dos¢ ograniczo-
ne, to szczegdlnie w edukacji zrozumienie kontekstu jest zawsze rzecza trudng
do przecenienia. Badania na niewielkich grupach, uzupelniane o bardziej szcze-
goétowe analizy jako$ciowe (indywidualne wywiady pogtebione, badania foku-
sowe, analiza dokumentéw, obserwacja itp.) moga stanowi¢ wstepny lub nawet
koncowy etap badan ilo§ciowych na wigkszg skale. Na wstepnym etapie stanowia
swego rodzaju pilotaz lub tez po prostu probe dookreslenia pytan badawczych,
skonfrontowania ich z rzeczywisto$cia. Na etapie koicowym badania jakosciowe
moga $wietnie uzupetnia¢ wyniki ilosciowe o glebsze interpretacje, wskazanie
prawdopodobnych wyjasnien zauwazonych zaleznosci itp.
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Malo przydatne jest przy tym wprowadzanie sztucznych granic migdzy ba-
daniami ilo§ciowymi i jako$ciowymi. Sprawnie skoordynowane, $wietnie si¢
uzupelniaja. Badania jako$ciowe nigdy nie moga stanowi¢ podstawy do uogol-
nien o procesach, poziomie wiedzy lub opiniach w calej populacji uczniéw, na-
uczycieli czy szkol. Za to badania ilo$ciowe czgsto grzesza brakiem znajomosci
kontekstu, powierzchowno$cia wynikéw i ich interpretaciji.

Na malych grupach szczegdlnie przydatny moze by¢ podstawowy schemat
eksperymentalny. O ile losowo dobierzemy grupy eksperymentalne, to nawet
niewielka liczba uczestniczacych w badaniu uczniéw moze da¢ bardzo ciekawe
i statystycznie istotne wyniki. Prawidlowo przeprowadzony eksperyment daje
rezultaty, ktére wymagaja uzycia najprostszych metod statystycznych (testy na
réznice w $rednich, proste statystyki), niewymagajacych duzej liczby obserwacji,
w odrdznieniu od technik zaawansowanych. Nalezy jedynie pamietac o zacho-
waniu losowosci doboru grup i upewnieniu sig, ze potencjalne réznice miedzy
nimi zostaly zniwelowane do minimum. Niestety, wiele badan nie przestrzega
tych podstawowych zasad, wigc warto upewnic sie, wykorzystujac ich wyniki,
CZy rzeczywiscie s3 one prawomocne.
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3. Ewaluacja metodami

edukacyjnej warto$ci dodanej

W tej czgsci opisujemy modele edukacyjnej wartosci dodanej (EWD), kto-
re mogg by¢ stosowane w badaniach edukacyjnych o réznorodnej tematyce za-
réwno na podstawie danych z calej populacji ucznioéw, jak i z reprezentatyw-
nych prob. Modele EWD sg znacznie bardziej wiarygodne niz typowe analizy
poziomu ksztalcenia nieuwzgledniajace ,wyjsciowego” poziomu umiejetnosdci
ucznidéw. Przy ewaluacji polityki edukacyjnej interesuje nas bowiem wplyw, jaki
maja oceniane programy edukacyjne na przyrost wiedzy uczniéw, a nie na jej po-
ziom. Poziom wiedzy zwigzany jest bowiem przede wszystkim z pochodzeniem
spofecznym i wrodzonymi zdolno$ciami ucznia, a takze z wczesniej zdobytymi
umiejetnosciami i wiadomosciami, na ktére w danym momencie nie mozemy
wplywac. Przyrost wiedzy zalezy juz jednak w duzej mierze od tego, co dziato si¢
w trakcie nauki na okreslonym poziomie.

Modele EWD sa narzedziami statystycznymi majacymi charakter ilo$cio-
wy. Nie zastapig one nigdy metod ewaluacji narzedziami jakosciowymi, ktore
co prawda nie dajg podstawy do obiektywnej analizy poréwnawczej jakosci pra-
cy szkdl, ale za to pozwalaja wnikna¢ glebiej w procesy dzialajace w szkolach?'.
W praktyce wazne jest stosowanie obydwu narzedzi, ktore daja wzajemnie uzu-
pelniajaca sie wiedzeg.

Réznice migdzy oceng na podstawie koncowych wynikéw egzaminacyjnych
a w oparciu o miary EWD ukazuje wykres ponizej. Trzeba od razu podkresli¢, ze
wartosci na wykresie sg calkiem hipotetyczne, jednak zapewne bliskie prawdzi-
wym zalezno$ciom. W istocie jest bowiem tak, ze osiggnigcia ucznia w znacznym
stopniu zalezg od jego wrodzonych zdolnosci oraz od innych cech zwiazanych
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2 Metody jakos$ciowe opisane sa w ksiazce: Ruchata, K. (2008), Metodologia badar nad eduka-
cja, Wydawnictwa Akademickie i Profesjonalne: Warszawa.
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o T T T
Surowy wynik  Surowy wynik EWD EWD
szkota A szkota B szkota A szkota B
B Wrodzone zdolnosci Pochodzenie spoteczne W Wkiad szkoty

Rysunek 3.1. Réznice w ocenie szkoly na podstawie surowego wyniku egzaminu i na pod-
stawie EWD

z pochodzeniem spolecznym jego rodziny. Potwierdzaja to dziesigtki badan,
gdzie status spoleczno-ekonomiczny ucznia jest zawsze jednym z najsilniejszych
predyktorow jego osiagnie¢, podobnie zreszta, jak wczesniejsze osiggnigcia ucz-
nia, zazwyczaj niezaleznie od przedmiotu i rodzaju testu. W praktyce trudno jest
ocenit, jaka cze$¢ wyniku zalezy od cech wrodzonych i nabytych ucznia, a jaka
od pracy szkoty, bowiem wiele z tych zaleznosci nie jest bezposrednio obserwo-
walnych?’. Wazne jest jednak to, Ze wrodzone i nabyte cechy ucznia z pewnoscia
majg nie mniejsze znaczenie niz wysitki nauczycieli.

Wplywa to znaczaco na poréwnania wedlug koncowych wynikéw uzyska-
nych na egzaminie. Na wykresie ponizej (rysunek 3.1) przedstawiono $rednie
wyniki szkoty A i B oraz miary EWD obliczone dla tych szkdt. Przedstawiono
tez hipotetyczny ,sklad” surowego wyniku, ktéry uzalezniono od trzech sktad-
nikéw: wrodzonych zdolnosci, pochodzenia spotecznego, a takze jakosci naucza-
nia (wkladu szkoty). Nieuwzglednienie wczesniejszego wyniku uczniow, ktory
zalezy przede wszystkim od ich pochodzenia spotecznego oraz zdolnosci, po-
woduje, ze lepsza wydaje si¢ szkota A, ktorej uczniowie uzyskali wyzsze wyniki,
glownie dzieki wyzszemu poziomowi wrodzonych zdolnosci i korzystniejszemu
pochodzeniu spotecznemu.

22 Jak na przyktad oddzieli¢ cechy wrodzone od nabytych? Zazwyczaj szkoty lepsze gromadza
tez zdolniejszych lub bardziej zmotywowanych uczniow. Jak wigc oceni¢ wktad szkoty, skoro
wiemy, ze uczniowie grupuja si¢ (dokonuja samodzielnego wyboru, kieruja nimi rodziny lub tez
przydzielaja ich nauczyciele) w placoéwkach czy klasach wedtug zdolnosci?
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Uwzglednienie wczesniejszego wyniku powoduje, ze oceniamy gléwnie
wklad szkoty, ktory jest wigkszy w wypadku placéwki B. Takie poréwnanie
umozliwiajg miary EWD, dzigki czemu szkoly oceniane sg niezaleznie od wro-
dzonych i nabytych zdolnoéci uczniéw. Oczywidcie sytuacja tu przedstawiona
jest dos¢ abstrakcyjna, a dodatkowo zaklada, ze metody EWD s3 w stanie cal-
kowicie wylaczy¢ wpltyw wrodzonych i nabytych cech ucznia niezaleznych od
wysitkow szkoly. W praktyce nie jest to nigdy w pelni mozliwe, jednak badania
potwierdzaja, ze metody EWD s3 obecnie najlepszym sposobem dokonywania
oceny ,wkladu szkoty” w wyniki egzaminacyjne uczniéw. W duzym stopniu
metody potrafiag wylaczy¢ wplyw czynnikéw od szkoty niezaleznych, cho¢ wiele
zalezy tu od jakosci pomiaru umiejetnosci i wiedzy uczniéw, a takze od popraw-
nos$ci modeli statystycznych EWD?.

Oczywiscie zadaniem nauczycieli i szkoly jest przezwycigzanie barier w ucze-
niu sie zwigzanych z pochodzeniem spotecznym i wrodzonymi talentami, a takze
wyréwnywanie umiejetnosci i wiedzy, z ktérymi uczniowie ,,przychodza” do
szkoly. O ile istnieja chlubne przyklady pokonywania barier pochodzenia spo-
fecznego, a takze wyréwnywania brakéw w zdolnosciach cigzka praca, to jed-
nak pochodzenie spofeczne, wrodzone zdolnosci i wezesniej nabyte umiejetnosci
i wiadomos$ci sa zawsze najlepszymi predyktorami obecnych wynikéw uczniow.
W badaniu PISA okolo 15% wariancji wynikéw uczniéw w Polsce wyja$nianych
jest pochodzeniem spolecznym, a modele EWD objasniajg okoto 50-60% osiag-
nie¢ uczniéw w gimnazjum poziomem wiadomosci i umiejetnosci po szkole
podstawowej (mierzonych wynikami sprawdzianu szoéstoklasistow). Biorac pod
uwage, Ze znaczna cze¢$¢ nieobjasnionej wariancji zwigzana jest z losowym ble-
dem pomiaru, to staje si¢ oczywiste, ze obecni nauczyciele i szkota majg wptyw
na stosunkowo niewielkg czes¢ koncowego wyniku ucznia. Stad ocena ich pracy
na podstawie catego wyniku z egzaminu nie ma wiekszego sensu i potrzebne s3
modele EWD, ktore oceniaja wyniki pracy, biorac pod uwage jedynie te czes¢
wyniku, na ktdra szkota moze mie¢ wptyw.
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W Polsce opracowano i udokumentowano metode EWD dla gimnazjow
(patrz Dolata R. (red.), (2007), Edukacyjna wartos¢ dodana jako metoda oceny
efektywnosci nauczania na podstawie egzaminéw zewnetrznych, CKE, a takze in-
formacje na stronie www.ewd.edu.pl). Wariant tej metody przedstawiono w ni-
niejszym rozdziale, podajac przyklady jej wykorzystania w ewaluacji wewnatrz-
szkolnej.

2 Najpetniejsze jak dotad omoéwienie tych kwestii wraz z odwotaniami do wiasciwej literatury
mozna znalez¢ w monografii RAND Corporation po$wigconej modelom EWD (por. McCaffrey
D., Lockwood J., Koretz M., Hamilton L. (2005), Evaluating Value-Added Models for Teacher
Accountability, Rand Corporation MG-158), a takze w niedawnej publikacji OECD poswigco-
nej takze tym modelom (OECD (2008), Measuring Improvements in Learning Outcomes: Best
Practices to Assess the Value-Added of Schools, Paris).
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Poza wzigciem pod uwage wejsciowego i wyjsciowego poziomu umiejetno-
$ci, zaletg ewaluacji metodami EWD wykorzystujacymi wyniki egzaminéw ze-
wnetrznych jest mozliwoé¢ ilosciowej analizy znacznej liczby danych, nawet dla
calej populacji. Dzigki temu uzyskane rezultaty s bardzo precyzyjne, a wnioski
mozna uogolnia¢ na uczniéw, nauczycieli i szkoly w calej Polsce (lub mniejsze
populacje, dla ktérych dokonano analizy). W ten sposéb metody EWD daja pod-
stawe do oceny polityki edukacyjnej na kazdym poziomie decyzyjnym: ogélno-
krajowym, regionalnym, a nawet gminy lub szkoty. W Polsce powstalo kilka prac
dajacych przykltad wykorzystania metody EWD do oceny efektywnosci wydat-
kéw oraz wplywu wielkosci klas na przyrost wiedzy uczniéw w polskich gimna-
zjach. Prace te omawiamy w rozdziale 4, jednak czytelnicy zainteresowani zasto-
sowaniem modeli EWD do analiz statystycznych moga siegna¢ do oryginalnych
artykutow™.

Warto nadmieni¢, ze zaréwno wydatki na gimnazja, jak i liczebno$¢ uczniow
w klasach, dotycza finansowych nakladéw na edukacje gimnazjalng. Ewaluacja
metodg EWD moze jednak dotyczy¢ dowolnych aspektéw polityki edukacyjnej,
o ile mozliwe s3 one do skwantyfikowania. W polskim kontekscie nasuwaja si¢
liczne pomysly na podobne badania dotyczace na przyktad wptywu wyksztalce-
nia nauczycieli, segregacji uczniéow miedzy szkotami i klasami, wplywu réznic
w realizowanych programach i metodach nauczania itp. Waznych kwestii do ba-
dania jest sporo, warto wiec spojrze¢, jak mozna wykorzysta¢ modele EWD do
tego celu.

Idea lezaca u podstaw metod edukacyjnej wartosci dodanej jest do$¢ prosta.
Wedlug tego podejécia, dla oceny efektow ksztalcenia na danym etapie, nalezy
przy ocenie koncowych wynikéw ucznia wzia¢ pod uwage jego wyniki, zanim
rozpoczal nauke na tym etapie. Mogloby sie wydawa¢, ze najprostszym sposo-
bem obliczenia EWD jest odjgcie wynikéw pomiaréw umiejetnosci danego ucz-
nia sprzed rozpoczecia i po zakonczeniu nauki na danym etapie. Réznica miala-
by wskazywac na przyrost wiedzy ucznia. Jednak takie podejscie nie jest obecnie
polecane. Po pierwsze, skale pomiarowe dwoch testow musialyby by¢ identyczne,
co jest w praktyce niemal niemozliwe do osiagniecia, szczegolnie dla pomiarow

24 Patrz: Jakubowski, M. (2008), Zastosowanie modeli EWD do ewaluacji polityki edukacyjnej,
gdzie opisano modele statystyczne lezace u podstaw zaprezentowanych modeli. Doktadniejsze
wyniki wraz z opisem kontekstu badania, metodologii, danych oraz interpretacja rezultatéw,
mozna znalez¢ w pracach: Jakubowski, M. (2007), Czy wydatki na gimnazja sq efektywne?, ,,Go-
spodarka Narodowa”, 11-12/2007, a takze Jakubowski, M. (2008), Teaching quality and decentra-
lization. Wszystkie te prace dost¢pne sa na stronie www.wne.uw.edu.pl/mjakubowski w zaktadce
publikacje”.
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odleglych w czasie, gdzie zaréwno zestaw zadan, jak i umiejetnoséci oraz inne
cechy rozwojowe ucznia sg zapewne bardzo rézne. Po drugie, wykazano, ze dy-
namika rozwoju i jej powigzania z pomiarem umiejetno$ci powoduja, ze proste
réznice w wynikach sg kiepskim wskaznikiem przyrostu wiedzy ucznioéw, szcze-
gllnie jesli chcemy mierzy¢ przyrost dla szerszej populacji®.

Z tych wzgledéw popularne jest obecnie podejscie, w ktorym metoda regresji
liniowej stuzy do okreslenia, w jakim stopniu grupy uczniéw wykazuja rézny
przyrost wiedzy. Dla pojedynczych uczniéow bardziej wskazane jest analizowanie
wynikéw na tych samych skalach pomiaru. Jesli takimi skalami nie dysponuje-
my, tak jak w wypadku egzaminéw zewnetrznych w Polsce, to bezposrednie
porownywanie wynikéw uczniéw z réznych egzaminéw nie ma zadnego sensu
i moze by¢ bardzo mylace®.

Metoda regresji liniowej jest w swojej istocie niezwykle prosta, cho¢ juz same
modele statystyczne stuzace do oceny EWD sg zazwyczaj do$¢ ztozone. Wyob-
razmy sobie, ze dla znacznej liczby uczniéw posiadamy pomiary wiedzy z dwoch
momentéw w czasie. Chcemy oceni¢, dla ktérych uczniéw przyrost wiedzy byt
ponadprzecietny lub tez ponizej przecietnej. W tym celu szacujemy réwnanie re-
gresji dla jak najszerszej grupy uczniéw. W najprostszym wypadku, gdy chcemy
wykorzysta¢ jedynie dwa wyniki testow, po prostu okreslamy prostg lub krzywa,
ktdra najlepiej opisuje relacje migdzy nimi. Takie dopasowanie krzywej okresla-
jacej relacje miedzy wynikami sprawdzianu szdstoklasistow oraz wynikami eg-
zaminu gimnazjalnego w cze$ci matematyczno-przyrodniczej dla jednego z rocz-
nikéw uczniéw pokazuje wykres ponizej (rysunek 3.2).
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Nieliniowo$¢ tej zaleznosci wynika z tego, ze skale wynikéw egzamindw sg
zupelnie rozne. Jednak (nawet jesli wyniki bytyby odniesione do tej samej skali)
tego typu nieliniowo$¢ moze wynika¢ chocby z tego, ze uczniowie o wyzszym
potencjale poczatkowym szybciej zdobywaja wiedze¢ na kolejnym etapie naucza-
nia. Trudno okresli¢, ktéry z tych powoddéw jest wazniejszy w tym wypadku,
niemniej jednak widac z tego przykladu, ze liczenie zmiany w poziomie wiedzy

2 McCaffrey D., Lockwood J., Koretz M., Hamilton L. (2005), Evaluating Value-Added Models
for Teacher Accountability, Rand Corporation MG-158.

% Wyniki polskich egzaminéw nie sa bezposrednio poréwnywalne ani migdzy latami w tym
samym przedmiocie, ani migdzy przedmiotami. Kazdy egzamin posiada swoja wilasna skalg
i odejmowanie wynikow od siebie nie ma wigkszego sensu. Widacé to cho¢by po réznicach w pod-
stawowych wskaznikach statystycznych dla wynikéw egzamindéw: sredniej, medianie czy odchy-
leniu standardowym, ktore co roku sa inne dla kazdego przedmiotu. Tak wigc ani 30 punktow nie
oznacza tego samego na sprawdzianie w roku 2007 1 2008, ani tez 30 punktow nie oznacza tego sa-
mego na egzaminie gimnazjalnym w 2008 roku w czg$ci humanistycznej i czgsci matematyczno-
-przyrodniczej. Co wigeej, roznica migdzy 30 a 25 punktami nie oznacza tego samego w obu
czgsciach egzaminu gimnazjalnego czy w tej samej czgs$ci migdzy latami. Zaleta opisywanych
modeli EWD jest to, ze nie wymagaja porownywalnos$ci skal punktowych migdzy egzaminami,
cho¢ zrownanie skal zwigkszytoby zapewne ich rzetelno$¢, a juz na pewno utatwitoby interpre-
tacjg.
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Rysunek 3.2. Dopasowanie zaleznosci miedzy wynikami sprawdzianu a wynikami egza-
minu gimnazjalnego w cze$ci matematyczno-przyrodniczej

uczniéw, a nastepnie EWD szkdl, przez proste odejmowanie wynikéw egzami-
now nie ma tu najmniejszego sensu.

Kropki na wykresie to wyniki uczniéw danej szkoly. Jejf EWD w najprostszej
metodzie liczymy jako $rednig réznice miedzy wynikiem uzyskanym a wyni-
kiem przewidywanym, ktory jest niczym innym, jak punktem lezagcym na krzy-
wej, a ktéry mozna interpretowa¢ jako przecigtny wynik egzaminu gimnazjal-
nego uzyskany przez uczniéw o tym samym rezultacie ze sprawdzianu. Réznice
te odzwierciedlajg dla dwdch przyktadowych uczniéw pionowe strzalki. Jeden
z nich uzyskal wynik znacznie wyzszy niz oczekiwany (jego ,,kropka” lezy nad
krzywa przewidywanych wynikoéw), podczas gdy drugi uzyskal wynik nizszy
(jego ,kropka” lezy pod krzywa przewidywanych wynikéw). Srednie z takich
réznic mozna traktowac jako miare przecietnego przyrostu wiedzy w danej szko-
le. W tej szkole wigkszos¢ uczniow uzyskata wyniki egzaminu wyzsze od prze-
widywanych prezentowana krzywa. Jesli krzywa ta zostata oszacowana dla calej
populacji uczniéw w Polsce, a tak powinno by¢ i jest w tym wypadku, to mozna
powiedzie¢, ze uczniowie tej szkoly uzyskali wyzsze wyniki na egzaminie, niz
ich réwiesnicy o tych samych wynikach sprawdzianu. Stad EWD tej szkoty be-
dzie zapewne dodatnia.

Dopasowana krzywa opisuje przecietny wynik egzaminu gimnazjalnego
w cze$ci matematyczno-przyrodniczej, jaki uzyskali uczniowie o danym wyniku
sprawdzianu, przy zalozeniu, Ze wraz z wynikiem sprawdzianu przewidywany
wynik egzaminu gimnazjalnego rosnie w sposéb uporzadkowany i przewidy-
walny, tzn. niemozliwe jest, ze uczniowie z wyzszym wynikiem ze sprawdzianu
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uzyskaliby §rednio nizsze wyniki egzaminu lub tez, ze mamy do czynienia z na-
gltymi skokami (na przyktad miedzy kolejnymi wynikami sprawdzianu 28, 29, 30
punktéw réznica w srednich wynikach egzaminu wynosi 20, 21, 27). Inaczej mo-
wiac, zakladamy, ze zaleznos¢ te da si¢ dobrze opisa¢ prostg lub krzywa. W tym
wypadku potwierdza to dobre dopasowanie krzywej do danych, poswiadczone
odpowiednimi testami statystycznymi®.

Niezwykle wazne jest to, ze miara EWD jest miarg relatywng. Wyniki ucz-
niéw z egzaminu gimnazjalnego poréwnujemy z wynikami ich rowiesnikéow, ktd-
rzy uzyskali podobny wynik na sprawdzianie. Stad dany uczen moze by¢ ponad-
przecietny lub ponizej przecigtnodci — w zaleznosci od grupy uczniéw, z ktora
akurat przyszto mu si¢ poréwnywac. Podobnie jego szkola moze mie¢ nizszg lub
wyzsza EWD tylko w odniesieniu do szko! i uczniéw z tego samego rocznika.

EWD jest miarg relatywng, nie moze stuzy¢ do okre$lenia efektywnosci na-
uczania czy postepoéw uczniow wzgledem statego uktadu odniesienia, tak jak na
przykiad mierzymy temperatur¢ wzgledem ,,stopnia 0”. Jak juz wspomnielismy;,
tworzenie skal pomiarowych umiejetnosci i wiadomosci uczniéw ze statym,
wspolnym ukladem odniesienia jest teoretycznie mozliwe, lecz w praktyce trud-
no osiagalne i przez wielu uwazane za watpliwe.

Metody EWD uzywane w badaniach edukacyjnych najczeéciej wykorzystuja
modele efektow statych lub losowych (tzw. modele wielopoziomowe). Zazwyczaj
oba modele w podstawowych wersjach i dla duzych préb prowadza do podobnych
wnioskow, przedstawiamy wiec jedynie podstawowa idee lezaca u ich podstaw,
bez specjalnego rozréznienia miedzy nimi*. Podstawowe zalozenia modeli EWD
pokazuje wykres na sasiedniej stronie (rysunek 3.3). Przedstawiono na nim po-
nownie zalezno$¢ dla calej populacji oraz jej dopasowanie dla pojedynczej szkoly.
Uczniowie tej szkoly uzyskali ponadprzecietne, wyzsze niz przewidywane wyniki
na egzaminie gimnazjalnym, z tego wzgledu dopasowana dla nich zaleznos$¢ lezy
powyzej krzywej dla populacji. Pionowa réznica w potozeniu krzywych odzwier-
ciedla EWD mierzong w skali punktowej egzaminu gimnazjalnego jako tzw. ,.efekt
staty”.

EWD moze sluzy¢ poréwnaniu przecietnego przyrostu wiedzy miedzy
gimnazjami. Odpowiednie modele zostaly opracowane dla danych z kazdego
rocznika przez zesp6l EWD powolany przez Centralng Komisje Egzaminacyjna
i kierowany przez Romana Dolate?. Opracowano takze model podsumowujacy
dane z kilku, dokfadniej trzech, rocznikéw. Przykladowe wyniki pokazuje wy-
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2 Krzywa zostata dopasowana metoda regresji liniowej z wynikiem sprawdzianu i jego kwadra-
tem jako predyktorami wynikéw egzaminu gimnazjalnego.

28 Doktadniejszy opis tych modeli, a takze analizg réznic w kontek$cie EWD liczonego dla pol-
skich gimnazjow, przedstawiono w pracy: Jakubowski, M. (2007), Analiza zmiennosci w cza-
sie wskaznikow edukacyjnej wartosci dodanej, Biuletyn Badawczy CKE ,,Egzamin” 14/2007,

www.cke.edu.pl
¥ Dokumentacja metod EWD dla polskich gimnazjow dostepna jest na stronie www.ewd.edu.pl
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Wyniki w cze$ci matematyczno-przyrodniczej

Wynik sprawdzianiu

= Krzywa regresji dla catej populacji uczniéw
=== == Krzywa regresji dla wybranej szkoty z EWD okoto +5 pkt.

Rysunek 3.3. Dopasowanie zalezno$ci miedzy wynikami sprawdzianu a wynikami egza-
minu gimnazjalnego w cze$ci matematyczno-przyrodniczej dla catej popu-
lacji oraz po uwzglednieniu przesuniecia dla konkretnej szkoty

kres ponizej (rysunek 3.4). Kropki oznaczaja tu EWD jednorocznikowsy, a kwa-
draty to EWD liczona Iacznie dla danych z trzech kolejnych rocznikéw.

Jak wida¢, réznice w ocenach miedzy rocznikami sg do$¢ znaczne dla niektérych
gimnazjow (w szczegélnodci dla gimnazjum nr 6) i niewielkie dla innych
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EWD roczna i EWD dla 3 rocznikéw, 15 przyktadowych gimnazjéw

EWD matematyczno-przyrodnicza
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Nr szkoty

@ Jednorocznikowa EWD W EWD dla 3 rocznikéw

Rysunek 3.4. Poréwnanie EWD dla jednego i trzech rocznikéw dla przyktadowych gim-
nazjéw
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(szczegolnie gimnazja 1, 2 oraz 10). Moze to by¢ spowodowane rézng wielkoscia
tych placéwek. Dla malej liczby uczniéw EWD szacowana jest z o wiele mniejsza
precyzja niz dla szkét wigkszych, stad tez moze si¢ znacznie rézni¢ miedzy
rocznikami. Z tego powodu EWD podawana jest w przedzialach ufnosci, ktére
okreslaja jej precyzje, a dokladnie, w jakim przedziale wartosci znajduje si¢
z bardzo wysokim prawdopodobienstwem ,,prawdziwa” miara EWD.

Trzyrocznikowa EWD moze stuzy¢ jako bardziej stabilna i precyzyjna
miara, obliczana dla co najmniej kilkudziesieciu, a czasem i kilkuset uczniow.
Jej precyzja jest wystarczajaco wysoka dla oceny dlugofalowej jakosci naucza-
nia w gimnazjum. Oczywiscie, EWD z réznych rocznikéw moga sie znaczaco
rézni¢, chocby ze wzgledu na zmiany w sktadzie nauczycielskim, zmiany metod
nauczania itp. Wyjasnienie tych réznic powinno by¢ jednym z celéw badan pro-
wadzonych w oparciu o EWD.

Jak wiec wykorzysta¢ EWD do badan edukacyjnych? Podstawowe metody ta-
two wyjasni¢ na prostych wykresach, postugujac sie pojedynczymi szkotami, czy
nawet klasami, czego przyklad pokazujemy ponizej. Trzeba jednak podkresli¢, ze
w praktyce jedynie duza liczba obserwacji, zaréwno na poziomie uczniéw, jak i na
poziomie szkol, gwarantuje, Ze nasze wyniki beda wiarygodne i moga by¢ uogél-
niane na szersza populacje. Cho¢ EWD moze by¢ stosowana nawet dla danych
z pojedynczych placéwek, to w tym wypadku stuzy raczej analizom pomocnym
w biezacej ewaluacji nauczania w danej szkole. Ewaluacja polityki edukacyjnej
czy metod nauczania wymaga wigkszych, losowo dobieranych, reprezentatyw-
nych préb lub tez danych z pelnej populacji jednego lub kilku rocznikéw. Nale-
zy wigc potraktowa¢ przyklady wskazane ponizej jako ukazujace intuicje lezaca
u podstaw badania metodami EWD. Przyklady zastosowan r6znych metod EWD
dla danych z catej populacji opisano w przywotanych wczesniej artykutach, oma-
wiamy je krotko takze w rozdziale 4.
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Zacznijmy od przykladu dwdch gimnazjow, ktore znaczaco réznia si¢ pod trze-
ma wzgledami: wyniku sprawdzianu ucznidéw do nich uczeszczajacych, koncowe-
go wyniku egzaminu gimnazjalnego, a takze pod wzgledem EWD. Na wykresie na
sasiedniej stronie (rysunek 3.5) osobno przedstawiono rozrzuty wynikéw uczniow
tych dwoéch hipotetycznych szkét, przy czym uczniéw gimnazjum z nizszym wy-
nikiem koncowym oznaczono trojkatami (wykres po lewej), a uczniéw gimnazjum
z wyzszym wynikiem egzaminu kwadratami (wykres po prawej).

Wykres zawiera takze pionowe linie okre$lajace wyniki egzaminéw i EWD.
Linie ciggte oznaczajg srednie wyniki w calej populacji. Linie przerywane ozna-
czaja Srednie wyniki dla danej szkoty. Przykladowo, dla szkoty po lewej, o niskim
potencjale, $rednia jej uczniéw ze sprawdzianu lezy ponizej sredniej w populacji
(na wykresie linia jg opisujaca jest przesunieta w lewo), podobnie linia oznacza-
jaca $rednia z egzaminu lezy ponizej $redniej dla populacji. Dla szkoty po pra-
wej mamy sytuacje odwrotna, tutaj wyniki egzaminéw sa wyzsze niz przecigtna
w kraju.
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Rysunek 3.5. Przyktad gimnazjéw o réznym potencjale i réznym EWD

Inaczej jest z EWD. Z wykresu wynika, ze uczniowie szkoly po lewej uzyskali
wyniki wyzsze niz oczekiwane, stad dodatnia EWD zaznaczona przesunigeciem
przerywane]j krzywej dopasowanej dla tej placowki wzgledem dopasowania dla
calej populacji oznaczonego linig ciagly. Poréwnujac ze szkola po prawej, wi-
dac¢ jednak, ze i tak koncowy wynik z egzaminu jest nizszy. Uczniowie ze szkoty
po prawej uzyskali wynik wyzszy niz pozostali uczniowie w Polsce, zaréwno ze
sprawdzianu, jak i z egzaminu. Jednak EWD tej placowki jest nizsza, bowiem
uczniowie ci wzgledem uczniéw o podobnych wynikach sprawdzianu uzyskali
na egzaminie mniej punktéw, co pokazuje przesunigcie w dot przerywanej krzy-
wej opisujacej wyniki w tej szkole wzgledem ciagtej krzywej przewidujacej wyni-
ki egzaminu wzgledem wynikéw sprawdzianu dla catego kraju.

Wykres ten jasno pokazuje réznice miedzy analizag w oparciu o suro-
we wyniki egzaminacyjne, a analizag metodami EWD. Zalézmy, ze w szko-
le po lewej klasy sa niewielkie, a w szkole po prawej klasy sa bardzo duze,
czyli na przyklad, ze mamy do czynienia ze szkola wiejska i miejska. Od-
noszac wyniki egzaminu do wielkosci klasy, stwierdzilibysmy dodatnia za-
lezno$¢: im wieksza klasa, tym wyzszy wynik. Patrzac jednak na EWD, wi-
dzimy, ze zaleznos$¢ jest odwrotna: im wieksza klasa, tym nizsza EWD.
Oczywiscie EWD jest tu bardziej wiarygodnym wskaznikiem, bowiem
odnosi si¢ do okresu nauczania, dla ktérego wielko$¢ klasy jest liczona
i bierze pod uwage wyniki uczniéw przed rozpoczeciem nauki w gimnazjum.

Cho¢ nie jest pewne, ze w oparciu o analiz¢ EWD uzyskamy wyniki niezbi-
cie $wiadczace o istnieniu lub braku jakiej$ relacji, to z pewnoscia sa one bar-
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dziej wiarygodne niz proste korelacje z koncowymi wynikami egzaminéw, bez
uwzglednienia wynikéw wejsciowych. Nadal jednak ostrozno$¢ jest wskazana.
Moze na przyktad w szkole po lewej uczniowie korzystali z dodatkowych kursow,
innego programu nauczania itp., czyli czynnikéw, ktére mogtyby podnies¢ ich
wyniki niezaleznie od wielkosci klasy. Tylko kontrolujac wptyw tych czynnikow
w regresji metoda EWD mozemy oceni¢, jaki wplyw miata sama wielkos¢ klasy
na przyrost wiedzy uczniéw. Nieuwzglednienie jakiegokolwiek istotnego czyn-
nika w regresji spowoduje, ze uzyskane wyniki beda odbiegaly od prawdziwych
zaleznosci przyczynowo-skutkowych. Jak mozna si¢ domysla¢, tego typu meto-
dy niemal zawsze pomijajg jakie$§ wazne czynniki, stad wskazane jest krytyczne
spojrzenie na rezultaty nimi uzyskiwane.

Jednym ze sposobéw na unikniecie potencjalnych przeklaman w wynikach
analizy zwigzanych z réznicami miedzy szkolami jest spojrzenie na zmiany
w wynikach wylacznie wewnatrz szkoél. Inaczej moéwiac, wykorzystanie metod
opierajacych si¢ na wariancji wewnatrz obserwowanych jednostek, a nie pomie-
dzy nimi. W zargonie ekonometrii sa to modele z efektami staltymi, a w nomen-
klaturze badan edukacyjnych czesto moéwi sie o wariancji wewnatrzszkolnej
i miedzyszkolnej. Idea jest prosta w swoich podstawowych zalozeniach: zamiast
bada¢ réznice miedzy szkotami, ktére zalezg od wielu czynnikéw, ktérych nie
potrafimy w pelni kontrolowa¢, nalezy spojrze¢ na roznice wewnatrz szkot, gdzie
srodowisko spoleczne i edukacyjne jest podobne i nie zmienia si¢ istotnie nawet
miedzy rocznikami. Stad tatwiej jest wyizolowa¢ interesujace nas zaleznosci, pa-
trzac na roznice wewnatrz rocznika w danej szkole lub miedzy rocznikami w danej
szkole.
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Przyktadowo, wplyw zmiany podrecznika na wyniki uczniéw najlepiej
analizowa¢, poréwnujac grupy ucznidw korzystajace z réznych podreczni-
kéw wewnatrz tych samych szkol, nastgpnie niejako usredniajac informacje
z duzej liczby placéwek. Poréwnanie miedzy szkotami obarczone byloby bte-
dem zwigzanym ze wszystkimi innymi czynnikami wplywajacym na poziom
nauczania w tych placéwkach, a juz wykorzystanie koncowych wynikéw bez
modeli EWD prowadzitoby z pewnoscig do blednych wnioskéw. Podobnie
wplyw zmian w wielkosciach klas najlepiej analizowa¢, patrzac na rdznice
w postepie (miary EWD) klas réznej wielkosci w tej samej placéwce, a nawet
na zmiany EWD kolejnych rocznikoéw, gdzie zapewne wariancja wielkosci klas
jest wigksza.

Oczywiscie nie chodzi o to, zeby skupi¢ si¢ jedynie na zmianach w jedne;j
szkole, zamiast porownan miedzy kilkuset szkotami. Chodzi o to, zeby podsta-
we oceny stanowily tylko zmiany wewngtrz tych szkoét, bez patrzenia na réznice
miedzy nimi, ktore nastepnie usredniamy dla kilkuset szkét, co daje precyzyjna
ocene wplywu tych zmian dla calej populacji.

Réznice miedzy podejsciem wykorzystujacym gléwnie wariancje miedzy
szkotami a podej$ciem skupiajagcym si¢ na wariancji wewnatrz szkét ukazuje
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Rysunek 3.6. Szacowanie efektu wielkosci klasy w oparciu o dane dla kilku rocznikéw

wykres ponizej (rysunek 3.6). Pomijamy na nim wariancje wewnatrzszkolng na
poziomie uczniéw (zréznicowanie cechy w danym roczniku i konkretnej szkole)
na rzecz zmian wartosci danej cechy miedzy latami w tej samej szkole. Inaczej
mowiac, patrzymy, jak zmiany wartosci danej cechy w tej samej szkole wplywaja
na zmiany w §rednich wynikach uczniéw i jejf EWD.

Na kolejnym etapie mozemy takie zmiany policzy¢ dla wszystkich szkot
i udredni¢ dla calego kraju. W ten sposob nasze wyniki nie beda narazone na
krytyke, ze wynikaja z pozornej korelacji zwiazanej z réznicami miedzy szkola-
mi, ktérych nie jestemy w stanie kontrolowa¢. Wrecz przeciwnie, nasze wyniki
opierajg si¢ jedynie na zmianach warto$ci interesujgcych nas zmiennych w tych
samych placowkach, bez poréwnywania szkét miedzy sobg. Wyniki te sa wiec
w pelni odporne na wszelkie réznice migdzy szkotami, bowiem przy ich oblicza-
niu po prostu szkol nie poréwnujemy. Tego typu metody nazywane sg metodami
efektow statych, opierajacymi sie na wariancji ,wewnetrznej”, czy tez metodami
panelowymi, jesli posiadamy obserwacje tej samej jednostki (szkoty lub ucznia)
z kilku momentéw w czasie. Wré¢my jednak do przykladu. Wykres pokazuje
dwie placéwki na przestrzeni 4 lat, o réznej EWD i réznej wielkosci klas. Szkota
A oznaczona jest trojkatami, a szkofa B kwadratami.

Wrykres po lewej stronie pokazuje wyniki egzaminu gimnazjalnego w kazdej
szkole (0§ pionowa), osobno dla kazdego rocznika, i odnosi je do wielkosci klasy
(0§ pozioma). Wykres po prawej w podobny sposéb odnosi przecigtne wielkosci
klas do EWD obliczonej dla réznych rocznikéw w tych samych szkotach. Linie
przerywane pokazujg réznice miedzy wynikami dwoch szkét osobno w kazdym
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roczniku. Linie ciggle pokazuja réznice migedzy wynikami rocznikéw osobno
w kazdej ze szkol. Tak wiec linie ciagle odzwierciedlaja zalezno$ci wewnatrz
szkdt, a linie przerywane miedzy szkotami.

Wykres moze wydawac si¢ dos¢ chaotyczny przy pierwszym spojrzeniu,
jednak dos¢ jasno pokazuje, jakie réznice bierzemy pod uwage, szacujac model
w oparciu o wariancje miedzy szkotami, a jakie — bioragc pod uwage wariancje
miedzy rocznikami w tej samej szkole. Linie przerywane odpowiadaja zalez-
no$ciom miedzy szkotami z tego samego rocznika. Zaréwno dla surowego wy-
niku egzaminu (panel po lewej stronie), jak i dla EWD linie te maja zaréwno
dodatnie, jak i ujemne nachylenie, cho¢ dla EWD tylko w jednym wypadku
mamy do czynienia z zalezno$cig pozytywna (rocznik 2007). Te réznice moga
by¢ zwiazane z cechami nieuwzglednionymi w tak prostej analizie, na przyklad
lokalizacja szkoly czy tez jej popularnos$cia (prosze¢ zauwazy¢, ze szkota A ma
niemal zawsze wyzsze wyniki i EWD niz szkota B, wigc réznice w nachyle-
niu krzywych wynikajg jedynie z tego, ze w dwoch rocznikach szkota A miata
mniejsze klasy — 2005 1 2008 — a w dwdch wieksze). Z pewnoscig nie daja wia-
rygodnej podstawy do oceny zaleznosci migedzy wielkoscia klasy a wynikami
ucznidw, a biorac pod uwage ich rézne nachylenie, sugeruja raczej brak jakiej-
kolwiek zalezno$ci.

Linie przerywane odpowiadajg natomiast zmianom miedzy rocznikami,
osobno w kazdej ze szkét. W niemal wszystkich wypadkach wzrost wielkos$ci
klasy wiaze si¢ ze spadkiem koncowego wyniku z egzaminu, ale tez EWD szkoty,
cho¢ w wypadku EWD zmiany te wydaja si¢ lepiej widoczne. Inaczej moéwiac,
w 7 na 8 przypadkéw proste maja nachylenie ujemne, tylko dla gimnazjum B
miedzy 2006 1 2007 niewielka zmiana w wyniku konicowym jest dodatnia i pota-
czona ze wzrostem wielkosci klas.
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Wida¢ wigc, ze patrzac jedynie na wariancje wewnatrz szkot, stwierdziliby-
$my silny ujemny wplyw wielkosci klasy. Trzeba tez podkresli¢, ze jesli patrzy-
my tylko na wariancje w wielkosci klas i wynikach w pojedynczych szkotach,
to nawet badanie w oparciu o koncowy wynik egzaminu, bez miary EWD, daje
dobra podstawe do oceny zalezno$ci, o ile skfad spoleczny i potencjat edukacyj-
ny rocznikéw sg miedzy latami podobne. EWD poprawia tu na pewno wiary-
godnos¢ modelu, jednak w rzeczywisto$ci roznice miedzy rocznikami w szkole
s3 duzo mniejsze niz miedzy uczniami z réznych szkét w danym roczniku,
a przez to nawet poréwnywanie koncowych wynikéw miedzy rocznikami tej
samej placowki moze stanowi¢ satysfakcjonujaca strategie badawczg, o ile dane
EWD nie sa dostepne. Oczywiscie przyktad powyzszy nie moze by¢ uogdlniany
na calg populacje. Takie uogdlnienia mozliwe s3 jedynie w oparciu o badania
na danych reprezentatywnych dla populacji uczniéw. Przyklad takich badan
oméwiono w rozdziale 4.
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W tej czeéci przedstawiamy kilka przyktadéw prostych analiz na pozio-
mie szkoly i gminy. Wiecej przykladoéw, jak i dokladny opis, w jaki sposob
mozna ich dokonywa¢ w oparciu o model EWD oszacowany dla catej Polski,
mozna znalez¢ w ogolnodostepnej broszurze autorstwa Ewy Stozek®’. Ponizej
przedstawiamy jedynie kilka wybranych przykladéw analiz tego typu, odsyta-
jac zainteresowanych wykorzystaniem EWD w ewaluacji wewnatrzszkolnej do
wspomnianego tekstu.

Na stronie www.ewd.edu.pl dostepny jest tez kalkulator EWD, ktéry mozna
wykorzysta¢ do podobnych analiz (sposéb jego dziatania opisuje doktadnie cyto-
wana praca). Warto od razu podkresli¢ réznice miedzy wskaznikiem EWD liczo-
nym za pomocg kalkulatora, czyli w oparciu o model dla calego kraju, a liczconym
metodag EWD dla innych danych. Przy wykorzystaniu kalkulatora EWD stanowi
relatywna oceng postepu grup uczniéw wzgledem innych uczniéw calego kraju.
W praktyce oznacza to, Ze warto$¢ zero przypisana jest szkole, w ktorej przyrost
wiedzy uczniéw nie odroznia sie od przecietnego w kraju. Jesli podobne modele
oszacowano by dla mniejszej populacji, na przyklad dla wszystkich uczniéw da-
nej gminy, to pomijajac mniejszg precyzje, takze interpretacja bedzie odmienna.
Takie modele mierzy¢ beda EWD wzgledem uczniéw i szkoét tylko tej gminy, nie
moga stanowi¢ podstawy poréwnan z uczniami z innych rejonéw kraju. Z tego
wzgledu zalecamy wykorzystanie kalkulatora i dokumentacji metody EWD dla
gimnazjow, dzigki czemu wlasne analizy beda posiadaly wygodny uklad odnie-
sienia w postaci osiggnie¢ uczniéw i szkot w calym kraju.
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Tabela 3.1 oraz wykresy ponizej pokazuja EWD obliczong dla 3 szkoét jed-
nej gminy na podstawie wynikéw sprawdzianu szdstoklasistow oraz osiggniec¢
w cze$ci humanistycznej egzaminu gimnazjalnego z 2007 roku. Kazda szkota
posiada trzy klasy. EWD obliczona zostala w oparciu o model dla calego kra-
ju (czyli na przyklad przy wykorzystaniu wspomnianego powyzej kalkulatora
EWD), a wiec wartos$¢ 0 stanowi przecietng EWD dla Polski. Tabela zawiera
EWD wraz z 95-procentowymi przedziatami ufnosci okreslajacymi jej precy-
zje. EWD obliczono dla szkdl, dla klas, a takze dla szkét w podziale na plec.
Poréwnania EWD szko! i klas mozna dokonaé, postugujac sie przedziatami
ufnosci. RdOwnowazne jest to wykonywaniu prostych testow statystycznych na
réznice EWD miedzy grupami. Dwie grupy majg rézng EWD, o ile ich prze-
dzialy ufnosci nie posiadaja wspolnych wartosci, na przyklad jesli dolna grani-
ca przedzialu ufnosci dla jednej z grup jest wyzsza niz gérna granica dla innej
grupy, to ich EWD jest rézna, wyzsza w pierwszej z grup. W ten prosty sposob

30 Stozek, E. (2008), Analiza wynikéw egzaminéw zewnetrznych z wykorzystaniem metody EWD
w ewaluacji wewnqtrzszkolnej, dostgpne pod adresem www.ewd.edu.pl/broszura_ewd.pdf
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Tabela 3.1. Oszacowania EWD w czesci humanistycznej dla trzech przyktadowych szkét
oraz w podziale na klasy i pte¢

Szkota oraz grupa uczniéw, Warto$¢ Dolnagranica  Gérna granica

dla ktérej obliczono EWD punktowa EWD uFf,rrlf)i(c’iz:E(\lI:IuD u'f);f)egcc’iZIE‘\]I:luD
caly rocznik -2,04 -3,34 -0,75
klasa A -0,82 -3,07 1,43
gimnazjum 1 klasa B -3,95 -6,50 -1,39
klasa C -1,45 -3,54 0,64
chlopcy -1,95 -3,72 -0,18
dziewczeta -2,12 -4,05 -0,19
caly rocznik 0,29 -0,96 1,54
klasa A 2,16 0,29 4,03
gimnazjum 2 klasa B -0,33 -2,82 2,16
klasa C -1,21 -3,44 1,03
chlopcy -1,40 -3,27 0,47
dziewczeta 1,72 0,11 3,33
caly rocznik 2,47 0,87 4,07
klasa A 1,18 -1,84 4,19
gimnazjum 3 klasa B 1,58 -2,00 5,15
klasa C 4,33 2,58 6,08
chlopcy 0,46 -2,07 2,99 S
dziewczeta 4,54 2,72 6,35 §
Q.

mozna dokonywac¢ analiz EWD dla dowolnie zdefiniowanych grup, o ile tylko
posiadamy dla nich wynik sprawdzianu i egzaminu gimnazjalnego kazdego
ucznia. Kalkulator EWD umozliwia ich wprowadzenie, a nastepnie podobng
do przedstawionej tu analize.

Powtérzmy wiec, jesli przedzialy ufnosci ,zazebiaja si¢”, tzn. posiadajg
wspolne wartosci, to nie mozna prawomocnie powiedzie¢, ze okreslone grupy
(szkoly, klasy, dziewczynki i chlopcy) réznia si¢ pod wzgledem przyrostu wiedzy
mierzonego EWD. Jesli przedzialy ufnosci nie posiadaja wspdlnych wartosci, to
mozna stwierdzi¢, ze majg rézne EWD. Nie nalezy natomiast wyciaga¢ zadnych
wnioskéw z poréwnania punktowych wartosci EWD. W rzeczywistosci infor-
macja, ze jedna szkota posiada EWD réwng +1, a druga -1 niewiele nam mowi.
Jesli przedzial ufnosci EWD dla pierwszej szkoty wynosi od -1 do +3, a przedzial
ufnosci EWD drugiej szkoty wynosi od -2 do 0, to przedzialy te zazgbiaja si¢ i jest
wysoce prawdopodobne, ze prawdziwy przyrost wiedzy w obu szkotach jest po-
dobny.

Réznice EWD miedzy szkotami, klasami, a takze ze wzgledu na ple¢, przed-
stawiaja wykresy ponizej. Wykres (rysunek 3.7) poréwnuje przedzialty ufnosci
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Rysunek 3.7.
Poréwnanie EWD
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EWD migdzy gimnazjami. Wida¢, ze nie sposéb odrézni¢ EWD gimnazjum 2
od EWD dla pozostatych dwoch szkol. W obu wypadkach, przy poréwnaniu
gimnazjum 11 2 oraz 2 i 3, przedzialy ufnosci posiadaja wspélne wartosci. Moz-
na jednak z duza pewnoscig stwierdzi¢, ze gimnazjum 1 ma nizszg EWD niz
gimnazjum 3. Przedzialy ufnosci EWD tych szkoét nie posiadaja wspoélnych war-
tosci, co wiecej, sa widocznie od siebie oddalone.

Na wykresie zaznaczono takze wartos¢ EWD réwnag 0, a wiec $rednig dla
tego rocznika w kraju. Wida¢, ze gimnazjum 1 ma nizszg EWD niz §rednia krajo-
wa, a gimnazjum 3 wykazuje si¢ ponadprzeci¢tnym przyrostem wiedzy uczniéow
w skali catego kraju. Gimnazjum 2 jest w istocie szkola z przecietnymi postepami
w nauce. Wykres ten pokazuje, ze liczenie EWD w oparciu o model dla catego
kraju ma te zalete, ze wyniki moga by¢ odniesione do krajowej przecigtnej. Jesli
poréwnaliby$my tylko szkoty 2 i 3, to mozna by odnie$¢ wrazenie, Ze gimnazjum
2 charakteryzuja niskie postepy uczniow. Tymczasem jest to szkota przecietna,
bowiem szkota numer 3 jest placowka ponadprzecietng.

Wrykres kolejny (rysunek 3.8) przedstawia poréwnanie EWD miedzy klasa-
mi. Precyzja ocen EWD jest tutaj znacznie mniejsza, bowiem liczba obserwacji
jest niewielka. W praktyce, dla analiz wewnatrzszkolnych, nalezaloby zastosowa¢
mniej konserwatywne przedziaty ufnosci, na przyktad 90%, dzieki czemu tatwiej
bedzie opisa¢ obserwowane roznice. Czytelnicy, wykonujac wlasne analizy, moga
jednak przyja¢ mniej lub bardziej bezpieczne zalozenia, zaleznie od tego, czy po-
réwnania stuzg wlasnym celom (mozna stosowa¢ przedziaty 90%), czy tez maja
by¢ podstawa szerszej dyskusji (lepiej stosowaé bezpieczne przedziaty 95%).

W tym przykladzie pozostaniemy przy poziomie 95%, przy ktérym w zadnej
ze szkol nie mozna stwierdzi¢, ze ktéras z klas wyréznia si¢ nizszym badz wyz-
szym przyrostem wiedzy. Poréwnujac miedzy szkotami, mozna jednak zauwazy¢,
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Rysunek 3.8.
Poréwnanie EWD klas
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ze na przyklad klasa A w szkole 1 ma podobna jako$¢ nauczania, jak klasa A
w szkole 2, jednak klasa B w szkole 1 ma juz jako$¢ nizszg. Klasy A w szkole 2
i C w szkole 3 wyro6znia wysoki przyrost wiedzy uczniéw i warto by przeprowa-
dzi¢ lokalng analiz¢ wyjasniajaca sukcesy w pracy z uczniami tych klas. Tego
typu analizy moga by¢ bardzo przydatne dla poszukiwania wzorcéw nauczania
w swojej okolicy.

Ostatni wykres (rysunek 3.9) ukazuje réznice w EWD w podziale na plec.
Jedynie w gimnazjum 1 dziewczynki uzyskaly podobng punktowa oceng¢ EWD
jak chlopcy. W pozostatych szkolach punktowa EWD dziewczat jest wyzsza,
cho¢ przedzialy ufnosci posiadajg niewielka cze$¢ wspolng i trudno jednoznacz-
nie orzec, ze roznice s3 statystycznie istotne (prawdopodobnie s3 na poziomie
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90%). Nawet zakladajac ostrozne 95-procentowe przedziaty ufnosci, mozna jed-
nak stwierdzi¢, ze cho¢ chtopcéw we wszystkich trzech szkotach charakteryzu-
je podobny przyrost wiedzy, to juz dla dziewczynek widoczne sg spore roznice.
Dziewczynki w szkole 2 posiadaja znacznie wyzsza EWD niz w szkole 1, a juz
réznice w EWD dziewczynek miedzy gimnazjum 1 a 3 mozna okreéli¢ jako edu-
kacyjna przepas¢. Z calg pewnoscia gimnazjum 3 wyrdznia jakos$¢ pracy z dziew-
czynkami, w tym wzgledzie inne placéwki moga skorzysta¢ z doswiadczen tej
szkoty. Mozna jednak stwierdzi¢, ze wszystkie trzy szkoly przecietnie lub stabo
radzg sobie w pracy z chlopcami.

Jak wida¢ z tabeli oraz wykreséw, przedzialy utnosci EWD dla wigkszosci
szko! i klas posiadaja wspolne wartoéci. Pokazuje to jedynie, ze trudno jest
porownywac jakos¢ nauczania dla danych z jednego, najczesciej mato licznego,
rocznika uczniéw. Tym bardziej trudno jest wyciaga¢ wnioski na podstawie
réznic EWD miedzy klasami, ktore z zalozenia sg mato liczne w kategoriach
statystycznych. Stad warto siegna¢ po wskazniki EWD sumujace obserwacje
z kilku rocznikéw, na przyklad trzyrocznikowe EWD. W niniejszym tek$cie
nie omawiamy wykorzystania danych z kilku rocznikéw. Podstawowe meto-
dy analizy wskaznikéw EWD sa jednak takie same, jak dla danych z jednego
rocznika.

Oczywiscie, wnioski przedstawione powyzej dla 3 przykladowych szkét po-
winny zosta¢ poglebione o szczegélowe analizy wynikow ucznidw, wsparte stu-
diami jako$ciowymi. Rozmowy z nauczycielami czy analiza metod i programéw
nauczania stosowanych w réznych grupach moga nam umozliwi¢ zrozumienie
zrodet zaobserwowanych réznic. Metoda EWD stanowi obiektywny wskaznik
réznic w przyrostach wiedzy miedzy grupami uczniow, ktéry moze by¢ elastycz-
nie stosowany nawet w pojedynczych placéwkach. Jednak wskaznik ten powi-
nien stanowi¢ jedynie wstep do poglebionej analizy stuzacej poprawie nauczania
w naszych szkolach. Zachecamy do lektury wspomnianej broszury o wykorzy-
staniu EWD w analizach wewnatrzszkolnych, gdzie przygotowano wiecej przy-
stepnych przykladéw analiz metodami EWD, a takze do lektury innych mate-
rialow ze stron www.ewd.edu.pl. Zach¢camy tez do pogtebiania wiedzy ptynacej
z analiz EWD wlasnymi studiami.

Powyzej przedstawiono podstawy metody EWD, postugujac sie prostymi
przykitadami. Metody te moga by¢ stosowane na niewielka skale, ale ich praw-
dziwy potencjat lezy w mozliwo$ciach wykorzystania do ewaluacji polityki edu-
kacyjnej wynikéw egzaminéw zewnetrznych dostepnych dla niemal pelnej po-
pulacji uczniéw. W rozdziale pokazano, w jaki sposéb zmienia si¢ interpretacja
wynikéow w zaleznosci od tego, czy analizowane sg roznice migdzy szkotami,
wewnatrz szkol, czy tez miedzy rocznikami w tych samych placéwkach.
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Metody EWD to potezne narzedzie ewaluacji polityki edukacyjnej panstwa.
Szeroka dostepnos¢ danych powoduje, ze w oparciu o nie moze by¢ prowadzona
biezgca ocena dzialan o$§wiatowych panstwa, szkét i samorzadéw, ugruntowana
w duzych zbiorach informacji na temat osiagnie¢ ucznidw, a przez to precyzyj-
na i mozliwa do uogdlnienia na calg populacje i podgrupy. Zastosowanie me-
tod EWD wymaga jednak $§wiadomosci ich ograniczen. Nie kazdy istotny sta-
tystycznie wynik w regresji metoda EWD nalezy interpretowac jako zalezno$¢
przyczynowo-skutkowg. Okreslenie takich zaleznosci wymaga przemyslanej stra-
tegii badawczej, przetestowania lezacych u jej podstaw zalozen, a takze sprawdze-
nia odpornosci wynikéw na zmiany w specyfikacji modelu i w prébie. Poprawnie
stosowane metody EWD stanowig znacznie bardziej wiarygodne narzedzie ewalu-
acji niz typowe metody korelacyjne.
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4. Przeglqd wynikéw

badan w Polsce

Badania edukacyjne to skomplikowane pod wzgledem metodologicznym
przedsiewziecie. Z jednej strony pojawiaja si¢ w nich trudnosci zwigzane z po-
miarem i jego problematyka, z drugiej strony mamy do czynienia ze skom-
plikowang, hierarchiczng strukturg danych. Latwo o wnioski opierajace si¢
na pozornych zalezno$ciach, wynikajacych z pominigtych zwigzkéw miedzy
zmiennymi. Badania edukacyjne cz¢sto nekaja problemy z trafnoscig wskaz-
nikéw. Mamy podstawowe klopoty z ujeciem niektérych termindw, takich jak
jako$¢, efektywnos¢ czy nieréwnos¢. Brak mocnych teorii edukacyjnych powo-
duje problemy z ustaleniem porzadku przyczynowosci, termin ten jest naduzy-
wany lub tez zaktadany implicite, kiedy autorzy w sposéb nieuprawniony odno-
szg wyniki do catej populacji lub tez postuluja, ze okreslona zmienna powoduje
zmiany w wynikach ucznidéw, cho¢ stwierdzony zwigzek jest w istocie jedynie
zalezno$cia zaobserwowang w danych.

Wazne jest, aby analizujac wyniki badan, zachowa¢ $wiadomos¢ licznych
putapek metodologicznych, ktdre ,,czyhajg” na badaczy zajmujacych sie edukacja.
Z tego wzgledu ponizszego przegladu dokonano z perspektywy metodologiczne;j.
Mniej wazna jest tu tematyka samych badan, a raczej metodologia i wiarygod-
no$¢ uzyskanych wynikéw. W ten sposéb chcemy pokaza¢, jak analizowac za-
stane rezultaty badan, na jakie kwestie zwroci¢ uwage, jak oceni¢ wiarygodnos¢
i przydatno$¢ wynikéw dla wlasnych potrzeb. W przegladzie tym odnosimy si¢
do informacji zawartych w trzech pierwszych rozdziatach, gdzie opisano zagad-
nienia metodologii badan edukacyjnych.
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Mozna podzieli¢ badania wynikow egzaminéw w Polsce na dwie kategorie.
Pierwsza stanowig badania charakteryzujace trendy lub zréznicowanie w catosci
systemu edukacyjnego. Jest to spojrzenie ,z lotu ptaka” na dane z calej popula-
cji uczniéw. Druga kategorie stanowia analizy efektywnosci pracy szkot, gdzie
zwraca sie¢ uwage na indywidualne lub szkolne uwarunkowania uzyskanych
wynikéw. Trzeba przy tym przyzna¢, ze opublikowano jak dotad niewiele prac
analizujacych wyniki egzaminéw w calej populacji, nie wliczajac corocznych
raportéw Centralnej Komisji Egzaminacyjnej, ktore nie s3 materiatami stricte
badawczymi. Jedyng znang nam pozycja ksigzkowa, w ktorej takie analizy sa na
szerszg skale przeprowadzane, jest Szkola — segregacje — nierdwnosci napisana
przez Romana Dolate. W przegladzie badan bedziemy czesto odwotywac sie do
tej pozycji, positkujac sie takze wynikami analiz publikowanymi w Biuletynach
Badawczych CKE.

Ciekawym sposobem patrzenia na system edukacyjny jest perspektywa geo-
graficznego zréznicowania wynikow. O taka analize¢ (wykorzystujaca dodatkowo
dane sondazowe) pokusili si¢ Konrad k.. Czapiewski i Przemystaw Sleszynski na
tamach Biuletynu Badawczego CKE ,,Egzamin” (11/2007). Podstawowym po-
dzialem, do jakiego odwotali si¢ autorzy, byt podziat centrum - peryferie, gdzie
przez centrum rozumie si¢ rozwiniete obszary aglomeracji miejskich, peryfe-
riami za$ sg pozostale, mniej zurbanizowane obszary. Nietrudno si¢ domysli¢,
ze wyniki egzaminacyjne ,centrum” okazaly si¢ znacznie wyzsze niz na pe-
ryferiach. Najlepsze wyniki obserwowane byly w duzych aglomeracjach miej-
skich, takich jak aglomeracja warszawska, poznanska czy krakowska. Najgorsze
wyniki odnotowywano w Polsce poinocnej i zachodniej oraz na Ziemiach Od-
zyskanych. Z perspektywy tego podejécia badawczego wyrézniat sie jedynie Slask
- wewnatrz aglomeracji §laskiej badacze odnalezli ponadprzecietne zréznicowa-
nie wynikéw.

Trzeba powiedzied, iz perspektywa geograficzna jest ciekawa, lecz ma znacz-
ne ograniczenia. Na jej podstawie mozna znakomicie budowac obraz systemu,
jednak moc wyjasniajaca takich analiz jest znikoma. Zréznicowanie geogra-
ficzne jest odbiciem skomplikowanych zwigzkéw miedzy spolecznymi i ekono-
micznymi przyczynami zréznicowania indywidualnych wynikéw. Wyniki te
z pewnoscig nie powinny stuzy¢ analizom efektywnosci rozmaitych rozwigzan
czy wnioskowaniu o zalezno$ciach migdzy zmiennymi. Dywagacje na temat
przyczyn regionalnego zréznicowania wynikéw sg jedynie domystami, by¢ moze
zrédlem interesujacych hipotez, ale na pewno nie pewnej wiedzy na temat tych
zaleznosci.
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Tego typu naduzycie mozna zauwazy¢ w innych pracach jednego z autoréw
(patrz J. Sleszynski i wspotpracownicy, Ekonomiczne uwarunkowania wynikéw
sprawdzianu szostoklasistow i egzaminu gimnazjalnego przeprowadzonych w la-
tach 2002-2004, Biuletyn Badawczy CKE ,,Egzamin” 2/2004, a takze inne arty-
kuly z udziatem tego autora w tymze numerze Biuletynu), gdzie zréznicowanie
geograficzne autor ,,objasnia” dziesigtkami réznych wskaznikéw, liczonych naj-
czgsciej na poziomie gmin. Jak sam tytut wskazuje, autor postuluje, ze korelacje
miedzy tymi wskaznikami a wynikami majg charakter uwarunkowan. Niestety,
jest to spore naduzycie, biorac pod uwage poziom agregacji danych oraz proste
metody korelacyjne wykorzystane przez autoréw. Cho¢ w samym tekscie autorzy
bardzo skrupulatnie postuguja si¢ okresleniem ,,wspolwystepowanie”, z ktorego
nie wynika, ze dana zmienna wptywa bezposrednio na wyniki egzaminéw, to juz
interpretacja wynikow czesto sugeruje, ze w istocie zmiana warto$ci zmiennej
objasniajacej powoduje zmiany wynikow.

Przykladowo, analizujac relacje miedzy wydatkami na place nauczycieli
a wynikami ucznidw, autorzy stwierdzaja: Poziom wynagrodzeni pozytywnie ko-
relowat z wynikami zaréwno sprawdzianu szostoklasistow, jak i egzaminu gimna-
zjalnego. (...). Generalnie, wniosek o wplywie wysokosci wynagrodzenia pracow-
nikéw szkét (w tym nauczycieli) na osiggniecia edukacyjne uczniow jest logiczny,
gdyz wynika z faktu, ze za lepszg place mozna zatrudnic¢ lepszych specjalistow,
a rownoczesnie wyzsze wynagrodzenie ma charakter motywacyjny. Nalezy miec
zatem nadzieje, ze podwyzki dla nauczycieli wdrozone w latach 2002-2004 ode-
grajg tu bardzo pozytywng role. (Podkreslenia wlasne). Réznica miedzy stowami
»korelowal” i ,wplywa” jest kluczowa. Cho¢ autorzy pisza o wspoiwystepowa-
niu, to tytul sugeruje uwarunkowania, skad blisko do tego, zeby wnioskowa¢
o reformach oswiaty na podstawie zapewne pozornych zaleznosci.

W wypadku plac nauczycieli wiemy, ze zaleza one przede wszystkim od
stopnia awansu zawodowego, jak i od zasobnosci i szczodrosci samorzadow.
Zaréwno przecigtny stopien awansu nauczycieli, jak i budzety samorzadowe sa
zapewne silnie powiazane z takimi charakterystykami, jak poziom wyksztal-
cenia lokalnej ludnosci czy poziom podatkéw praconych przez ludnosé i lokal-
ne przedsiebiorstwa, a te cechy sg tez zapewne zwigzane z wynikami uczniow.
Stad place nauczycieli, podobnie jak procent ludzi noszacych okulary w lokalne;j
spolecznosci, moga by¢ pozornie zwigzane z wynikami ucznidéw, réwnoczesnie
nie majac zadnego bezposredniego wpltywu na ich poziom. Zaréwno place, jak
i liczba ludzi noszacych okulary zalezg bowiem od tych samych zmiennych,
ktére warunkuja osiagniecia uczniow, przede wszystkim od statusu spoleczno-
-ekonomicznego ich rodzin.

Najprostsze miary powigzania zmiennych opierajace si¢ na korelacji sa nie-
mal zawsze obarczone bledem zwigzanym z pominieciem innych zaleznosci
miedzy zmiennymi. Jednak jak opisano w rozdziale 2, nawet bardziej zaawan-
sowane techniki w rodzaju regresji wielu zmiennych nie moga stanowi¢ pewnej
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podstawy wnioskowania o bezposrednim wplywie zmiennych. Nalezy zawsze
o tym pamietaé, probujac wyciagaé z analiz empirycznych wnioski dotyczace
polityki edukacyjnej czy cho¢by wlasnej praktyki zawodowe;j.

Jednym z innych niedociggni¢¢ metodologicznych czgstych w podobnych
badaniach jest sposéb interpretacji testow statystycznych. Typowe testy zakla-
daja pewne ryzyko popelnienia btedu, tzw. poziom istotnosci, ktory zazwyczaj
przyjmowany jest na poziomie 5%. Jesli jednak wykonywana jest wigksza liczba
testow na zaleznych od siebie zmiennych, to standardowe statystyki, wedtug kto-
rych liczone s3 poziomy istotno$ci, ulegaja znaczacej zmianie. Méwiac prosciej,
wykonujac 100 testdw na tym samym zbiorze danych, na przyktad na réznicach
$rednich miedzy dwiema grupami, i przyjmujac poziom istotnosci 5%, powinni-
$my znalez¢ istotne réznice w $rednich w 5 przypadkach, nawet jesli w rzeczy-
wistoéci réznic tych nie ma, co wynika z zalozonego ryzyka popetnienia bledu
i teorii statystycznej lezacej u podstaw.

W ten sam sposob autorzy omawianego tekstu, testujac 100 zalezno$ci, znaj-
da zapewne 5 istotnych statystycznie. Autorzy nie zastosowali korekty testow,
dzigki ktorej zmalaloby zakladane ryzyko popetnienia bledu, przez co prezento-
wane przez nich rezultaty sa do$¢ malo wiarygodne, nawet w warstwie opisowe;.
Niestety, jest to czesto spotykany btad. Dobrze, jedli autorzy sami podaja liczbe
wykonanych poréwnan (testoéw). Gorzej, jesli wykonano ich setki, a prezentowane
s3 jedynie wyniki dla réznic potwierdzonych jako statystycznie istotne. W takiej
sytuacji prezentowane sg czesto wyniki przypadkowe, ktorych istotnos¢ wynika
jedynie z losowego charakteru obserwowanych zmiennych, a nie z rzeczywistych
zaleznosci.

Warto réwniez wspomnie¢ o czynniku, ktéry moze utrudnia¢ stworzenie do-
brego obrazu geograficznego zrdznicowania umiejetnosci uczniéw mierzonych na
podstawie wyniku egzaminacyjnego. W kolejnych latach funkcjonowania systemu
egzaminacyjnego dostrzegalny byl czynnik efektu egzaminatora na poziomie okre-
gowych komisji egzaminacyjnych®. Najprosciej méwiac, egzaminatorzy z réznych
OKE oceniali prace egzaminacyjne z r6zng surowoscig. W pewnych OKE po prostu
trudniej byto zdoby¢ lepszy wynik niz w innych. Réznice te na poziomie indywidu-
alnym nie byty duze, nie mialy tez znaczenia dla poréwnan wynikéw ucznidw czy
szkot w danym regionie, jednak maja znaczenie w poréwnaniach catych regionow
czy miast, gdzie znaczaco moga wplywac na rezultaty.

Drugim podejsciem do analizy zréznicowania regionalnego wynikéw egza-
minacyjnych jest spojrzenie na rezultaty uczniow ze wzgledu na lokalizacje szko-
ty w podziale na 4 kategorie: miasto powyzej 100 tysiecy mieszkancow, miasto
od 20 do 100 tysiecy, miasto ponizej 20 tysiecy oraz obszary wiejskie. Prezentacje
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wynikéow w takim podziale mozna znalez¢ w corocznie publikowanych rapor-
tach Centralnej Komisji Egzaminacyjnej, a szczegdtowa analize z kilku ostatnich
lat zaprezentowal Roman Dolata (2008) we wspominanej juz ksigzce. Najwyz-
sze wyniki egzaminacyjne, chodzi tutaj o sprawdzian po szkole podstawowe;j
oraz egzamin gimnazjalny, mozna zaobserwowa¢ w duzych miastach powyzej
100 tysiecy mieszkancow, nizsze w miastach od 20 do 100 tysiecy, jeszcze nizsze
w miastach ponizej 20 tysiecy, a najnizsze na wsi.

Nie moze to budzi¢ wielkiego zdziwienia. Ciekawa jest natomiast dyna-
mika zmian dystanséw miedzy tymi czterema kategoriami lokalizacji (patrz
Dolata 2008). Autor postuzyl si¢ tu wynikami wystandaryzowanymi tak, aby
$rednia w kazdym roku wyniosta 0, a odchylenie standardowe 1, dzieki czemu
wyniki sg poréwnywalne migdzy latami®. Jezeli chodzi o wyniki szkét podstawo-
wych, to réznice migdzy osigganymi wynikami na przestrzeni lat praktycznie nie
zmieniajg sie. Znaczng przewage nad pozostalymi kategoriami majg duze miasta,
najstabiej wypadaja obszary wiejskie, troche lepiej mate miasta i miasta od 20 do
100 tysigcy mieszkancéw. Bardzo podobny obraz rysuja wyniki egzaminu gimna-
zjalnego, ale w tym wypadku warto podkresli¢, iz réznica miedzy wsig a matym
miastem (do 20 tysigcy) jest praktycznie niedostrzegalna. Z tym, ze w wypadku
czgéci humanistycznej egzaminu gimnazjalnego mozna zaobserwowa¢ lekki
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Rysunek 4.1. Standaryzowane wyniki szkét wedtug wielkosci miejscowosci, na podstawie:
Dolata (2008)

32 Tego typu standaryzacja powoduje, ze o ile relatywne roznice migdzy grupami zachowuja sens,
wigc analizy autora sa jak najbardziej prawidtowe, to juz niemozliwe jest oszacowanie ogdlnego
trendu w wynikach polskich uczniow. Wedtug nas nie jest to jednak mozliwe ani w oparciu o ory-
ginalne wyniki egzaminow, ani tez dowolne ich przeksztatcenie, ze wzglgdu na brak odniesienia
zadan testowych do jakiejkolwiek wspolnej skali pomiarowe;.
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Rysunek 4.2. Miedzyszkolne zréznicowanie wynikéw egzaminu w czesci humanistycznej
w zaleznosci od lokalizacji gimnazjum, na podstawie: Dolata (2008)

trend spadkowy réznicy migedzy wynikami w tych czterech kategoriach. W wy-
padku czesci matematyczno-przyrodniczej egzaminu jest natomiast odwrotnie
- dostrzegalny jest minimalny trend powiekszajacy réznice wynikéw miedzy
tymi kategoriami.

Dolata (2008) przedstawia réwniez ciekawe analizy zréznicowania mig-
dzyszkolnego. Pokazuje, jak na przestrzeni lat zréznicowanie miedzy szkotami
zmienia si¢ w omawianych 4 kategoriach. Otdz szkoly najbardziej r6znia si¢ mie-
dzy sobg w duzych miastach, w pozostalych kategoriach (wies; miasto do 20 tys.;
miasto 20 do 100 tys.) zréznicowanie miedzyszkolne jest znacznie mniejsze. Dla
wsi i mniejszych miast zréznicowanie miedzyszkolne jest stosunkowo podob-
ne. Niepokoi natomiast silny trend wskazujacy na dynamiczne réznicowanie si¢
szkol na terenach duzych miast. Na przykltad w latach 2002-2008 zréznicowanie
miedzy szkotami w duzych miastach wzrosto prawie dwukrotnie.

W ksigzce Dolaty mozna znalez¢ réwniez ciekawe wnioski wyprowadzone na
podstawie analiz wynikéw egzaminacyjnych dotyczacych segregacji wewnatrz-
szkolnych. Przytoczmy jego najwazniejsze wnioski (2008: 134-135):

Przejscie uczniow ze szkét podstawowych do gimnazjow wigze sie w seg-
mencie placowek wiejskich ze spadkiem zréznicowania miedzyszkolnego.
Oznacza to, Zze w wypadku placowek wiejskich przejscie uczniow ze szkoty
podstawowej do gimnazjum oznacza ,lepsze wymieszanie” dzieci o rownym
poziomie uprzednich osiggnieé i wigksze prawdopodobieristwo spotkania sie
w jednej szkole ucznia stabego i dobrego.

Przejscie uczniow ze szkot podstawowych do gimnazjow wigze sie w segmen-
cie szkét zlokalizowanych w duzych miastach ze wzrostem zréznicowania
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miedzyszkolnego. Oznacza to, Zze w wypadku gimnazjow w duzych miastach
przejscie uczniow ze szkoty podstawowej do gimnazjum oznacza nasilenie
segregacji dzieci ze wzgledu na poziom uprzednich osiggnie¢ szkolnych i niz-
sze prawdopodobieristwo spotkania si¢ w jednej szkole ucznia stabego i do-
brego.

W gimnazjach - szczegdlnie miejskich — uczniowie poddawani sq znaczgcej
segregacji wewngtrzszkolnej ze wzgledu na uprzednie osiggniecia.

W segmencie gimnazjow zlokalizowanych w srednich i duzych miastach
trzy lata nauki w gimnazjum oznaczajg — w stosunku do poziomu segregacji
ze wzgledu na uprzednie osiggniecia szkolne uczniéw na progu gimnazjum
- wzrost migdzyszkolnego i migedzyoddziatowego zréznicowania wynikow
nauczania. W wypadku Srednich miast tgcznie zroznicowanie miedzyszkol-
ne i miedzyoddziatowe jest o blisko 5-6 pp silniejsze niz poziom segregacji
ze wzgledu na uprzednie osiggniecia, w segmencie gimnazjow zlokalizowa-
nych w duzych miastach efekt réznicowania przewyzsza poziom segregacji
0 7-10 pp.

Trzeba podkredli¢, ze wnioski te majg charakter opisowy. Autor stwierdza je-
dynie zalezno$ci istniejace w danych, oddzielajac warstwe opisowa od cz¢sci ana-
lizujacej polityke edukacyjng w oparciu o te dane, gdzie wigcej jest stwierdzen
majacych charakter postulatéw niz opisu danych. Taki sposéb postepowania
gwarantuje, ze czytelnicy nie s3 ,zwodzeni” pozornymi zalezno$ciami przedsta-
wianymi jako zwigzki przyczynowo-skutkowe. Krotko moéwiac, tekst ten stano-
wi dobry przykliad analizy, gdzie oddzielono to, co wiemy, od tego, co uwazamy.
Nie jest to w badaniach edukacyjnych latwe, ale analizujac ich wyniki, zawsze
powinni$my podja¢ samodzielng probe oddzielenia stwierdzen tego rodzaju. Ba-
dania opisane powyzej, podsumowujgce dane dla catego kraju, maja najczesciej
charakter opisowy i nie powinny by¢ inaczej wykorzystywane.
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Przyktad analiz w oparciu o calg populacje uczniéw stanowig inne badania
wykorzystujace wyniki egzaminéw zewnetrznych, ale majace mniej opisowy,
a bardziej spekulatywny charakter. W analizach tych najczeséciej probuje sie wy-
jasnia¢ réznice w wynikach uczniéw lub efektywnosci szkét mierzonej wskaz-
nikami EWD, opierajac si¢ na zmiennych konstruowanych z baz CKE lub OKE.
Z oczywistych wzgledow mozliwosci takich badan sg ograniczone, bowiem bazy
te zawierajg, oprocz wyniku i oznaczen szkoly oraz klasy, jedynie informacje na
temat plci, dysleksji, statusu olimpijczyka oraz date urodzenia ucznia.

Pojawil si¢ takze nurt badan, w ktérym dane egzaminacyjne Iaczone sa z da-
nymi z innych baz w Polsce. Najwiecej prac opiera si¢ tu na danych GUS, w szcze-
golnosci z Banku Danych Regionalnych GUS, gdzie gromadzone sa wskazniki
na poziomie gmin, powiatéw, wojewodztw oraz regionéw i podregiondw wedtug
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nomenklatury GUS. Przyklad tego rodzaju badania opisano juz powyzej (prace
J. Sleszyniskiego i wspStpracownikéw), w tej czesci jednak omawiamy badania,
ktérych celem jest zrozumienie glebszych zaleznosci zwigzanych z efektywnos-
cig szkdl, a nie jedynie opis zwigzkéw miedzy zmiennymi.

Nie doczekalismy si¢ jeszcze bardziej doglebnych analiz w oparciu o dane z Sy-
stemu Informacji Oswiatowej oraz wyniki egzaminacyjne. Jest to spowodowane
niedostosowaniem obydwu systeméw i zwigzanymi z tym trudnosciami z tacze-
niem danych. Nalezy oczekiwaé, ze wraz z uplywem czasu ulegnie to zmianie
i baza SIO, jako najbogatsze zrédto informacji o organizacji szkét, zacznie by¢
intensywniej wykorzystywana do badan edukacyjnych.

Jak juz wspomniano i doktadnie opisano w rozdziale 3, wykorzystujac wskaz-
nik edukacyjnej wartosci dodanej, a raczej modele regresyjne odpowiadajace
metodzie liczenia EWD, badacze s3 w stanie mierzy¢ relatywny przyrost wiedzy
ucznidw, zaréwno indywidualnie, jak i w grupach - przede wszystkim szkotach,
ale i na przyktad w gminach, co daje szerokie mozliwosci analiz réznego typu.
Réwniez w tym wypadku mozna powolac sie na publikacje Dolaty (2008), w ktd-
rej — wykorzystujac wyniki egzaminacyjne oraz metodologie edukacyjnej war-
tosci dodanej — autor analizuje wplyw skltadu klasy na efektywno$¢ nauczania
w gimnazjum. Wyniki sugeruja, iz mozemy z pewng dozg ostroznosci stwierdzi¢,
iz stabi uczniowie trafiajacy do klas o korzystnym skladzie majg wyzsze prawdo-
podobienstwo uzyskania wysokich wynikéw, niz inni uczniowie o podobnym
potencjale, ktérzy trafili do klas stabszych. Ostroznos¢ jest tu wskazana, bowiem,
jak wykazano w dziesigtkach prac opierajacych sie na danych z innych krajow,
sklad osobowy klas lub szkoét zalezy w duzym stopniu od zmiennych trudnych
do kontrolowania w badaniach statystycznych, na przyktad popularnosci szkoly
czy $wiadomych wyboréw rodzicéw, uczniéw, nauczycieli lub dyrektoréw, ktére
maja wplyw na to, jak uczniowie sg dzieleni na klasy lub nawet do jakich szko6t
uCzeszczaja.

Innym przykladem badania opierajacego si¢ na metodzie EWD i odnoszacego
dane egzaminacyjne do wskaznikow spoza systemu edukacji jest badanie wptywu
wydatkéw na ucznia gimnazjum na przyrost wiedzy uczniéw®. Badanie opiera si¢
na modelach wielopoziomowych, w tym modelach edukacyjnej wartosci dodane;.
Wykorzystano przy tym dane dla trzech rocznikéw uczniéw, gdzie wyniki egzami-
nacyjne uczniéow zréwnano do skali wynikéw z 2007 roku. Uwzglednienie danych
z kilku rocznikéw umozliwilo zwigkszenie precyzji oszacowan a takze skorzysta-
nie nie tylko z wariancji wydatkéw i wynikow miedzy gminami, ale i miedzy tymi
samymi szkotami mig¢dzy latami. Zmiany miedzy latami wykorzystano tez do oce-
ny efektywnodci dla szkét podstawowych, gdzie co prawda zastosowanie modelu
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3 Por. Jakubowski, M. (2008), Teaching quality and decentralization (dostgpne na www.
wne.uw.edu.pl/mjakubowski w zaktadce ,,publikacje”). Pierwsze wyniki opublikowane zo-
staly w polskim artykule Efektywnos¢ wydatkow na gimnazja (,,Gospodarka Narodowa”,
11-12/2007).

136 BADAJAC EGZAMINY




EWD nie jest mozliwe, bowiem brakuje pomiaru ,,na wejéciu’, jednak wykorzysta-
nie wariancji miedzy latami zwigksza wiarygodno$¢ wynikow.

Skorzystanie z danych dla trzech rocznikéw powoduje, ze badanie to prezen-
tuje wyniki z ogromna precyzja, co jest gléwna zaletg pracy z danymi dla calej
populacji. W analizach wykorzystano wyniki ponad miliona 300 tys. uczniéw
z ponad 6 tys. gimnazjow polozonych w 2466 gminach (liczba gmin w Polsce jest
nieco wigksza, jednak dla czesci gmin niemozliwe byto potaczenie danych CKE
i GUS lub tez danych miedzy latami, ze wzgledu na zmiany w kodach i jednost-
kach administracyjnych).

Rezultaty tego badania okazaly si¢ podobne do uzyskanych na danych jedno-
rocznych. Nie stwierdzono, zeby wydatki wptywaly znaczaco czy to na przecietne
wyniki uczniéw, czy to na wyréwnywanie wynikéw wzgledem osiggnig¢ u progu
gimnazjum. Badanie dostarcza tez jednak ciekawych spostrzezen a propos innych
wskaznikéw. Okazuje si¢, ze w kazdym wypadku, nawet regresji EWD, dochody na
mieszkanca gminy (odzwierciedlajace w przyblizeniu zamozno$¢ mieszkancow),
wielkos¢ szkoty, a takze sredni wynik uczniéw gimnazjum ze sprawdzianu, s po-
zytywnie i silnie zwigzane z wynikami uczniéw lub ich przyrostem w czasie nauki
w gimnazjum.

Pokazuje to, ze wszelkie korelacje wynikéw z innymi zmiennymi moga by¢
pozorne, o ile zmienne te skorelowane s3 z dochodami lub wielkoscig miejscowo-
$ci, a przez to z wyksztalceniem i zasobami kulturowymi spotecznosci lokalnej
czy tez z popularnoscia placowki. Wyniki te dobitnie pokazuja, ze proste miary
korelacyjne daja malo wiarygodne rezultaty, o ile ocenia¢ chcemy wpltyw wy-
branych czynnikéw na wyniki. Badanie to zawiera takze wyniki dotyczace po-
zytywnego zwigzku z partycypacja w edukacji przedszkolnej oraz negatywnego
efektu zwiekszania zréznicowania wynikéw uczniéw, jednak rezultaty te nalezy
traktowac z ostroznoscig z podobnych wzgledéw, jak wymienione powyzej.

Powstalo tez sporo prac, ktore nie wykorzystuja metod EWD, jednak stosujg
metody regresji liniowej celem oceny zaleznosci miedzy wskaznikami na pozio-
mie gmin lub szkét a wynikami uczniéw, po uwzglednieniu wptywu wybranych
zmiennych kontrolnych. W dwdch nieopublikowanych dotad pracach Mikotaj
Herbst oraz Jan Herczynski wykorzystali dane egzaminacyjne do oceny zalezno-
$ci miedzy wynikami uczniéw oraz wybranymi wskaznikami*.

W pracy Is Large More Effective than Small Is Beautiful? Size and Performan-
ce of Primary Schools in Poland stwierdzono ciekawy, nieliniowy zwigzek mie-
dzy wynikami uczniéw szkdt podstawowych a wielkoscig szkoly. Do pewnego
momentu wraz z wielko$cig szkoly rosng wyniki uczniéw, jednak od pewnego
momentu wyniki te zaczynajg spadaé. Cho¢ trudno uzna¢, ze wpltyw wielkosci
szkoty na wyniki uczniéw moze by¢ w pelni wiarygodny sposéb oceniony zasto-
sowanymi w tym badaniu metodami, a wrecz doswiadczenia dziesigtkow badan

34 Prace te dostgpne sg na stronie www.esep.pl
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tego rodzaju, gléwnie z USA, pokazuja, ze niezbedne s tu metody quasi-ekspe-
rymentalne, to wyniki te s3 zgodne z intuicja i w pewnym stopniu sg zgodne tak-
ze z wynikami analiz nad wplywem wielko$ci klas, o ktorych piszemy ponizej.

W innej pracy ci sami autorzy zastanawiaja si¢ nad wptywem mozliwosci
wyboru miedzy gimnazjami na jako$¢ ich pracy (School Choice and Student
Achievement). Badanie to stanowi ciekawa probe analizy kwestii konkurencji
miedzy szkotami, a jego gléwng zaleta jest odniesienie tego typu dyskusji, tak
popularnej w krajach zachodnich, do polskiego kontekstu. Autorzy znajduja sta-
by pozytywny zwigzek migdzy mozliwo$cig wyboru szkoly a wynikami uczniow,
réwnoczesnie jednak stwierdzaja tez pozytywny zwigzek miedzy mozliwoscia
wyboru a poziomem segregacji miedzyszkolnej. Zaleznosci te moga by¢ jednak
takze efektem powigzania wynikéw uczniéw ze zmiennymi nieuwzglednionymi
w modelu, przede wszystkim z jako$cig nauczania, ale i popularnoscia placowek.
Brakiem tej pracy, jak i wielu innych badan opierajacych si¢ na jednorazowych
testach umiejetnosci ucznioéw, jest zréwnanie wynikéw uczniéw z jakoscig pra-
cy szkoty. Analizy EWD pokazuja, ze zalezno$ci miedzy zmiennymi znaczaco
zmieniajg si¢ po uwzglednieniu wczesniejszych wynikéw uczniéw, a surowy wy-
nik egzaminu odzwierciedla bardziej srodowisko spoteczno-ekonomiczne i skfad
uczniowski szkol niz jakos¢ pracy placowek.

W pracy zbiorowej autorstwa Pawla Swianiewicza, Mikotaja Herbsta i Woj-
ciecha Marchlewskiego Finansowanie i realizowanie zadan oswiatowych na
obszarach wiejskich (raport na zlecenie Zwigzku Gmin Wiejskich RP, 2005)
drobiazgowo omoéwiono kwestie zwigzane z finansowaniem i dostepnos$cia
edukacji, w szczegdlnosci na terenach wiejskich, ale i z odniesieniem do innego
typu gmin. Praca ta zawiera tez analizy wynikow egzamindéw zewnetrznych
metodami regresji liniowej. Nie sg to analizy EWD, bowiem autorzy nie ko-
rzystali z danych z polaczonymi wynikami sprawdzianu i egzaminu gimna-
zjalnego, a dodatkowo zmienne zagregowano do $redniego poziomu gmin, co
zmniejsza znaczaco precyzje w poréwnaniu z analizami na poziomie uczniow.
Niemniej jednak bogactwo materialu i drobiazgowos¢ analizy powoduja, ze jest
to praca godna polecenia, stanowiaca ciekawy material opisujacy zaleznosci na
poziomie gmin miedzy wynikami uczniéw a organizacjg i finansowaniem ze
strony samorzadowe;j.

W oparciu o dane egzaminacyjne mozliwe jest takze przeprowadzenie
analiz zblizajacych nas do poznania prawdziwych zaleznosci przyczynowo-
-skutkowych. W Polsce znana nam jest jedna praca tego rodzaju wykorzystuja-
ca wyniki egzaminéw zewnetrznych. Maciej Jakubowski oraz Pawet Sakowski
zastosowali do polskich danych metody quasi-eksperymentalne, wykorzystujac
dane o wynikach klas w szkotach podstawowych z okregu OKE Warszawa do
oceny wplywu wielkosci klasy na wyniki uczniéw (Quasi-experimental estimates
of class size effect in primary schools in Poland, ,International Journal of Edu-
cational Research”, vol. 45(3), s. 202-215, a takze Jakubowski, M. Male, srednie
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czy tez duze? O wplywie liczby uczniow w klasie na jakos¢ nauczania, Biuletyn
Badawczy CKE , Egzamin”, 2/2004).

W pracy tej zastosowano do polskich danych btyskotliwe pomysty ze znanej
pracy Caroline Hoxby* oraz jednego z najczgsciej cytowanych badan edukacyj-
nych autorstwa Joshua Angrista i Victora Lavy'ego®. Zalozeniem kazdej z metod
jest wykorzystanie w wielkos$ciach klas wariancji, ktérg mozna uzna¢ za w petnilo-
sowy, niezalezng zaréwno od obserwowalnych czynnikéw, takich jak pochodzenie
spoleczne uczniéw czy poziom ich umiejetnosci, jak i nieobserwowalnych, takich
jak wybory rodzicow i dyrektoréw szkoét czy tez trudne do zmierzenia zdolnosci
uczniow lub atmosfera w klasie. Jezeli jesteSmy w stanie okresli¢ losowa wariancje
w wielko$ciach klas, oddzieli¢ ja od wariancji nielosowej, a nastepnie powigzac ze
zmianami w wynikach uczniéw, to uzyskany wynik §wiadczy¢ bedzie o zaleznosci
przyczynowo-skutkowej migdzy wynikami a liczbg uczniéw w klasie.

W badaniu dla danych polskich zastosowano dwie quasi-eksperymentalne
strategie, ktérych poréwnanie daje dodatkowa gwarancje, ze obserwowane efek-
ty majg nature przyczynowo-skutkows. Po pierwsze, oszacowano efekt zmiany
wielkosci klas w tych samych placéwkach miedzy latami. Dzigki temu wyklu-
czono wplyw na oszacowane zalezno$ci zmiennych réznicujacych wyniki mie-
dzy szkotami. Dodatkowo zastosowano metod¢ zmiennych instrumentalnych?,
gdzie $rednia wielkos¢ klasy w szkole postuzyla jako ,,instrument” dla faktycznej
wielkosci klasy, dzieki czemu wykluczono wariancje w wielkosci klas powigzana
z procesami przydzielania uczniéw o réznych poziomach umiejetnosci do klas
réznej wielkosci. Inaczej méwiac, wylaczono w ten sposéb wplyw procesow se-
gregacji wewnatrzszkolnej na szacowane zalezno$ci.

spis tresci

3 Hoxby, C. M. (2000), The Effects Of Class Size On Student Achievement: New Evidence From
Population Variation, ,,The Quarterly Journal of Economics”, vol. 115(4), s. 1239-1285.

3¢ Angrist, J. D., Lavy, V. (1999), Using Maimonides’ Rule To Estimate The Effect Of Class Size
On Scholastic Achievement, ,,The Quarterly Journal of Economics”, MIT Press, vol. 114(2),
s. 533-575.

37 Metoda zmiennych instrumentalnych opiera si¢ na zalozeniu, ze posiadamy lub jestesmy
w stanie skonstruowac zmienna, ktéra powiazana jest ze zmienna uwzgledniona w modelu regre-
sji, jednak ma charakter egzogeniczny, tzn. jej wariancja ma charakter losowy. Inaczej mowiac,
zmienna ta wptywa na zmienna zalezna (tutaj wynik ucznia) jedynie poprzez zmienna nieza-
lezna (tutaj wielko$¢ klasy), dla ktorej jest instrumentem. Intuicyjnie, w metodzie tej zmienna
instrumentalna stanowi sposob na oddzielenie nielosowej i losowej wariancji w interesujacej nas
zmiennej zaleznej (tutaj wielko$ci klasy) i odniesienie jej do wariancji w zmiennej zaleznej (tutaj
wyniki uczniéow), a wigc stanowi metodg quasi-eksperymentalng. Takze w tej metodzie poszu-
kujemy losowej wariancji w objasnianej zmiennej, podobnie jak w eksperymencie przypisujemy
losowo obserwacje do grupy poddanej dziataniu bodZca i do grupy kontrolnej, zapewniajac w ten
sposob podobienstwo obu grup pod kazdym wzgledem oprécz poddania dziataniu bodzca. Po-
dejscie to stanowi obecnie dominujaca metodg okreslania zaleznosci przyczynowo-skutkowych
w ekonometrii (por. Angrist, J., Krueger, A. (2001), Instrumental variables and the search for
identification: From supply and demand to natural experiments, ,,Journal of Economic Perspec-
tives”, vol. 15(4), s. 69-85).
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Taka strategia ma charakter quasi-eksperymentu, o ile zmiany w wielkos-
ciach klas miedzy rocznikami w danej szkole maja charakter losowy (por. roz-
dzial 2). Mozna spodziewac sig, Ze zmiany te zwigzane sa przede wszystkim
z roznicami w liczbie urodzen w danej okolicy czy rejonie. Z pewnoscig jednak
na zmiany te maja wplyw migracje oraz zmiany w popularnosci placéwek, ktére
przy tej strategii badawczej moga znieksztatca¢ wyniki.

Druga zastosowana metoda ma charakter jedynie quasi-eksperymentalny.
W pierwszym kroku okreslono dla polskich danych prég wielkosci klas, dla kto-
rego szkoly najczedciej tworza nowe oddzialy. Okazuje sig, ze cho¢ nie istnieja
przepisy wyraznie okreslajace wielkos¢ klasy w Polsce, to jednak wymogi na-
kladane przez kuratoria o$wiaty oraz przekonanie dyrektoréw i samorzadow
o ucigzliwosci bardzo duzych klas powoduja, ze klasy osiagaja przecietnie mak-
symalnie 29 uczniéw?. Inaczej méwiac, empirycznie stwierdzono, ze nowe klasy
tworzone s3, gdy liczebno$¢ rocznikéw osiaga okoto 29, 58, 87 uczniow.

Widoczne jest to na wykresie ponizej (rysunek 4.3), na ktérym zaznaczono
faktyczne wielkosci klas (0§ Y) dla odpowiadajacej im liczby uczniéw w danym
roczniku (0§ X). Dla liczby uczniéw w roczniku w okolicach 29, 58, 87 istnieja
zarowno szkoty, ktore juz stworzyly nowe klasy, jak i takie, ktdre jeszcze ich nie
stworzyly. Oczywiscie szkoty te r6znig sie pod wzgledem $redniej wielkosci kla-
sy, co wykorzystano w analizie. O ile przyjmiemy, ze szkoly te nie r6znig si¢ pod
innymi wzgledami, to poréwnanie wynikéw szkol, ktore utworzyly nowe klasy
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Rysunek 4.3. Liczbauczniéw w roczniku w szkole a liczba uczniéw w klasach w obszarach
nieciqgtosci (ciemniejsze punkty) oraz poza obszarami nieciggtosci (punkty
jasnoszare)

3% W oryginalnej pracy Angrista i Lavy’ego wykorzystano przepis prawny istniejacy w Izraelu,
nazwany zasada Majmonidesa, okreslajacy maksymalna wielko$¢ klas na poziomie 40 ucznidow.
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i ktore jeszcze ich nie utworzyly, dostarcza quasi-eksperymentalnych oszacowan
wplywu wielkosci klasy na wyniki uczniéw.

Tego rodzaju oszacowania uzyskano, analizujac jedynie szkoly w tzw. prze-
dzialach nieciaglodci, ktore doé¢ arbitralnie okreslono na 24-34, 53-63 i 72-92
uczniéw w roczniku, a wiec w okolicach plus minus 5 uczniéw od 29 i jego
wielokrotnos$ci. Obliczenia powtdrzono jednak dla innych ,,progéw” tworze-
nia nowych klas oraz rozmiaréw obszaréw ,niecigglosci”, uzyskujac zblizone
rezultaty. W badaniu zastosowano metode zmiennych instrumentalnych, gdzie
wykluczono wariancje w wielkosci klas niezwigzang z ,zasada” tworzenia no-
wych klas po przekroczeniu pewnego progu (wartosci tej zmiennej pokazano
na wykresie jako lini¢ ciagla). Jako kluczowa zmienng kontrolng zastosowano
liczbe uczniow w danym roczniku w danej szkole, dzigki czemu poréwnania
dotyczg jedynie szkot o podobnej wielkosci, wykluczajac wszelkie réznice z tym
zwiazane. Tego typu podejscie, bardzo popularne w ostatnich latach, nazywa-
ne jest regression discontinuity design, czyli w wolnym ttumaczeniu ,regresja
niecigglo$ci”. Intuicyjnie, metoda ta wykorzystuje gwaltowne skoki w war-
tosciach zmiennej objasniajacej (niezaleznej), ktére o ile majg nature losowa,
to mozna je odnie$¢ do zmian w warto$ciach zmiennej objasnianej (zaleznej),
oceniajgc w ten sposob zwigzek przyczynowo-skutkowy miedzy tymi zmien-
nymi. Ograniczeniem tego podejscia jest przede wszystkim rzadkos¢ tego typu
rzeczywistych sytuacji. Dodatkowo efekty mozna okresli¢ tylko dla obszaréw
nieciaggtosci. Zmiany wartosci zmiennych poza tymi obszarami nie sa bowiem
brane pod uwage, co zazwyczaj wyklucza mozliwo$¢ oszacowania zwigzku dla
duzej czesci populacji.

Obydwie metody skonfrontowano z wynikami uzyskanymi dla typowych
metod regresyjnych, ktére wskazywaly, zgodnie z przypuszczeniami, na pozy-
tywna zalezno$¢ miedzy liczba uczniéw w klasie a ich wynikami. Po zastoso-
waniu obydwu metod quasi-eksperymentalnych uzyskano natomiast negatywne
oceny tej zalezno$ci. Uzyskane wyniki autorzy zinterpretowali, odnoszac je do
rzeczywistej réznicy w wynikach uczniéw miast i wsi. W ten sposéb stwierdzaja,
ze dalsze zwigkszenie liczebnosci klas w szkotach wiejskich, chociazby w wy-
niku popularnej swojego czasu racjonalizacji sieci szkolnej, do poziomu klas
w szkotach miejskich (dla danych z roku 2002 oznaczaloby to zmiane z 18 do
24 uczniéw w klasie) spowodowatoby zwigkszenie réznicy w wynikach miedzy
miastem i wsig o dalsze kilkanascie lub nawet kilkadziesigt procent. Cho¢ obli-
czenia te mozna uznac za opierajace si¢ na do$¢ abstrakcyjnych zalozeniach, to
odniesienie efektow stwierdzonych w badaniu do rzeczywistych réznic uzmysta-
wia wplyw rozwigzan przyjmowanych w systemie edukacji na rzeczywiste zroz-
nicowanie wynikéw.

Opisane powyzej badanie quasi-eksperymentalne wyraznie pokazuje
potencjalne problemy zwigzane ze stosowaniem prostych technik statystycz-
nych w celu stwierdzenia zalezno$ci pomiedzy naktadami edukacyjnymi
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a osiggnieciami uczniéw. W badaniu stwierdzono, ze zwykle regresje btednie
wskazywaly na pozytywna zalezno$¢ pomiedzy wielkoscig klasy a wynikami
uczniow. Zastosowanie bardziej wiarygodnych technik quasi-eksperymen-
talnych spowodowato odwrocenie znaku tej zaleznosci. W badaniach eduka-
cyjnych, nawet prowadzonych w oparciu o doskonate bazy danych i precyzyj-
ny pomiar umiejetnosci, czesto bedziemy mieli do czynienia z sytuacja, gdy
rozne metody dajg niespojne wyniki. Zastosowanie odpowiednich technik
statystycznych lub tez wykorzystanie zZrédel losowych zmian w warto$ciach
analizowanej zmiennej otwiera mozliwo$¢ uzyskania bardziej spdjnych,
a przez to bardziej wiarygodnych wynikéw. Warto szuka¢ tego typu analiz,
a takze mie¢ nadzieje, ze z biegiem czasu w Polsce pojawi si¢ coraz wiecej
badan tego typu.

Z bardzo prostej przyczyny badania efektywnos$ci nauczania, szczegélnie
badania EWD, s3 trudne do zrealizowania na calej populacji, nawet gdy mamy
dostep do baz z wynikami egzamindéw zewnetrznych. Bazy te nie zawieraja za-
zwyczaj interesujacych nas zmiennych, a jedynie wynik ucznia, pte¢, ewentu-
alnie date urodzenia czy informacj¢ o dysleksji. Potrzebne sg zatem dodatkowe
badania terenowe, gdzie do wynikéw egzaminéw zewnetrznych dofaczane sa
informacje z kwestionariuszy zrealizowanych na prébie uczniéw, rodzicow lub
nauczycieli. Przyklady takich badan prezentujemy ponizej.

Badania tego typu moga by¢ realizowane na matych prébach, w okreslonym
regionie lub choc¢by w jednej gminie. Jednak w kazdym wypadku wazne jest za-
chowanie zasady losowego doboru préby. Niezaleznie od zasiegu badania, a takze
wielkosci proby, jednostki do badania powinnismy dobiera¢ losowo, zachowu-
jac reprezentatywno$¢ dla okreslonej w badaniu populacji. Ewentualnie mozemy
analizowa¢ dane dla calej populacji, na przyklad wszystkich 15-latkéw w gminie,
odwolujac si¢ do wspominanej wczeséniej teorii superpopulacji, dbajac jednak,
aby wszyscy uczniowie wzieli udzial w badaniu. Dowolnos¢ udziatu lub duza
liczba odméw powoduje, ze nasze badanie przestaje by¢ reprezentatywne, a wnio-
ski mozna bedzie tatwo podwazy¢.

Badania edukacyjne na reprezentatywnych probach sa kosztowne, co zwigza-
ne jest ze specyficznym sposobem losowania. Mowa tutaj o zespolowym i wielo-
stopniowym doborze proby. Gdy chcemy dowiedzie¢ si¢ czego$ o uczniach, naj-
prostszy schemat zespolowy polega na wylosowaniu danej liczby szkot z listy
wszystkich szkodt istniejacych na interesujacym nas obszarze. W wylosowanych
szkotach przeprowadza si¢ badania ankietowe nie tylko wsrdd uczniow, lecz tak-
ze wérod ich rodzicéw i nauczycieli.
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Losowanie wielostopniowe jest rozszerzeniem badania zespolowego. W tym
wypadku losujemy zespoty — na przyktad szkoly, ankietujemy nie wszystkich
ucznidw, ale znowu dobrang losowo préobke - losujemy pewna liczbe ucznidéw
z kazdej szkoty. Odpowiednie kalkulacje pokazuja, ze liczebnos¢ ogélna proby
dla populacji uczniéw w Polsce w doborze zespotowym lub wielopoziomowym
powinna by¢ okreslona na poziomie okolo 3-6 tysiecy uczniéw w nie mniej niz
80-100 szkotach, przy czym dokladnie mozna to okresli¢, jesli znane sg szcze-
g6ty badania. Nie liczac badan miedzynarodowych, takich jak PISA i PIRLS,
o ktorych piszemy w kolejnym podrozdziale, stosunkowo niewiele badan w Pol-
sce moglo poszczycic si¢ taka liczebnoécig proby. Ponizej dokonujemy przegladu
wybranych wynikéw tych badan.

Jednym z badan spelniajacych minimalne wymagania zwiazane z doborem
proby bylo badanie zrealizowane na zaméwienie Centralnej Komisji Egzamina-
cyjnej przez firme Pentor Research International w maju i czerwcu 2006 roku.
Przeprowadzone zostato kompleksowe badanie zogniskowane na spolecznych,
psychologicznych, ekonomicznych czynnikach wplywajacych na zréznicowa-
nie wynikoéw egzaminéw zewnetrznych. Projekt badawczy zakladal analizy
wynikéw uczniéw zdajacych egzamin gimnazjalny. Zwienczeniem tych prac
byla seria artykultow, ktére ukazaty si¢ w trzech kolejnych numerach Biuletynu
Badawczego CKE ,,Egzamin™ 11/2007; 12/2007; 13/2007. Blizsze informacje na
temat tego badania mozna znalez¢ tez w rozdziale 5, gdzie opisano publicznie
dostepna baze danych z tego badania. Ponizej przyjrzyjmy sie najciekawszym
wynikom prezentowanym w przytaczanych numerach Biuletynu Badawczego
CKE ,,Egzamin”.

Przedstawione przez Macieja Jakubowskiego wyniki badan $wiadczg o moc-
nym powigzaniu wynikéw egzaminacyjnych uczniéw z czynnikami ekono-
micznymi, dochodami gospodarstw domowych, z sytuacja zawodowa rodzicow
i z poziomem ich wyksztalcenia (Wplyw czynnikéw ekonomicznych na wyniki
egzaminow zewnetrznych, Biuletyn Badawczy CKE ,,Egzamin”, 11/2007). Wy-
niki badania sugeruja, ze wyzsze dochody i wyksztalcenie rodzicéw ucznia po-
wigzane s3 z lepszymi warunkami materialnymi ksztalcenia (wyposazeniem
w pomoce naukowe, komputer, dostep do Internetu czy do dobr kultury).
Czynniki te zwigzane sg nie tylko z poziomem osiagnie¢ uczniow, lecz takze
z przyrostem wiedzy w gimnazjum. Uczniowie z zamozniejszych i lepiej wy-
ksztalconych rodzin osiagaja lepsze wyniki z egzaminu gimnazjalnego niz ich
koledzy o podobnym wyniku ze sprawdzianu.

Jest to bardzo wazna obserwacja, ktora pokazuje, Ze polskie gimnazja w nie-
wielkim stopniu niweluja dysproporcje w osiagnieciach uczniéw, wynikajace
z réznic dotyczacych pochodzenia spolecznego. Poza tym analizy pokazuja, ze
dochody zwigzane sa z poziomem oraz przyrostem wiedzy uczniéw nawet po
wylaczeniu wpltywu wyksztalcenia. Kwestig otwartg pozostaje jednak sposdb,
w jaki zasobno$¢ materialna wptywa na wyniki. Przedstawione analizy maja
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charakter wstepny i jedynie sugeruja dalsze kierunki poszukiwan, celem bliz-
szego okreslenia relacji miedzy dochodami a wynikami uczniow.

Analizy Renaty Siemienskiej oraz Ireneusza Bialeckiego (Wplyw rodziny
i grup rowiesniczych na wyniki egzaminéw zewngtrznych, Biuletyn Badawczy
CKE ,Egzamin”, 12/2007) réwniez potwierdzajg to, iz wyzsze dochody i wy-
ksztalcenie rodzicow sg silnie powigzane z osiagnieciami egzaminacyjnymi ucz-
niéw. Ciekawostka jest, ze nie stwierdzono istnienia zaleznosci miedzy dlugoscia
spedzania czasu z rodzicami a sukcesami egzaminacyjnymi. Autorzy stwierdzaja
natomiast, Ze w rodzinach, w ktérych dzieci uwazaja, iz sg traktowane w sposdéb
partnerski i cieszg si¢ pewnym zakresem swobody, uczniowie osiagaja lepsze wy-
niki w testach. Znéw jest to tylko zalezno$¢ statystyczna, ale niewatpliwie moze
stanowi¢ ciekawe Zrédlo hipotez dla bardziej szczegétowych badan.

Ciekawym problemem okazuje si¢ aktywno$¢ pozaszkolna, ktéra — wedlug
Siemienskiej i Bialeckiego — nie stanowi dodatkowego ,,kapitatu” najlepszych ucz-
niow. Lecz jak dodaje Rafat Piwowarski (Aktywnos¢ spoleczno-kulturalna ucznia
a wyniki egzaminow zewnetrznych, Biuletyn Badawczy CKE ,,Egzamin”, 12/2007):
mozemy jednak z calg pewnoscig powiedziec, Ze istniejg znaczne réznice miedzy
uczniami, ktorzy osiggneli najlepsze i najgorsze wyniki z egzaminu gimnazjalnego,
a szeroko rozumiang aktywnoscig pozaszkolng mitodziezy. Uczniowie lepsi znacz-
nie czesciej biorg udzial w zajeciach pozaszkolnych, kursach i konkursach. Czgs-
ciej rowniez wyjezdzajq - zwlaszcza za granice.

Ciekawe wyniki przyniosty tez dociekania Grazyny Wieczorkowskiej i Mal-
gorzaty Siarkiewicz (Inteligencja ucznia a wynik egzaminu zewnetrznego, Biuletyn
Badawczy CKE ,,Egzamin”, 13/2007). Przeprowadzone przez te badaczki anali-
zy wykazaly silny zwiazek poziomu inteligencji z wynikami egzaminéw, cho¢
najlepszym predyktorem nie okazala si¢ wcale inteligencja. Zmiennymi lepiej
wyjasniajacymi wyniki egzaminu okazaly si¢ oceny nauczycielskie. Rezultat ten
pokazuje silne powigzanie tematyki badanej podczas egzaminéw zewnetrznych
z kwestiami nauczanymi w szkofach, ktérych pojmowanie zalezy tylko czescio-
wo od szeroko pojetej inteligencji ucznia.

Zaprezentowany material badawczy ma w duzej mierze charakter opiso-
wy. Poddany analizie zbiér danych moze by¢ wykorzystany do dalszych, bar-
dziej szczegdtowych analiz, odpowiadajacych na wazne dla systemu o$wiaty
pytania. Postawiono szereg hipotez, jednak ich sprawdzenie wymaga bardziej
precyzyjnego okreélenia zmiennych i prawdopodobnie zastosowania nowo-
czesnych metod zastapienia brakéw danych, szczegélnie w wypadku analiz
dotyczacych dochodéw, gdzie liczba dostepnych obserwacji jest znacznie
mniejsza niz wielko§¢ préby. Niewatpliwie jednak najwazniejsza kwestia sa
problemy metodologiczne dotyczace mocnego powigzania zmiennych, z kto-
rych wiele jest pozornie skorelowanych z wynikami uczniéw i ukrywa od-
dzialywanie zmiennych wymagajacych osobnego zdefiniowania lub tez nie-
dostepnych w zbiorze danych. Niewatpliwie w dalszych analizach powinno
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sie¢ bra¢ pod uwage réwniez czynniki pozaekonomiczne, opisane w innych
raportach z tego badania.

Badania reprezentatywne dla calej populacji polskich uczniéw sa, jak pisa-
lisSmy w pierwszej czesci tego rozdziatu, drogie, wymagajace duzej liczby obser-
wagcji. Jakkolwiek badania na mniejszych populacjach nie dajg nam tak pewnych
informacji i nie umozIliwiajg uogoélnienia wnioskéw na caly kraj, to mozna dzig-
ki nim poznac¢ i zrozumie¢ przynajmniej wycinek rzeczywistosci, zweryfikowacd
wstepne hipotezy lub potraktowac je jako badania pilotazowe przed badaniem
ogolnopolskim. Oczywiscie jest tez mozliwe, iz badaczy interesuje jedynie maty
wycinek geograficzny, powiat, gmina, miasto, wojewodztwo czy obszar przyna-
lezny do konkretnej okregowej komisji egzaminacyjnej. Wazne jest to, ze ogra-
niczenie populacji, o ktdrej chcemy si¢ wypowiada¢, nie umniejsza wcale po-
prawnosci metodologicznej ani nie podwaza wnioskéw odnoszacych si¢ do tej
populacji, jezeli proba pozostaje losowa. Tutaj wazne jest tylko to, aby nie formu-
fowac na podstawie takich badan saddéw, ktére kategorycznie odnosilyby sie do
calej populacji.

Jednym z przykladéw badan przeprowadzonych na nieogélnopolskiej
probie uczniéw bylo badanie: Dlaczego uczniowie nie lubig matematyki?
Pedagogiczno-spoteczne uwarunkowania osiggnieé egzaminacyjnych uczniow
w zakresie umiejetnosci matematycznych opracowane przez Zofi¢ Hryhorowicz,
Adele Labuzinska oraz Bartosza Mike, a opublikowane w Biuletynie Badaw-
czym CKE ,,Egzamin”, 15/2008. Badanie przeprowadzone bylo na reprezenta-
tywnej probie dla okregu poznanskiego®. Wynikéw tych nie mozna niestety
uogolni¢ na caty teren OKE Poznan, a tym bardziej dla catej Polski®. Trze-
ba zaznaczy¢, iz autorzy nie uwzglednili w analizach pogrupowania uczniéow
w szkotach (patrz rozdzial 2), co nie podwaza gléwnych wynikoéw, jednak pre-
zentowana przez autorow precyzja oszacowan jest z pewnoscig dos¢ znacznie
zawyzona. W badaniu wziglo udzial ponad 2,5 tysigca uczniow ze szkét pod-
stawowych, gimnazjow i szk6t ponadgimnazjalnych oraz ponad stu nauczycieli
i dyrektorow szkot.

Zalet tego badania jest to, iz projektujac proces badawczy, zalozono wielo-
stronne podej$cie do problemu nauczania matematyki w szkotach. Problem

3 Gorzow Wlkp., Konin, Kalisz, Koszalin, Leszno, Pita, Poznan, Szczecin, Zielona Gora.

40°'W 2006 roku Centralna Komisja Egzaminacyjna zrealizowata ogdlnopolskie badania umie-
jetno$ci matematycznych trzecioklasistow. Rezultaty tego badania, niestety majace gldwnie
charakter opisowy, ale dostarczajace wielu cennych informacji i spostrzezen, mozna znalez¢ na
stronach CKE (www.cke.edu.pl), gdzie dostgpna jest takze ksiazka M. Dabrowskiego analizujaca
odpowiedzi ucznidw na pytania testowe (Pozwdlmy dzieciom myslec! O umiejetnosciach mate-
matycznych polskich trzecioklasistow).
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niecheci i niskich wynikéw uczniéw z matematyki jest malo poznany, a opisy-
wane badania pokazaly go w nowym $wietle. Podstawowa metoda badawcza byt
audytoryjny wywiad kwestionariuszowy uczniow oraz indywidualne kwestio-
nariusze nauczycieli i dyrektoréw. Badania te miaty réwniez komponent jakos-
ciowy, bowiem badacze przeprowadzili szereg obserwacji lekcji, a czes$¢ uczniow
poproszona zostala réwniez o rozwigzanie specjalnie przygotowanych zadan.
Analizowane byly réwniez wyniki egzaminéw gimnazjalnych.
Analizujac dane, jezeli chodzi o warunki nauczania w okregu poznanskim,

badacze stwierdzili, ze:

im wyzszy poziom edukacyjny, tym mniejsza liczba obowigzkowych go-

dzin matematyki,

zajecia dydaktyczno-wyréwnawcze realizowane s zgodnie z obowigzuja-

cg siatkg godzin,

uczniom uzdolnionym, szczegélnie na wyzszych etapach edukacyjnych,

stwarza si¢ warunki do poszerzania swoich zainteresowan podczas zajec¢

nieobowigzkowych,

najwiekszg liczbe uczestnikéw konkurséw odnotowano w szkotach pod-

stawowych,

nauczyciele czgsci szkot rozumiejg potrzebe popularyzowania wiedzy ma-

tematycznej (Biuletyn Badawczy CKE ,,Egzamin”, 15/2008, s. 17).

Jednego z ciekawszych wynikow tego badania dostarczyla analiza dyferen-
cjatu semantycznego (precyzyjniej: pewnego wariantu klasycznego dyferencja-
tu), czyli pytania ankietowego wymagajacego, aby uczen okreslit swoja posta-
we na skali, gdzie podane sg jedynie skrajne twierdzenia. Badania pokazaty, iz
uczniowie nie s3 jednoznacznie negatywnie nastawieni do matematyki. Mato
tego, sa przekonani o jej uzytecznosci nie tylko w szkole, ale i w zyciu codzien-
nym. Wyniki badania pokazuja tez, jak wielkg satysfakcje sprawia poprawne
rozwigzanie zadania, co moze by¢ istotnym czynnikiem motywacyjnym. Zde-
cydowana wiekszo$¢ uczniéw przychyla si¢ bowiem do twierdzenia, iz rozwia-
zanie trudnego zadania matematycznego sprawia im duzg przyjemnos¢. Sa to
stosunkowo nieoczekiwane wyniki, ktére pokazuja, iZ nauczanie matematyki
powinno by¢ silnie popierane przez samych uczniéw.

Jednoczesnie przychylnos¢ do matematyki wyraznie si¢ zmniejsza wraz
z kolejnymi etapami edukacji. Uczniowie szkét podstawowych lubig mate-
matyke najbardziej, podczas gdy uczniowie szkét ponadgimnazjalnych sg juz
czedciej nastawieni do niej negatywnie. Na podstawie tych badan mozna zatem
postawic¢ hipoteze, iz polska szkola systematycznie zniecheca uczniéw do ma-
tematyki: im dluzej si¢ jej ucza, tym bardziej nie chcg si¢ jej uczy¢. Oczywiscie,
taka teze nalezaloby zweryfikowaé w oparciu w wlasciwe badania podtuzne,
mierzace postawy i opinie tych samych uczniéw na przestrzeni lat lub poréw-
nanie matematyki z innymi przedmiotami szkolnymi.
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Dodatkowych informacji dostarczyly obserwacje lekcji. Przyktad tego typu
analizy stanowi ciekawe polaczenie badan ilosciowych i jako$ciowych. Cho¢ ba-
danie samo sobie nie dostarcza zbyt wielu konkluzji, obarczone jest tez paroma
niedociggnigciami metodologicznymi (cho¢by nieuwzglednienia struktury loso-
wania), to stawia wiele ciekawych hipotez i pobudza do refleksji nad sposobami
nauczania matematyki w Polsce.

Badanie PISA (Programme for International Student Assessment — Program
Miedzynarodowej Oceny Umiejetnosci Ucznidéw) to jedyne miedzynarodowe
badanie umiejetnosci i wiadomosci uczniéw obecne w Polsce od samego po-
czatku jego istnienia. Badanie to zarzadzane jest przez Organizacje Wspdtpracy
Gospodarczej i Rozwoju (OECD) zrzeszajacy trzydzie$ci najwyzej rozwinietych
demokratycznych panstw $wiata, w tym Polske. PISA realizowana jest jednak
w znacznie wigkszej liczbie krajow, ktdre zglaszaja do niej akces, pragnac poréw-
na¢ osiagniecia wlasnych uczniéw z krajami OECD.

Badanie PISA realizowane jest w cyklu 3-letnim, poczawszy od 2000 roku.
W kazdym z cykli oceniane sg trzy kluczowe domeny: czytanie, matematyka
i nauki §ciste, jednak jedna z nich oceniana jest ze znacznie wigksza precyzja.
I tak w 2000 roku szczegdtowej ocenie poddano czytanie, w 2003 matematyke,
aw 2006 nauki $ciste. W praktyce oznacza to, ze wybrana dziedzina oceniana jest
na podstawie okolfo 100 pytan dotyczacych wielu jej aspektéw. Nastepnie wyniki
podawane s3 na trzech skalach, osobno dla czytania, matematyki i nauk przy-
rodniczych, ale dla gtéwnej dziedziny takze na podskalach.
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Przyktadowo, w 2006 roku, gdy badano przede wszystkim nauki $ciste, po-
dano wyniki nie tylko dla nauk przyrodniczych, matematyki oraz czytania, ale
i dla poddziedzin nauk przyrodniczych, gdzie wydzielono trzy skale dotyczace
umiejetnosci rozpoznawania zagadnien naukowych, wyjasniania zjawisk przy-
rodniczych w sposéb naukowy, a takze interpretacji i wykorzystywania wynikow
i dowoddéw naukowych. Dodatkowo przedstawiono takze wyniki w podziale na
dziedziny wiedzy z zakresu nauk przyrodniczych, gdzie takze wyodrebniono trzy
skale dotyczace wiedzy z zakresu uktadéw nieozywionych, uktadéw ozywionych
oraz ukladéw Ziemi i kosmosu. W edycji PISA 2009 badane w najszerszym za-
kresie bedzie ponownie czytanie, a w edycji PISA 2012 najdoktadniejszy pomiar
bedzie dotyczyt ponownie matematyki etc.

Oprocz pomiaru wiedzy i umiejetnosci ucznidow, badanie PISA gromadzi
takze bogate informacje dotyczace motywacji, opinii i cech rodziny ucznia.
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Niemal wszystkie zebrane dane publikowane sa w ogélnie dostepnych bazach
danych (patrz rozdzial 5), co umozliwia prowadzenie niezaleznych analiz. Sama
baza danych dla Polski stanowi niezwykle bogaty material do analiz, niestety,
rzadko wykorzystywany w naszym kraju. Niewiele powstalo prac badawczych
analizujacych wyniki i kontekst osiggnie¢ uczniéw polskich. Ciekawy materiat
zawierajg raporty krajowe z kazdej edycji badania PISA, ktére stanowig w du-
zej mierze material opisowy prezentujacy uzyskane wyniki, cho¢ zawarte s tam
takze wstepne analizy z uwypukleniem pozycji Polski*'.

Wyniki badania PISA sg dos¢ ciekawe same w sobie, dlatego ponizej prezen-
tujemy je w kontekscie osiggnie¢ ucznidéw polskich. Nastepnie omawiamy wyniki
badania poréwnujacego osiggniecia polskich uczniéw na przestrzeni kilku edy-
cji PISA. Badanie to zostalo zainicjowane przez Bank Swiatowy, zainteresowany
przyczynami znaczacego wzrostu poziomu umiejetnosci polskich uczniéw mie-
rzonych w PISA miedzy pierwszg edycja w 2000 a ostatnig w 2006 roku. Wzrost
ten spostrzezony zostal w wielu krajach i wzbudzit che¢¢ poznania przyczyn tak
znacznego polepszenia si¢ wynikow polskich uczniow.

Badanie PISA realizowane jest w kazdym kraju na osobnej probie reprezen-
tatywnej dla populacji 15-latkéw, jednak w oparciu o te same zasady realiza-
cji badania oraz te same kwestionariusze i pomiar wiadomosci i umiejetnosci
ucznidéw. PISA posiada swoistg koncepcje umiejetnosci i wiadomosci uczniow,
ktdre okreslane sa wspolnym terminem literacy (ttumaczone do$¢ dowolnie jako
~rozumowanie” lub tez ,bieglos¢”). Organizatorzy PISA twierdza, ze badanie
to wyr6znia si¢ pomiarem wiadomosci i umiejetnosci niezbednych uczniom
w przysztosci w zyciu dorostym, na rynku pracy lub do tego, aby w pelni swobod-
nie funkcjonowaé w spoteczenstwie.

Metody pomiaru przedstawilismy w rozdziale 1. S3 one podobne dla wszyst-
kich miedzynarodowych badan umiejetnosci, takze dla PIRLS oraz TIMSS. To,
co wyroznia PISA, to wlasnie definiowanie mierzonych umiejetnosci w oderwa-
niu od tego, czego naucza si¢ w szkole (programy szkolne stanowig gtéwna wy-
ktadnie pomiaru dla PIRLS oraz TIMSS). Sam sposob definiowania mierzonych
umiejetnosci to dlugotrwaty proces konsultacji miedzynarodowych ekspertéw
dokumentowany w osobnych publikacjach (tzw. PISA Framework). Eksperci
programu PISA twierdzg, ze skonstruowane przez nich podejscie daje podsta-
we do oceny umiejetnosci przydatnych w dorostym zyciu, u ktérego progu stoja
15-latkowie.

Dane PISA mozna analizowa¢ w dwdch, réwnie waznych dla kazdego syste-
mu edukacyjnego, wymiarach. Pierwszy z nich dotyczy poziomu umiejetnosci
uczniéw. Mierzy sie go przede wszystkim przez sredni wynik uczniéw w danym
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4 Patrz informacje na stronie www.ifispan.waw.pl/ifis/badania/program_pisa Instytutu Filozofii
i Socjologii PAN realizujacego program PISA w Polsce, gdzie dostgpne sa m.in. krajowe raporty
PISA.
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kraju, ale i przez procent uczniéw, ktérzy osiagneli odpowiednio wysoki poziom
umiejetnosci (w PISA 2006 zdefiniowano na przyklad 6 pozioméw umiejetno-
$ci w naukach przyrodniczych: od podstawowego do zaawansowanego). Drugi
wymiar dotyczy nieréwnosci edukacyjnych. Tutaj mierzone jest zréznicowanie
wynikéw, podawane przede wszystkim jako odchylenie standardowe ogoétu wy-
nikéw ucznidw, ale i jako procent wariancji wynikéw wyjasniany przez przyna-
leznos$¢ do szkoty (mierzy poziom segregacji uczniow miedzy szkotami ze wzgle-
du na poziom wiedzy) lub tez moc zaleznoéci miedzy osiggnieciami a statusem
spoteczno-ekonomicznym rodziny ucznia (im silniejsza, tym wieksze nieréwno-
$ci ze wzgledu na pochodzenie spoleczne). Wyniki te przedstawiamy ponizej dla
Polski, opierajac si¢ na oficjalnych raportach oraz wlasnych analizach baz danych
PISA.

Wykres (rysunek 4.4) pokazuje pozycje Polski w odniesieniu do krajow
OECD, zaréwno pod wzgledem $redniego wyniku w naukach przyrodniczych
w PISA 2006, jak i pod wzgledem zréznicowania wynikéw. Jak wida¢, Polska
plasuje si¢ pod wzgledem wyniku (0§ pionowa) blisko $redniej dla OECD wyno-
szacej 500 punktéw (dokladnie Polska uzyskala 498 punktéw). Bardzo podobne
wyniki, nierozréznialne statystycznie od $redniej dla OECD, uzyskaly takie kra-
je jak Wegry, Szwecja, Dania czy Francja.

Wrykres pokazuje jednak wyraznie, ze wyrdznia nas niskie zréznicowanie
wynikéw. Odchylenie standardowe wynikéw uczniéw w naukach przyrod-
niczych wyniosto w Polsce w 2006 roku 90 punktéw. Jest to mniej niz $rednia
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Rysunek 4.4. PISA 2006, nauki przyrodnicze: zréznicowanie i Sredni poziom wynikéw
w krajach OECD i w Polsce
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Brytania, Nowa Zelandia), ktdre tradycyjnie charakteryzuje spore zréznicowanie
osiggnie¢ uczniow, ale i mniej niz w krajach skandynawskich. Trzeba tu jednak
wziag¢ pod uwage fakt, ze duze zréznicowanie w tych krajach wynika w duzym
stopniu z uwzglednienia w badaniu imigrantéw, ktérych w szkotach w Polsce jest
znikoma liczba.

Spogladajac na wyniki w podskalach dla nauk przyrodniczych, mozna za-
uwazy¢, ze polscy uczniowie znacznie slabiej niz $rednia dla OECD wypadli
w rozpoznawaniu zagadnien naukowych, troche gorzej w interpretacji i wykorzy-
stywaniu wynikéw i dowodéw naukowych, a nieco lepiej w wyjasnianiu zjawisk
przyrodniczych w sposéb naukowy. W odniesieniu do zakreséw wiedzy polscy
uczniowie najlepiej wypadli w zakresie ukladéw ozywionych.

Niewielkie zréznicowanie wynikow, ktore niewatpliwie stanowi powdd do
chwaly, przektada si¢ tez, niestety, na znikoma (w poréwnaniu z innymi krajami
OECD) liczbe uczniéw, ktérzy dysponuja umiejetno$ciami na najwyzszym po-
ziomie. W Polsce na najwyzszych poziomach 5 i 6 wedtug kategorii PISA znala-
zlo si¢ jedynie 6,8% uczniow, w poréwnaniu do 9% $redniow OECD i ponad 20%
w Finlandii. Co prawda posiadamy tez mniej niz przecigtnie w OECD uczniéow
na najnizszych poziomach, ale daleko nam tutaj do Finlandii, gdzie stabych
ucznidw jest znacznie mniej (w Polsce w naukach przyrodniczych na poziomie
1 i ponizej znajduje si¢ 17% uczniéw, $rednio w OECD jest to 19%, a w Finlandii
jedynie 4%). Niewatpliwie brak odpowiedniej liczby uczniéw o najwyzszych
umiejetnosciach budzi watpliwosci co do tego, czy w systemie naszego szkol-
nictwa gimnazjalnego dostatecznie wspieramy najbardziej zdolnych uczniow.
Spora liczba uczniéw o najnizszym poziomie wiedzy pokazuje tez, Ze mimo
znacznej poprawy, nadal mamy wiele do zrobienia, jesli chodzi o uczniéw naj-
stabszych.

Nieco inny obraz wylania si¢, gdy wezmiemy pod uwage status spoleczno-
-ekonomiczny rodzin uczniéw. W tym wypadku Polska nieco odstaje od innych
czlonkéw OECD, jako kraj o wcigz stosunkowo nizszym niz przecietna krajow
zamoznych poziomie wyksztalcenia i innej strukturze zawodowej. Z badan IALS
przeprowadzonych w Polsce w 1994 roku wiemy tez, ze poziom umiejetnosdci
w populacji dorostych jest nizszy niz w takich krajach, jak Kanada lub Szwajca-
ria, co zapewne réwniez przeklada si¢ na relacje miedzy pochodzeniem spofecz-
nym a wynikami uczniéw.

Badanie PISA umozliwia analizowanie tej relacji w oparciu o szereg wskazni-
koéw, z ktorych najczesciej uzywanym jest indeks ESCS mierzacy nie tylko pozy-
cje¢ spoleczno-zawodowa rodzicéw ucznia, lecz takze zasoby kulturowe i ekono-
miczne jego rodziny. Relacj¢ miedzy tym wskaznikiem a osiagni¢ciami uczniéw
w naukach przyrodniczych ukazano na wykresie ponizej. Relacje te oszacowano
tylko dla krajow OECD i po wylaczeniu z analiz imigrantéw, aby zapewni¢ wiek-
szg porownywalno$¢ z danymi dla Polski.
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Rysunek 4.5. PISA 2006: relacja miedzy statusem spoteczno-ekonomicznym rodziny
ucznia a jego osiggnieciami w naukach przyrodniczych

Wykres (rysunek 4.5) ukazuje relacje miedzy statusem spoteczno-
-ekonomicznym rodziny ucznia a jego osiggnieciami w naukach przyrodniczych
w krajach OECD, a takze osobno dla Polski oraz dla Finlandii. Finlandia wyréz-
nia si¢ tu pod dwoma wzgledami, podstawowymi dla oceny systemoéw edukaciji.
Po pierwsze, wyraznie wida¢, ze niezaleznie od statusu rodziny ucznia wyniki
5-latkéw w Finlandii s3 wyzsze niz przecietnie w krajach OECD (okolo 500
punktow, oznaczone pozioma, przerywang, niebieska linig), a takze w Polsce.

Finlandia od lat przoduje w rankingach PISA, potwierdzajac niezwykle wy-
soka efektywnos¢ swojego systemu ksztalcenia powszechnego. Co wigcej, ucznio-
wie z rodzin o niskim statusie spoleczno-ekonomicznym uzyskuja w Finlandii
wyniki znacznie blizsze uczniom z rodzin o statusie wyzszym. Inaczej moéwiac,
relacja miedzy statusem a osiggnieciami jest bardziej ,,ptaska” w Finlandii niz
przecietnie w OECD. Swiadczy to nie tylko o wysokiej efektywnosci systemu
ksztalcenia w Finlandii, ale i o jego duzej mocy wyréwnywania szans edukacyj-
nych.

Z wykresu wynika tez, ze uczniowie w Polsce uzyskuja podobne wyniki
do swoich réwiesnikéw w krajach OECD, bliskie dla kazdego poziomu statusu
spoleczno-ekonomicznego ich rodzin. Widoczne s3 jednak niewielkie réznice,
ktére moga stanowic temat bardziej doglebnych badan (niestety, nie znamy takie-
go przyktadu badan w Polsce). Ot6z uczniowie z rodzin o niskim, ale i o wysokim
statusie, uzyskujg nieco wyzsze wyniki, niz ich réwiesnicy z rodzin o podobnym
statusie w innych krajach OECD. Niestety, uczniowie z rodzin o ,,przecigtnym”
statusie uzyskuja wyniki wyraznie nizsze.
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Cho¢ pelna poréwnywalnos¢ skali mierzacej status rodzin dla Polski i bar-
dziej rozwinietych krajow OECD moze budzi¢ pewne watpliwosci, to zakladajac,
ze jednak taka poréwnywalnos¢ w duzym stopniu istnieje, mozna pokusi¢ sie
o postawienie tezy, ze polskie gimnazja, w poréwnaniu ze szkotami ksztatcgcymi
15-latkéw w innych krajach OECD, sprzyjaja uczniom z rodzin zaréwno o ni-
skim, jak i o bardzo wysokim statusie. To ciekawa teza, stanowigca jednak raczej
hipotezg¢ do dalszych badan niz wniosek badawczy. Niemniej te proste analizy
pokazuja potencjal, jaki niosg ze sobg badania PISA. Nalezy mie¢ nadzieje, ze
bedzie on cze¢$ciej wykorzystywany w badaniach w naszym kraju.

Polska wyrdznita si¢ w badaniach PISA jednym z wigkszych wzrostow w wy-
nikach uczniéw miedzy rokiem 2000 a 2006. Skupimy sie tutaj na przyroscie
umiejetnosci uczniéw w czytaniu, bowiem tylko ta domena jest w pelni poréw-
nywalna miedzy edycja PISA 2000 i PISA 2006. Wnioski zaprezentowane ponizej
pochodzg z raportu Banku Swiatowego poszukujacego przyktadéw korzystnych
rozwigzan w systemach edukacji na calym swiecie*?.

Badanie PISA 2000 przeprowadzono w Polsce jeszcze w starym systemie,
gdzie 15-latkowie znajdowali si¢ w szkotach réznego typu: liceach, technikach
oraz szkolach zawodowych. Wyniki PISA 2000 byly dla Polski wysoce nie-
korzystne zaréwno pod wzgledem niskiego sredniego wyniku w zakresie umie-
jetnosci czytania, jak i duzego zréznicowania umiejetnosci uczniéw. Szczegélnie
niekorzystnie wypadli uczniowie szkdt zawodowych, z ktérych wielu nie mogto
sie pochwali¢ nawet podstawowym poziomem umozliwiajacym czytanie ze zro-
zumieniem prostych tekstow. Wyniki PISA 2003 a nastepnie 2006 udokumento-
waly wysoki wzrost umiejetnosci polskich uczniéow w zakresie czytania. Powstaje
uzasadnione pytanie, czym spowodowany byl ten wzrost i czy rzeczywiscie miat
miejsce, czy tez poprawa wynikow zwigzana byla ze zmianami w metodologii
badania.

W omawianym raporcie wykorzystano migdzy innymi metody dopasowania
prob za pomoca tzw. propensity score reweighting. Dzieki tym metodom mozliwe
jest dokonanie symulacji wynikéw uczniow, ktorzy uczeszczali do szkot zawo-
dowych w 2000 roku, gdyby posiadali poziom wiedzy podobnych uczniéw (ze
wzgledu na takie cechy, jak ple¢ czy pochodzenie spoleczne) zbadanych w 2006
roku. Inaczej méwigc, metody te symuluja zmiane w osiagnigciach uczniéow roz-
nych rodzajow szkét zwigzang z wprowadzeniem jednolitego systemu edukacji
w ramach gimnazjum. Symulacja mozliwa jest dzieki temu, ze dane PISA posia-
daja dokltadne charakterystyki uczniéw i ich rodzin, w duzym stopniu okresla-
jace zaréwno prawdopodobienstwo uczeszczania w 2000 roku do danego typu
szkoty, jak i uzyskiwane w danej edycji PISA wyniki. Poréwnanie zaprezentowa-
no w tabeli 4.1 na nastepnej stronie.
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Tabela 4.1. Zmiana w wynikach polskich uczniéw miedzy edycjami PISA - poréwnanie
osiggnie¢ w czytaniu w oparciu o préby uczniéw o zréwnowazonych charak-

terystykach
Symulowana
Faktyczne wyniki Faktyczne wyniki zmiana
Tvp szkol polskich uczniéw polskich uczniéw w wynikach
yp szxoly PISA 2000 PISA 2006 miedzy
($rednia OECD = 500) (¢rednia OECD = 500) PISA 2000
a PISA 2006
; 37,3%
Wszystkie 480 514
szkoty (6,4)
Uczniowie G
szkot 358 B >
zawodowych (6,9)
72000 roku
Uczniowie 23.4%
technikow 480 -
72000 roku (5.9)
Uczniowie
liceow 2,1
ogoblno- 544 _
ksztalcacych (5,8)
z 2000 roku

Uwagi: W nawiasach podano bledy standardowe. * wynik istotny statystycznie na poziomie 0,01.

Wyniki te wyraznie pokazuja, ze najwigkszymi beneficjentami zmian syste-
mu edukacji w Polsce byli uczniowie szkét zawodowych. Symulowany przyrost
umiejetnosci czytania mierzonych przez PISA 2000 oraz PISA 2006 wynidst dla
tej grupy uczniéw ponad 100 punktdw, co jest zmiang olbrzymia, wigksza niz
jedno odchylenie standardowe wynikéw uczniéw w krajach OECD. Co wiecej,
zmiana ta byla takze korzystna dla uczniéow technikéw, ktorzy zyskali okolo 20
punktoéw, czyli 1/5 odchylenia standardowego wynikéw. To takze zmiana, ktora
w badaniach edukacyjnych uznawana jest zazwyczaj za bardzo znaczna. Ucznio-
wie liceéw, zgodnie z intuicja, nie zyskali na reformie o§wiaty. Niemniej jednak
wprowadzenie jednorodnego systemu edukacji dla 15-latkéw w Polsce przynio-
sto wzrost przecietnego poziomu umiejetnosci o ponad 1/3 odchylenia standar-
dowego wynikéw. Potwierdza to sukces reformy edukacji w tym wzgledzie.

Badanie nad edukacjq obywatelskq (Civic Education Study)

O badaniu Civic Education Study warto pisa¢ przynajmniej z kilku powodéw.
Po pierwsze, bylo to jedno z pierwszych migdzynarodowych badan edukacyjnych
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przeprowadzonych na taka skale, w ktorej Polska wzigta udzial. Po drugie, ba-
danie to charakteryzuje si¢ ciekawg i zlozong struktura, nie bylo to wylacznie
badanie sondazowe oraz mierzace poziom umiejetnosci uczniow. Wtozono duzo
wysitku, aby przeanalizowa¢ i poréwna¢ kontekst badania w réznych krajach
oraz opisa¢ roznigce si¢ miedzy krajami warunki instytucjonalne. Po trzecie,
w najblizszych latach planowane jest powtdrzenie tego badania; bedziemy mogli
zatem zobaczy¢, jak wiele si¢ zmienito w przeciagu ostatnich dziesieciu lat, jezeli
chodzi o wychowanie obywatelskie. Po czwarte, badanie to eksploruje niezwy-
kle wazny dla spoleczenstwa wycinek wiedzy i umiejetnosci mtodych obywateli,
czesto niestusznie bagatelizowany i pomijany podczas analiz wiedzy i osiaggnie¢
uczniow.

Przechodzac do konkretéw, celem badan zorganizowanych przez Miedzy-
narodowe Towarzystwo Badania Osiagnie¢ Szkolnych (The International As-
sociation for the Evaluation of Educational Achievement — IEA) bylo okreslenie
poziomu wiedzy i postaw obywatelskich. Badania miaty stuzy¢ zaréwno prak-
tykom z obszaru szkolnictwa, jak i decydentom; przyniosty bowiem szczegolo-
wy poréwnawczy material empiryczny z zakresu wychowania obywatelskiego
w skali nieznanej do tej pory w Europie. Szczegélowo rzecz ujmujac, mozna po-
wiedzie¢ za Anng Wilkomirska (w: Dolata 2004: 9), ze badaczy interesowato,
w jakim stopniu szkota wlgcza si¢ lub moze wlgczaé w proces edukacji obywa-
telskiej oraz na ile jej oferta moze byé¢ kompensacyjna, a na ile komplementarna
wobec oddziatywan innych Zrédet socjalizacji: rodziny, rowiesnikow, mediow i réz-
nych organizacji mtodziezowych.
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Badanie CivEd (dalej bedziemy uzywac tego skrotu od Civic Education Stu-
dy) planowane bylo od 1994 roku. W proces ten zaangazowanych byto pie¢dzie-
sigt jeden krajow, z czego dwadziescia osiem zdecydowalo si¢ na udzial w bada-
niach. Projekt ten skladat si¢ z trzech elementéw roztozonych chronologicznie
na 3 etapy - badania kontekstowo-instytucjonalne, badanie populacji 14-latkow
i badania mlodziezy starszej — 17-latkow).

Od 1996 do 1998 przeprowadzona zostala pierwsza faza CivEd, ktdrej
celem bylo systematyczne opisanie procesu edukacji obywatelskiej w kra-
jach uczestniczacych w badaniu w postaci studium przypadku (kraju). Dzie-
ki temu opisany zostal szerszy kontekst dla badania w danym kraju. Zespoly
narodowe opracowaly analizy wielu problemow: statusu edukacji obywatelskiej
w szkotach, priorytetow programowych, ktore pozwalajg przygotowad mtodziez
do zadan obywatelskich, konstrukcji samych programéw nauczania w oma-
wianym przedmiocie, rozwijania spolecznej tozsamosci — narodowej, lokalnej,
ponadnarodowej oraz stosunku do waznych miedzynarodowych konfliktow.
Badano rowniez poglgdy obywateli na temat pozgdanego sposobu ksztatcenia
obywatelskiego oraz jaki obraz spoleczeristwa obywatelskiego jest kreowany
w podrecznikach i innych materiatach dydaktycznych. (Witkomirska w: Dolata
2004: 11).
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W drugiej fazie CivEd skupiono si¢ na badaniu wiedzy i postaw zwigzanych
z wychowaniem obywatelskim 14-latkéw, co w wypadku Polski ma niebagatel-
ne znaczenie z uwagi na to, iz przebadany zostal tym samym ostatni rocznik
6smoklasistow. Gtéwne badanie drugiego etapu (poprzedzone wczesniejszymi
badaniami pilotazowymi) przeprowadzone zostato w 1999 roku.

W Polsce, by zapewni¢ reprezentatywno$¢ i pordwnywalno$¢ z innymi kra-
jami, przebadano 3 376 uczniéw w 179 szkolfach. Tak jak i w innych tego typu
projektach, stopa realizacji proby badawczej byla w Polsce wysoka. Az 90% wy-
losowanych szkot wzieto udziatu w badaniu, a w szkotach, w ktérych odbylo sie
testowanie, do testu i ankiety przystapito 94% uczniéw. Warto podkresli¢, iz
miedzynarodowe minimum wynosito 75% i w wypadku az 10 krajéw nie udalo
go sie osiaggnac.

W sumie we wszystkich krajach, w ktérych przeprowadzone zostato badanie
CivEd, 90 000 14-latkéw rozwigzalo test mierzacy wiedze i wypelnilo ankiete
badajaca postawy. Réwnolegle z badaniami uczniéw przeprowadzono wywiady
z nauczycielami trzech przedmiotéw: wiedzy o spoleczenstwie, historii oraz je-
zyka polskiego, oraz z dyrektorami. Jednak wyniki ankiet nauczycielskich i dy-
rektorskich przeanalizowane zostaly w sposob szczatkowy. Skupiono si¢ na wy-
nikach mlodziezy, gdzie gléwnym narzedziem badawczym byl kwestionariusz
ucznia, ktéry z grubsza mozna podzieli¢ na dwie czesci. W pierwszej czesci ucz-
niowie rozwigzywali test wiadomosci i umiejetnosci interpretacji przekazu poli-
tycznego. W drugiej czesci wypelniali ankiete dotyczaca opinii i postaw zwigza-
nych z zyciem obywatelskim.

Na podstawie pytan zawartych w tescie mierzono trzy obszary wiadomo-
$ci i umiejetnosci obywatelskich: 1) ogélna wiedzg¢ obywatelska, 2) wiedze do-
tyczaca pojec¢ zwigzanych przede wszystkim z funkcjonowaniem demokracji,
3) umiejetnos¢ rozumienia przekazow politycznych. Ogolny wskaznik wiedzy
obywatelskiej obejmowal wszystkie pytania. Test skalowany byl za pomoca
IRT, precyzyjniej: modelu Rascha (patrz rozdzial 1), utworzono trzy niezalez-
ne skale umiejetnosci i kazdg z nich przeksztalcono w taki sposob, by srednia
miedzynarodowa uczniéw ze wszystkich krajow wynosita 100 przy odchyleniu
standardowym 20.

W tabeli 4.2 przedstawiono gléwne wyniki badania na prébie 14-latkéw. Po-
dano wyniki wyskalowane, a w nawiasach wartos$¢ btedu standardowego, ktory
wyraza niepewno$¢ oszacowania: im warto$¢ wieksza, tym niepewno$¢ wiek-
sza i na odwroét - im mniejsza warto$¢ bledu standardowego, tym niepewnos¢
oszacowania mniejsza. Warto podkresli¢, ze w kazdym z badanych przypadkéw
precyzja oszacowania jest zadowalajaca.

Jak wida¢, polscy uczniowie wykazali si¢ niezwykle wysokim poziomem
wiedzy (tak ogolnej, jak pojeciowej) oraz stosunkowo wysokim (powyzej Sredniej
100) poziomem umiejetnosci rozumienia przekazéw politycznych. Tak wysokie
wyniki okazaly sie sporym zaskoczeniem dla polskich badaczy.
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Tabela 4.2. Wyniki testu wiedzy i umiejetnosci dla Civic Education Study (1999) dla 28 kra-
jow, populacja 14-latkéw. Podano wyniki wyskalowane, a w nawiasach btedy
standardowe (za: Dolata 2005: 29)

Polska 111 (1,7) 112 (1,3) 106 (1,7)
Finlandia 109 (0,7) 108 (0,7) 110 (0,6)
Cypr 108 (0,5) 108 (0,5) 108 (0,5)
Grecja 108 (0,8) 109 (0,7) 105 (0,7)
Hongkong 107 (1,1) 108 (1,0) 104 (1,0)
USA 106 (1,2) 102 (1,1) 114 (1,2)
Witochy 105 (0,8) 105 (0,8) 105 (0,8)
Stowacja 105 (0,7) 107 (0,7) 103 (0,7)
Norwegia 103 (0,5) 103 (0,5) 103 (0,4)
Czechy 103 (0,8) 103 (0,8) 102 (0,8)
Australia 102 (0,8) 99 (0,7) 107 (0,8)
Wegry 102 (0,6) 102 (0,6) 101 (0,7)
Stowenia 101 (0,5) 102 (0,5) 99 (0,4)
Dania 100 (0,5) 100 (0,5) 100 (0,5)
Niemcy 100 (0,5) 99 (0,5) 101 (0,5)
Rosja 100 (1,3) 102 (1,3) 96 (1,3)
Anglia 96 (0,6) 96 (0,6) 105 (0,7)
Szwecja 99 (0,8) 97 (0,8) 102 (0,7)
Szwajcaria 98 (0,8) 96 (0,8) 102 (0,8)
Butgaria 98 (1,3) 99 (1,1) 95 (1,3) —
Portugalia 96 (0,7) 97 (0,7) 95 (0,7) §
Belgia 95 (0,9) 94 (0,9) 96 (0,9) =
Estonia 94 (0,5) 94 (0,5) 95 (0,5) e
Litwa 94 (0,7) 94 (0,7) 93 (0,7)
Rumunia 92 (0,9) 93 (1,0) 90 (0,7)
Lotwa 92 (0,9) 92 (0,9) 92 (0,8)
Chile 88 (0,7) 89 (0,6) 88 (0,8)
Kolumbia 86 (0,6) 89 (0,8) 84 (1,2)

Jak pisaliémy wcze$niej, oprocz wiedzy i umiejetnosci badano réwniez po-
stawy uczniéw. Analize danych zorganizowano wokét kilkunastu podstawowych
skal postaw obywatelskich:

skala konwencjonalnych zachowan obywatelskich
skala zaangazowania obywatelskiego

skala odpowiedzialnosci ekonomicznej panistwa
skala odpowiedzialnosci socjalnej panstwa

skala zaufania do instytucji zycia publicznego
skala patriotyzmu

skala praw imigrantéw

skala praw kobiet

skala planowanych dziatan politycznych
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skala przekonania o sile wspolnych dziatan
skala otwartego klimatu

Szczegblowe omodwienie wynikéw analiz opartych na tych skalach mozna
znalez¢ w ksigzce Mtodzi obywatele. Wyniki miedzynarodowych badan mtodziezy
napisanej wspolnie przez Romana Dolate, Krzysztofa Kosele, Anne Witkomirska
oraz Anng Zielinska (2004). Poswie¢my natomiast odrobing miejsca metodolo-
gicznym aspektom tej analizy.

Kwestionariusz w badaniu CivEd skonstruowany byl w taki sposob, iz w kolej-
nych jego czesciach uczniowie odpowiadali na baterie pytan dotyczacych podob-
nych zagadnien. Zatozono tutaj, iz badani posiadaja pewne postawy, ktére moz-
na analizowa¢ na podstawie empirycznych manifestacji w postaci odpowiedzi na
konkretne pytania. Postawy s3 tu czyms$ wigcej niz pojedynczymi odpowiedzia-
mi na pytania i charakteryzowa¢ maja §wiatopoglad ucznia. Postawe takg trak-
tuje sie tutaj jako ceche ukryta ucznia, co od razu przywotuje nam terminologie
skalowania IRT.

Skale te tworzymy podobnie jak w wypadku testow wiadomosci i umiejet-
nosci, przy czym niezbedny jest tutaj bardziej skomplikowany model IRT, zwany
Partial Credit Model, ktéry umozliwia analize pytan o wigkszej liczbie odpowiedzi
na skali porzadkowej. Prosty model Rascha (patrz rozdziat 1) zaklada, iz mamy
dwie mozliwosci: uczen odpowiedzial dobrze - i wtedy dostaje punkt, lub uczen
odpowiedzial Zle - nie dostaje punktu. Podczas zadawania pytania zwigzanego
z postawami czesto stosuje si¢ forme porzadkows (zdecydowanie nie zgadzam
sie, nie zgadzam sig, trudno powiedzie¢, zgadzam si¢, zdecydowanie zgadzam si¢
etc.). Partial Credit Model umozliwia analize takich odpowiedzi, matematyczny
opis tego procesu wykracza jednak poza ramy tej publikacji*’. Warto wiedzie¢,
ze tak jak w wypadku skalowania prostymi modelami IRT, otrzymujemy tutaj
wyniki z przedzialu od -4 do 4, ktére (zazwyczaj) sytuuja respondenta na kon-
tinuum cechy ukrytej. W wypadku testu umiejetnosci wyniki zblizajace si¢ do
-4 oznaczaly bardzo niskie umiejetnosci, a wyniki zblizajace si¢ do +4 - bardzo
wysokie.

W wypadku postaw mamy do czynienia z niskg wartoscig charakteryzujaca
postawe, czyli na przyklad stabym patriotyzmem, lub z wysoka wartoscia cha-
rakteryzujaca postawe, czyli na przyklad silnym patriotyzmem. Tak jak w wy-
padku testow, skale t¢ mozna tatwo transformowac. Na przyktad twércy badania
CivEd postanowili podawa¢ wyniki danych postaw na skali o $redniej 10 i od-
chyleniu standardowym 2. Jest to, oczywiscie, jedynie operacja na liczbach, ktéra

4 Tego typu model stosuje si¢ takze do skalowania odpowiedzi z testow wiadomo$ci i umiejgtno-
$ci, kiedy mozliwe jest czg§ciowe rozwiazanie zadania. Na przyktad badanie PISA zastosowato
taki model w 2006 roku. Szczegétowy opis modelu i odwotania do literatury mozna znalez¢
w ogdlnodostepnej publikacji OECD PISA 2006 Technical Report, do §ciagnigcia ze stron www.

pisa.oecd.org.
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nie wplywa na interpretacje, a w odczuciu autoréw przyczynia sie do wigkszej
czytelno$ci podawanych wynikow.

Pod koniec opisu tego badania warto wspomnie¢ o trzecim etapie badania
CivEd (2000), ktore byto analogiczne do badania przeprowadzonego w drugiej
fazie, lecz tym razem zbadano populacje 17-latkéw. Tak jak w drugiej fazie, gtow-
nym narzedziem badawczym byt kwestionariusz ucznia sktadajacy sie z pytan
badajacych postawy oraz testu, a w wypadku 17-latkéw wzbogacono go o ele-
menty wiedzy ekonomicznej.

Niestety, z wielu powodéw nie udalo si¢ przeprowadzi¢ tej fazy we wszyst-
kich wcze$niej badanych krajach (w tej fazie wzigto udzial 16 krajow), a reali-
zacja badania w wypadku czesci z tych krajow pozostawiata wiele do zyczenia.
W konsekwencji nie mozna przedstawi¢ podobnego rzetelnego rankingu, jak
w wypadku 14-latkéw (tabela 4.2). W Polsce jednak realizacja trzeciej fazy od-
byla si¢ pomyslnie, tak jak w wypadku fazy drugiej, co otworzyto mozliwo-
$ci do ciekawych poréwnan miedzy dwoma badanymi kohortami - 14-latkow
i 17-latkéw. Z braku miejsca nie omawiamy tych rezultatow, ale zachecamy za-
tem Czytelnika do siegniecia do zrodla, czyli polskiej analizy wynikéw CivEd
w przywolywanej juz ksiazce Mtodzi obywatele. Wyniki miedzynarodowych ba-
dan mlodziezy.

PIRLS to miedzynarodowe badanie jednej z najwazniejszych umiejetnosci
potrzebnej do sprawnego funkcjonowania cztowieka w dwudziestym pierwszym
wieku - umiejetnosci czytania. Jak pisze Krzysztof Konarzewski, koordynator
merytoryczny badania PIRLS w Polsce: Wszelkie spoteczeristwo opiera sie na wie-
dzy, ktora krgzy miedzy ludzmi, jest wymieniana w codziennych spotkaniach. Dzis,
inaczej niz przed wiekami, przewazajgca czes¢ tej wiedzy zawiera sig w tekstach
pisanych. To nadaje wyjgtkowg wartos¢ zdolnosci czytania. Ta zdolnos¢ jako dys-
pozycja jednostki ludzkiej jest warunkiem jej rozwoju umystowego i samorealizacji
- kto nie umie czyta¢, nie odniesie sukcesu w Zadnej dziedzinie zycia. Ta zdolnos¢
jako cecha spoleczeristwa jest warunkiem jego rozwoju, zaréwno gospodarczego,
jak i duchowego (2007: 7).

W badaniu PIRLS mierzy sie bieglo$¢ w czytaniu wérdd dzieci 10-letnich;
w roku 2006 przeprowadzono je w 45 krajach. Jest to badanie, ktére odbywa sie
w cyklu 5-letnim, tak ze nastepny cykl badania zaplanowano na 2011 rok. Warto
podkresli¢, iz PIRLS 2011 bedzie realizowane lacznie z niezaleznym badaniem
TIMSS 2011 (tzw. maty TIMSS dla 10-latkéw), w ktorym zostang takze zmierzo-
ne umiejetno$ci matematyczne oraz znajomos¢ przyrody.

W 2006 roku w Polsce test wykonalo 4 854 uczniéw z 250 oddziatéw kla-
sy trzeciej w 148 szkotach podstawowych. Test, jako ze objal klase trzecia,
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moéwi nam o umiejetnosciach uczniow, ktérzy konczg etap ksztalcenia zin-
tegrowanego.

Test polegal na przeczytaniu tekstu i odpowiedzi na zadane pytania. Do
kazdego tekstu zadawano przecigtnie 12 pytan, ogétem 126. Polowa z nich wy-
magala wyboru jednej z czterech odpowiedzi, potowa za$ — krotkiej odpowiedzi
pisemne;j.

Wryniki testu wyskalowane zostaly metodami IRT tak, ze $rednia dla
wszystkich uczniow we wszystkich krajach wynosita 500, a odchylenie stan-
dardowe 100. Stworzono kilka skal pomiarowych, z czego trzy prezentujemy
w tym opracowaniu w tabeli 4.3: wynik ogélny oraz skale umiejetnosci wyszu-
kiwania informacji i interpretowania tekstu. W nawiasach (podobnie jak w wy-
padku badania CivEd) podane zostaly btedy standardowe. Nalezy tez zwrdcié
uwagg, iz dla kilku krajow nie zostala podana wartos¢ skali ,,interpretowanie”
- nie pozwolil na to sposdb realizacji badania w tych krajach (zbyt mate wiel-
kosci proby).

Wynik lepszy od wyniku dzieci z Polski uzyskaly dzieci z 28 krajow, gorszy
- z 16 krajow. Jak wida¢, Polska znajduje si¢ w srodku stawki, lecz niepokojace
jest to, iz wiekszo$¢ krajow Europy Zachodniej przewyzsza nas pod wzgledem
badanych umiejetnosci. Gorszy wynik niz Polska osiaggnety: Afryka Potudniowa,
Maroko, Kuwejt, Katar, Indonezja, Iran oraz Trynidad i Tobago. Jezeli patrze¢ na
nas jako na jeden z 11 krajéw dawnego bloku wschodniego, musimy ulokowa¢
siebie na siddmej pozycji, przed uczniami z Rumunii czy Macedonii, ale za ucz-
niami rosyjskimi czy wegierskimi.

Oproécz badan kognitywnych przeprowadzone zostaly réwniez badania an-
kietowe rodzicéw iuczniéw. Jednym z najciekawszych wynikéw, co podkresla
Konarzewski (2007: 5), méwi nam o tym, iz Pod wzgledem poczucia bezpieczeti-
stwa w szkotach polscy trzecioklasisci uplasowali sig na pigtej pozycji, zaraz po kra-
jach skandynawskich, ex aequo z Bulgarig. Interesujace s3 informacje o wielkosci
oddzialéw szkolnych. Polska szkole charakteryzuja niewielkie oddzialy klasowe
(wedtug GUS - Srednio 20 uczniéw w oddziale). Mniej uczniow przypadajgcych na
jednego nauczyciela majqg tylko szkoly w Danii, Norwegii i na Wegrzech. Polska
szkota nie odbiega od sSredniej pod wzgledem wyposazenia, a przewyzsza jg pod
wzgledem wyksztatcenia nauczycieli - Konarzewski (2007).

Z innych ciekawych wnioskéw z badania PIRLS 2006 wymieni¢ mozna ob-
serwacje, ze bieglo$¢ w czytaniu ro$nie w oddziatach, w ktérych czyta sie dtuzsze
teksty prozatorskie, czy na przyklad, ze bieglos¢ w czytaniu roénie, gdy dzie-
ci czytaja nie tylko w szkole, ale i poza nig. Zachgcamy do zapoznania si¢ ze
szczegblowymi rezultatami przedstawionymi w raporcie koncowym, ktdry jest
ogolnodostepny na stronach internetowych CKE. Ogolnodostepna jest takze
miedzynarodowa baza danych, zawierajaca rowniez wyniki polskich uczniéw,
o czym piszemy w rozdziale 5.
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Tabela 4.3. Wyniki badania PIRSL 2006 dla 45 krajéw. Podano wyniki wyskalowane,
aw nawiasach btedy standardowe (za: Konarzewski 2007)

Rosja 565 (3,4) 562 (3,4) 563 (3,2)
Hongkong 564 (2,4) 558 (2,5) 566 (2,4)
Kanada, Alberta 560 (2,4) 553 (2,6) 564 (2,3)
Singapur 558 (2,9) 560 (3,3) 556 (2,7)
Kanada, Kolumbia 558 (2,6) 551 (2,8) 562 (2,5)
Luksemburg 557 (1,1) 565 (1,2) 548 (0,9)
Kanada, Ontario 555(2,7) 543 (3,1) 563 (2,9)
Wegry 551 (3,0) 544 (2,8) 554 (3,0)
Wrtochy 551 (2,9) 544 (2,8) 556 (2,9)
Szwecja 549 (2,3) 550 (2,4) 546 (2,2)
Niemcy 548 (2,2) 555 (2,6) 540 (2,2)
Bulgaria 547 (4,4) 538 (4,2) 553 (4,4)
Belgia (flamandzka) 547 (2,0) 545 (1,9) 547 (1,8)
Niderlandy 547 (1,5) 551 (2,0) 542 (1,5)
Dania 546 (2,3) 551 (2,7) 542 (2,3)
Kanada, Nowa Szkocja 542 (2,2) 533 (2,2) 548 (2,0)
Lotwa 541 (2,3) 534 (2,5) 545 (1,9)
Stany Zjednoczone 540 (3,5) 532 (3,3) 546 (3,3)
Anglia 539 (2,6) 533 (2,8) 543 (2,4)
Austria 538 (2,2) 544 (2,1) 530 (2,2)
Litwa 537 (1,6) 531 (1,9) 540 (1,6)
Tajpej 535 (2,0) 541 (2,0) 530 (1,9) S
Kanada, Quebec 533 (2,8) 533 (2,7) 531 (2,7) =
Nowa Zelandia 532 (2,0) 524 (2,3) 538 (2,2) =
Stowacja 531 (2,8) 529 (2,8) 531 (2,8) -
Szkocja 527 (2,8) 525 (2,8) 528 (2,6)
Francja 522 (2,1) 523 (2,1) 518 (2,3)
Stowenia 522 (2,1) 519 (2,1) 523 (2,0)
POLSKA 519 (2,4) 516 (2,4) 522 (2,3)
Hiszpania 513 (2,5) 508 (2,5) 515 (2,6)
Izrael 512 (3,3) 507 (3,2) 516 (3,6)
Islandia 511 (1,3) 516 (1,2) 503 (1,3)
Moldawia 500 (3,0) 486 (2,9) 515(2,9)
Belgia (Walonia) 500 (2,6) 501 (2,6) 497 (2,5)
Norwegia 498 (2,6) 502 (2,3) 495 (2,4)
Rumunia 489 (5,0) 489 (5.2) 490 (5,3)
Gruzja 471 (3,1) 478 (3.3) 461 (3,5)
Macedonia 442 (4,1) 446 (3.8) 439 (4,0)
Trinidad i Tobago 436 (4,9) 438 (4,7) 437 (5,0)
Iran 421 (3,1) 428 (3.3) 418 (3,3)
Indonezja 405 (4,1) 409 (3,9) 404 (4,1)
Katar 353 (1,1) 361 (1,2)
Kuwejt 330 (4,2) 337.(3,9)
Maroko 323 (5,9) 336 (6,2)
Afryka Poludniowa 302 (5,6) 307 (5.,3)
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Czasami analizowanie pewnych probleméw moze nie by¢ mozliwe za pomoca
prob reprezentatywnych dla calej populacji. Badania studiéw przypadku skupiaja
sie na jakims konkretnym, ciekawym z naszej perspektywy przypadku. Badania
takie nie s3 w zadnej mierze reprezentatywne i nie mozemy wnioskowac, iz bada-
ne zjawiska przetozone na calg populacj¢ dadzg takie same efekty, jak w mniejszej
skali czy na jednym konkretnym przypadku. Studia przypadku nie dajg pewnosci,
lecz dostarczajg argumentéw w dyskusji, ponadto dostarczaja cennego materialu
do analizy mechanizméw, ktére moga wystapi¢ rowniez w szerszej skali. Z drugiej
strony, s3 cenne dla zainteresowanych wilasnie danymi konkretnymi przypadka-
mi, ujawniajg bowiem mechanizmy dzialan i ich skutki. Trzeba jednak jeszcze raz
podkresli¢, ze przy interpretacji ich wynikéw nalezy zawsze pamigtaé o tym, ze
uogolnianie wnioskow jest tu dziatalnoscig spekulatywna, o czym, niestety, czesto
zapominajg autorzy i interpretatorzy tego typu badan.

Przyktadem takiego badania jest opisywany przez Dolate (2008) ekspery-
ment kwidzynski. W miescie tym w 1993 stworzony zostat o§wiatowy rynek pub-
liczny, funkcjonujacy z pewnymi zmianami do dzisiejszego dnia. Od 1996 roku
eksperymentowi kwidzyniskiemu towarzyszy monitorowanie jakosci ksztalcenia
(Dolata i inni, 2001), co umozliwito wnikliwg analiz¢ tego przypadku.

W Kwidzynie — jak pisze Dolata (2008) - nie zrezygnowano w petni z rejo-
nizacji (co zresztg w Swietle polskich rozwigzan prawnych jest niemozliwe), a je-
dynie wprowadzono zasade, ze szkola w ramach wolnych miejsc moze przyjmo-
wac uczniow spoza rejonu. Rodzicow zachgcano do aktywnego wyboru szkoty,
a od 1995 roku rodzice dzieci w wieku szkolnym otrzymujg symboliczny dokument
- Kwidzynski Bon Oswiatowy. W momencie zapisu dziecka do szkoly dokument
ten jest deponowany w wybranej przez rodzicow szkole. Zmiana szkoly wigze sig
z przeniesieniem dokumentu do nowej placéwki. Cho¢ Bon nie jest de facto bonem
pienigznym, to ma petnié funkcje psychologiczng.(...) Rynek szkét podstawowych
w Kwidzynie jest dos¢ bogaty. Przed reformq ustroju szkolnego dziatato 8 szkét
podstawowych, po reformie — 5 placowek. Poniewaz Kwidzyn nie jest miastem
bardzo rozleglym, to nawet bez transportu samochodowego kazda rodzina ma do
wyboru kilka szkot. Z pewnoscig nie mamy do czynienia z monopolem. Z kolei niz
demograficzny sprawia, ze szkoly nie sq przepetnione i mogg przyjmowaé prak-
tycznie wszystkich chetnych spoza rejonu.

Okazalo sie, ze wykorzystanie przez rodzicow wyboru szkét w skali calego
miasta jest stosunkowo duze — okolo 40% uczniéw szkot podstawowych uczesz-
cza do szkoty nierejonowej. Okazuje sie rowniez, iz popularnos¢ szkot pokrywa
sie w pewnym stopniu z oceng jako$ci szk6t wydang na podstawie badan mo-
nitorujacych. W latach 1996-2000 dostrzezono tez ewidentny wzrost nasilenia
segregacji miedzyszkolnych. Cho¢, jak pisze autor studium - Oczywiscie, nie
mozemy mieé pewnosci, Ze wzrost ten jest wynikiem dziatania sit rynkowych.
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Ale z pewnoscia jest to raczej argument za tezg, ze tworzenie publicznego rynku
o$wiatowego pociaga za sobg ryzyko wzrostu segregacji.

Okazuje si¢ réwniez, ze mechanizmy rynkowe w niewielkim stopniu przy-
czynily si¢ do rywalizacji, ktéra moglaby podnies¢ efektywnos¢ ksztalcenia. Ba-
dania nie przyniosty dowoddéw na to, ze zmiany w udziale w rynku poszczegol-
nych szkol sg skorelowane ze zmianami w jakosci nauczania. Nie zaobserwowano
tez danych, ktore wskazywalyby na wplyw rynku na efektywno$¢ ksztalcenia
mierzong testami osiggnie¢ szkolnych.

Wiele 0s6b ulega ztudzeniu, ze badania jakosciowe to badania fatwe. Nie ma
tam skomplikowanych wzordéw, setek liczb, karkotfomnych obliczen, skompliko-
wanych tabelek, dlugo wypracowywanych kwestionariuszy, programéw kompu-
terowych przetwarzajacych zebrane dane. W badaniu jako$ciowym wystarczy
i$¢ w teren, aby zrobi¢ wywiady z interesujacg nas grupa, a nastepnie opisa¢ na-
sze wrazenia. Nic bardziej mylnego! Zaplanowanie i przeanalizowanie materiatu
z badan jako$ciowych moze by¢ znacznie bardziej czasochlonne i skomplikowa-
ne, niz materialu z badan ilosciowych.

Badania jako$ciowe wymagaja znacznie bardziej ztozonej metodologii zbie-
rania danych, a sposéb ich analizy nie odbiega wcale wyrafinowaniem od skom-
plikowanych analiz statystycznych, cho¢ rzeczywiscie jest mniej zmatematyzo-
wany. Mylilby si¢ rowniez ktos, kto uwazalby, iz w badaniach jakosciowych nie
uzywa sie metod statystycznych i analitycznych programéw komputerowych.
O badaniach jakosciowych powstato juz wiele pozycji i nie jest tutaj naszym ce-
lem prezentowanie metodologii i technologii prowadzenia takich badan, w tym
podrozdziale chcemy wskaza¢ przyklad ciekawego badania, gdzie podjeto prébe
polaczenia badan jakosciowych z analizg wynikéw egzaminéw zewnetrznych.
Jest to studium Krzysztofa Konarzewskiego pod tytutem Przygotowanie uczniow
do egzaminu: pokusa tatwego zysku. Raport z tych badan jest dostepny na stronie
Instytutu Spraw Publicznych (www.isp.org.pl).

Autor raportu zadal sobie pytanie o wplyw systemu egzaminacyjnego na
osiggnigcia uczniow i prace nauczycieli. Samo bowiem wprowadzenie egzaminéw
miato — wedle autoréw reformy - ,,uruchomic proste rezerwy tkwigce w szkotach”,
czyli chodzilo o pelniejsze wykorzystanie czasu na lekcjach, staranniejszg reali-
zacje programu i bardziej przemyslane ocenianie uczniéw. Po wprowadzeniu eg-
zaminéw pojawit si¢ jednak problem nazywany ogdlnie ,,nauczaniem pod testy”,
gdyz przygotowanie do egzamindéw moze stuzy¢ nie tylko usystematyzowaniu
nauki, ale i jej uschematyzowaniu i splaszczeniu. Jak pisze autor, najczarniejszy
scenariusz przewiduje coraz wigcej przygotowan do egzaminu, coraz lepsze wyniki
egzaminacyjne i coraz gorsze wyksztatcenie absolwentéw. Jak do tego nie dopusci¢
- to gléwne pytanie, jakie zadaje sobie autor.
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Aby to zbada¢, Konarzewski dokonal analizy testéw gimnazjalnych. Zalozyt,
a pozniej sprawdzil to metodami statystycznymi, iz egzaminy gimnazjalne moga
sklada¢ sie z dwdch czesci, a w zasadzie z dwdch oddzielnych testow. Pierwsza
cze$¢ mierzy dyspozycje tatwo wyuczalne, druga - trudno wyuczalne. Pierwsza
promuje schematyzm i odtworcze mysélenie, druga jest nieschematyczna i nasta-
wiona na problemowy charakter rzeczywistosci. Z perspektywy nauczyciela bar-
dziej korzystne dla uzyskania wysokich wynikéw moze by¢ nauczanie tylko pod
zadania mierzace dyspozycje fatwo wyuczalne. Szczegdlnie, jesli wyniki egzami-
nacyjne postrzegane sg jako wazny aspekt oceny jego pracy. Czy jest tak zatem
W rzeczywistosci?

Przeprowadzenie wiarygodnego badania jako$ciowego wymagalo wyboru
odpowiednich szkol, a precyzyjniej: klas szkolnych. Schemat wyboru nie mogt
ogranicza¢ si¢ jedynie do wyboru klas, w ktérych wyniki egzaminu gimnazjal-
nego okazywaly sie znacznie lepsze lub znacznie gorsze dla dwoch typow za-
dan egzaminacyjnych (tatwych - odtwdrczych, i trudnych - twérczych). Cza-
sami poziom klasy nie pozwala po prostu na uzyskanie wysokich wynikéw
w zadaniach twoérczych. Autorowi badania chodzito o zbadanie takich nauczy-
cieli, ktérzy przyjeli strategie nauczania odtworczych czynnosci, mimo iz poten-
cjat klasy pozwalal na znacznie ambitniejsze dziatania, czyli jak nazwal to autor
- nie oparli sie pokusie tatwego zysku nauczania pod testy. Jak zatem odnalez¢
takich nauczycieli?

Konarzewski rozwigzat ten problem, korzystajac z faktu, iz dang klase ucza
rézni nauczyciele, a uczniowie w klasie zdaja dwie czedci egzaminu gimnazjal-
nego. Mozna zatem wyobrazi¢ sobie taka sytuacje, w ktorej jeden nauczyciel na
swoim przedmiocie naucza rzeczy odtworczych, a drugi na swoim przedmiocie
opiera si¢ tej pokusie. Do badania wytypowani zostali nauczyciele, ktérzy uczyli
takie klasy, ktére na jednej czesci egzaminu gimnazjalnego uzyskiwaty wysokie
wyniki w pytaniach odtwdrczych i niskie dla tworczych, a w drugiej czesci wy-
sokie wyniki dla pytan twoérczych, a niskie dla odtwoérczych (lub w odwrotnej
kolejnosci). Dzieki takiemu zabiegowi badacze, ktérzy wyruszyli w teren, dotarli
do takich szkdt, gdzie nauczyciele przedmiotéw humanistycznych i matematycz-
nych mieli diametralnie r6zne podejscie do nauczania.

Jako ze budzet badania byl ograniczony, przeprowadzono je w Warszawie
poprzez wywiady z 15 nauczycielami jezyka polskiego i z 16 nauczycielami mate-
matyki wybranymi na podstawie opisanego schematu. Wazne jest to, ze wywia-
dy prowadzone byly na podstawie wczesniej stworzonego scenariusza. Spisane
wywiady zostaly wprowadzone do komputera, a ich tres¢ zostata zakodowania
za pomocg programu komputerowego. W dalszych analizach umozliwilo to uzy-
cie prostych analiz statystycznych. Wyniki okazaly sie ciekawe, cho¢ odnosza
sie przede wszystkim do psychologicznego aspektu funkcjonowania nauczyciela
w szkole. Po analizie i interpretacji danych, wedlug autora ,,pokusie tatwego zy-
sku” ulega ten, kto:
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kultywuje ideologiczng poprawno$¢ i zgode interpersonalng oraz dba, by
zachowywac si¢ zgodnie z zajmowang pozycja,

nie dostrzega u mlodziezy, a zwlaszcza u swoich uczniéw, zadnych zalet
— nie lubi ich lub nie ceni,

nie zachowuje dystansu wobec instytucji zewnetrznego egzaminu testo-
wego,

nie ocenia pozytywnie samego siebie w roli nauczyciela-dydaktyka.
(Konarzewski 2008: 29).

Badanie to stanowi ciekawy przyktad faczenia analiz jako$ciowych prowa-
dzonych na niewielkich préobach z analizami ilo§ciowymi. Nie unikneto jednak
probleméw zwiazanych z tego typu badaniami. Niewielka préba powoduje, ze
wyniki s3 z pewnoscia zalezne od doboru szkét do badania. Co wigcej, uzyska-
ne rezultaty interpretowane sg w oparciu o kilka istotnych korelacji, ktére moga
by¢ nie tylko pozorne, ale i przypadkowe. Niewatpliwie badanie to stawia wiele
ciekawych hipotez, jakie mozna by podda¢ badaniom na szerszg skale. Jego war-
toscig nie sg by¢ moze same wyniki, ktére fatwo mozna poda¢ w watpliwo$¢, ale
sposob postawienia problemu i §mialo$¢ hipotez mozliwych do wykorzystania
w kolejnych badaniach. Miejmy nadzieje, ze bedzie ich coraz wiece;.
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5. Bazy danych

W tym rozdziale przedstawiamy najciekawsze publicznie dostepne bazy da-
nych. Dzieki nim kazda osoba majaca checi i kompetencje do tego (jezeli Czytel-
nik dotarl do tego rozdziatu, to niewatpliwie takie checi i kompetencje posiada),
moze analizowaé samodzielnie wyniki badan przeprowadzanych na tysigcach
uczniéw. Moze samodzielnie formulowa¢ hipotezy i empirycznie je weryfiko-
waé, uzywajac reprezentatywnych danych zebranych w studiach, zaplanowanych
i zrealizowanych z nalezyta dokladnoscig i starannoscig, nie wydajac przy tym
milionéw na realizacje swoich badan. Oczywiscie w bazach, ktére bedziemy pre-
zentowad, nie odnajdziemy wszystkich zmiennych, ktére moglyby interesowac
badacza, w kontekscie zagadnien edukacyjnych, lecz i tak to, czym dysponujemy
dzigki zrealizowanym badaniom, moze przekroczy¢ nawet bardzo $miale ocze-
kiwania. Ilo$¢ ciekawych informacji, jakie mozemy uzyska¢, nie odchodzac od
podlaczonego do Internetu komputera, jest wprost zadziwiajaca.

Oczywiscie czasem nic nie zastapi wlasnego badania terenowego, a my dale-
cy jesteSmy od namawiania do uzywania jedynie publicznie dostepnych zbiorow
danych. Eksploracja tego typu danych moze stuzy¢ nie tylko do analizy zasta-
nych informacji, lecz moze by¢ réwniez pomocna w fazie projektowania wlasnych
badan. Uzywajac udostgpnionych baz danych, mozemy przeprowadzi¢ wstepna
weryfikacje hipotez lub dokona¢ obliczen, ktore utatwig nam decyzje o doborze
schematu losowania we wlasnych badaniach.

Rozdzial ten sklada si¢ z dwdch czgsci. W pierwszej prezentujemy bazy danych
badan mig¢dzynarodowych, w ktorych uczestniczyta réwniez Polska, w drugiej
cze$ci skupimy sie na ogélnodostepnych bazach danych z wynikami badan zre-
alizowanych w ramach projektéw Centralnej Komisji Egzaminacyjnej w Polsce.
W chwili publikacji tej ksigzki bazy te powinny by¢ udostgpnione na stronach CKE
w przystepnej postaci wraz z dokumentacjg i podrecznikami uzytkownika.
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Niektore z dostepnych baz danych wyposazone sa w przegladarki umoz-
liwiajace analizowanie zbioréw on-line, bez potrzeby uzycia specjalistycznych
programow statystycznych. Przegladarkom tym poswiecimy szczegdlna uwage,
gdyz sa to narzedzia, ktére umozliwiajg analize ciekawych informacji nawet mniej
wprawnemu uzytkownikowi komputera. Nie bedzie to jednak zestaw szczegoéto-
wych instrukcji niezbednych do wykonania obliczen (Czytelnik bez trudu znaj-
dzie je na stronach internetowych, na ktérych publikowane sg te zbiory danych),
lecz raczej przeglad mozliwosci, jakie daja owe narzedzia.

5.1. Bazy miedzynarodowe
Badanie PISA (www.pisa.oecd.org)

Baza danych z badania PISA to najwigksza z dostepnych baz danych o tema-
tyce edukacyjnej, z jakiej mozna bezplatnie czerpa¢ informacje na temat ponad
70 krajéow (w tym Polski) zebrane przez ostatnich 10 lat. Informacje o badaniu
PISA (o tym, jakich zmiennych mozna si¢ w tej bazie spodziewac oraz o pod-
stawowych wynikach otrzymanych dzigki analizie danych dla Polski) Czytelnik
znajdzie w rozdziale 4.

Dostep do bazy danych mozna znalez¢ pod adresem: http://pisa2006.acer.
edu.au/.
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Dounloadable Data

From this page you can download the PISA 2006 dataset with the full set of respenses from individual students,
> Barticipating Countries school principals and parents. These files will be of use to statisticians and professional researchers who would
like to undertake their own analysis of the PISA 2006 data. The files available on this page include
questionnaires, data files in ASCII format, codebooks, compendia and SAS and SPSS contral files in order to
process the data.

> Cantacts

Some of those files are large. The time taken to download the larger files as well as how successfully the files
downlead will depend en your lecal internet connection and other technical facters. If you would like to explore
only a few selected variables from the PISA 2006 data it may be better to go to the interactive data selection
page.

To download a file, right dlick on a link and choose "Save Target As...” in Internet Explorer or *Save Link As..."
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Questionnaires

Student questionnaire

School questionnaire

Parent questionnaire

Information Communication Technology questionnaire

Codebooks
Codebock for student questicnnaire data file

Rysunek 5.2. Zawartos¢ zaktadki Download the PISA 2006 data set - for professional re-
searchers

Stroneg gtéwna tej witryny prezentujemy na rysunku 5.1.

Najpierw musimy zdecydowa¢, z ktérego roku chcemy analizowa¢ dane. W tej
chwili do wyboru mamy trzy mozliwosci (w lewej czesci strony, rysunek 5.1 - rok
2000, 2003 i 2006, a w kolejnych latach dodawane beda wyniki nowych cykli).
Po decyzji, z ktérego roku dane chcemy wykorzysta¢, musimy zdecydowa¢, jak
chcemy analizowa¢ dane z wybranego roku. Witryna oferuje trzy mozliwosci
dostepu do informacji zawartych w bazach danych.

Jako pierwsza mozna wybra¢ opcje: Download the PISA 2006 data set — for
professional researchers, ktéra umozliwia $ciggniecie catego zbioru i przeprowa-
dzenie analiz za pomocg wlasnego programu statystycznego. Jest to opcja reko-
mendowana dla zawansowanych uzytkownikéw. Zach¢camy jednak do odwie-
dzenia tej zakladki nawet uzytkownikow nieuwazajacych si¢ za profesjonalnych
badaczy. Oprdcz danych z tego badania dostepne sa formy kwestionariuszy wy-
pelnianych przez respondentéw, ksigzki kodowe, kompendia, w ktérych znajduja
sie podstawowe informacje o wynikach, i materialy techniczne, do ktérych nale-
zy zajrze¢ w miare potrzeby. Zawartos$¢ zakladki Download the PISA 2006 data
set — for professional researchers przedstawiona zostata na rysunku 5.2.

spis tresci

Osobom zainteresowanym analiza zmiennych z tej bazy polecamy zapozna-
nie si¢ z kwestionariuszami tak, aby pozna¢, jakie pytania stojg za poszczegdlny-
mi zmiennymi, ktére moga by¢ pdzniej analizowane. Przejrzenie kwestionariu-
sza jest takze dobrym sposobem na szybkie zorientowanie sig, jakich informacji
mozemy sie spodziewac po analizowanym przez nas zbiorze danych.
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Drugi sposob na dostanie sie do zasoboéw zawartych w analizowanym zbiorze
danych to wybdr zakladki: Interactive data selection — to explore the PISA 2006
dataset, ze strony gtéwnej witryny. Ta strona umozliwia obliczanie wynikéw dla
trzech umiejetnosci mierzonych przez badanie PISA w dowolnie zdefiniowanych
przez uzytkownika grupach (patrz rysunek 5.3. Interactive data selection — to
explore the PISA 2006 dataset). Mamy tutaj do dyspozycji trzy okna. W pierw-
szym oknie wybieramy kraj, w ktérym chcemy przeprowadzi¢ analize, w drugim
i trzecim oknie mozemy wybra¢ zmienng, na podstawie ktérej utworzone zo-
stang grupy. Przy czym w drugim oknie znajdziemy zmienne charakteryzujace
uczniow (wyksztalcenie rodzicow, status spoteczny, nastawienie do nauki etc.),
a w trzecim zmienne charakteryzujace szkoty (zasoby materialne szkoty, infor-
macje o nauczycielach etc.). Na rysunku 5.3 mozna zobaczy¢ przyklad, w kto-
rym wybraliémy Polske - jako kraj, dla ktérego wykonywac bedziemy obliczenia
- oraz zmienng charakteryzujacg ucznia: liczba ksigzek w domu.

Rezultaty, jakie otrzymamy z tak zaprojektowanej analizy, przedstawiono
na rysunku 5.4. W pierwszej tabelce dostajemy opis zmiennej, ktérg wybrali-
$my do grupowania. Pod nazwg zmiennej (How many books at home Q15 - Ile
ksiazek w domu) otrzymujemy informacj¢, jak dokladnie brzmialo pytanie
(How many books are there in your home? - Ile ksiazek znajduje si¢ w twoim
domu?) oraz mozliwe do wyboru kategorie (1 - od 0 do 10 ksiazek; 2 - od 11 do
25 ksiazek; etc.). Natomiast kategoria m oznacza brak danych (od angielskiego
missing).
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in each category and the mean achievement in aach of the three cognitive PISA assessment domalns (reading,
mathematical and scientific litaracy). The standard errors are also provided.

You can make multiple selections by holding dawn the "CTRL" key on your computer keyboard while clicking items on
the list. You can make as many selections as you require but as more variables and countries are selected the download
time will increase significantly.

Download questionnaires

MNE - MONTENEGRQ

NLD - THE NETHERLANDS

NOR - NORWAY
Countries NZL - NEW ZEALAND

POL - POLAND

PRT - PORTUGAL

STTSUTS - Fossessions <OV or VCR> player Gran
ST14G01 - How many phones Q14a
ST14Q02 - How many televisions Q4b
ST14Q03 - How many computers Q1dc
Student Variables ST14Q04 - How many cars G4d
ST16Q01 - Atiitude leaming <broad science> topics Q16a
ST16Q02 - Attitude reading <broad science> Q16b
SC02G01 - Public o private Q2
SC04G01 - Grade 1 Gda
SCO4G0Z - Grade 2 Qdb
5C04Q03 - Grade 3 Qde
SCO4C04 - Grade 4 Q4d
SCO04Q05 - Grade S Qde
SCO4Q06 - Grade § Q4f
SCO4Q07 - Grade 7 Qdg

School Variables

Create Tables

Unszelect All

For queries about the PISA 2006 database and associated files contact pisa2006@acer.edu.au

) OECD. Al rights reserved FAQ: OECD PISA

Rysunek 5.3. Okno Interactive data selection - to explore the PISA 2006 dataset
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Senrch

[P1sA (Home) |
wr Produces Database - PISA 2006

Interactive Data Selection - Results
Dovnloadable table in CSV / Excel format: 805450.C5V

Mathematics

Pelang STis5q01

Poland STi5Q01
Pelang sTisqo1

Polant sTisq0i

OECDTetsl  STASQOL

wfela e wle|w

OECDTotsl  ST15Q0L

OECDTotsl  ST1SQ0L

OECDTotsl  ST15Q01

OECOTolsl  ST1SQoL

OECDTotsl  ST15Q01

OECD Tolsl  STA5QOL

won 3o u|e w

3 a|w|efw

a - The category does not apply in the country concemed. Data therafors missing
€ - There are too few observations to provide relisble estimatas
m - Missing er invalid respense category
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OECD Average - the average of the valid percentages and mean performance of OECD countries.
OECD Total - (OECD as single antity) - each country contributes in proportion to the number of
15-year-olds enrelled in its schools.

Rysunek 5.4. Wyniki PISA dla polskich uczniéw o réznych zasobach ksigzek

Druga tabela w oknie wynikéw jest podstawowym elementem analizy. Warto
na poczatku zwrdci¢ uwage, iz statystyki obliczane sg w trzech wersjach - co ozna-
czone jest w pierwszej kolumnie tabeli. Po pierwsze, dla wybranego kraju (Poland).
Po drugie, dla wszystkich uczniéw z badanych krajéow OECD jednoczes$nie (OECD
Total). W tym wypadku mamy do czynienia ze $rednig wynikéw wszystkich ba-
danych uczniéw. Po trzecie, jako wynik $redni kraju OECD (OECD Average). Tutaj
mamy do czynienia ze $rednig srednich wynikéw w krajach OECD - najpierw dla
kazdego kraju liczona jest srednia, a potem te srednie sa dodawane i dzielone przez
liczbe krajéw OECD, czyli obliczana jest $rednia ze $redniej. Pierwszy wynik $red-
ni mozemy zatem interpretowa¢ jako wyniki $rednie uczniéw dla calego OECD,
drugi jako $rednie wyniki dla przecigtnego kraju OECD.

W wytworzonej przez system tabeli odnajdujemy informacj¢ o rozkladzie
procentowym kategorii (%) — czyli, dla przykladu, widzimy, ze okoto 10,17% ucz-
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niow w Polsce pochodzi z doméw, w ktdrych nie ma wiecej niz 10 ksiazek. W ko-
lejnej kolumnie poznajemy btad standardowy dla wyliczonych proporcji (% SE)
moéwigcy nam, jak dokladne jest oszacowanie umieszczone we wczesniejszej ko-
lumnie (czyli 10,17%). W naszym przypadku dla kategorii od 0 do 10 ksigzek
w Polsce wynosi ono 0,49 - jest to nieznaczna liczba w poréwnaniu z 10,17%,
zatem mozemy stwierdzi¢, iz oszacowanie tego procentowego udziatu uczniow
jest dosy¢ doktadne. Skoro btad standardowy wynosi 0,49, to mozemy twierdzic,
ze przedziat (9,21; 11,13) zapewne zawiera prawdziwy wynik.**

W kolejnych szedciu kolumnach podawane sg wyniki testow PISA dla trzech
umiejetnosci: czytania (reading), matematyki (mathematics) i nauk przyrodni-
czych (science). Dla kazdej umiejetnosci podane sg $rednie wyniki (mean) i ble-
dy standardowe (SE). Jak wida¢ w tabeli 5.4, odkryli$émy silny zwigzek miedzy
liczbg ksigzek a wynikiem testow PISA. Im wiecej ksigzek w domu dziecka, tym,
$rednio rzecz biorac, jego wynik jest wyzszy. Taka zalezno$¢ dostrzegana jest
zaréwno w Polsce, jak i w innych krajach OECD. Uczniowie w Polsce, w ktérych
domach jest nie wiecej niz 10 ksiazek, uzyskuja $redni wynik z czytania 443,
z matematyki 441 i z nauk przyrodniczych 441. Natomiast ich koledzy, w kt6-
rych domach znajduje sie ponad 500 ksigzek, otrzymuja kolejno: z czytania 571,
z matematyki 550 oraz z nauk przyrodniczych 557. Rdznice te sg duze i znaczace
statystycznie®.

Oczywiscie nie oznacza to, ze ksigzki w magiczny sposob zwigkszaja umie-
jetnosci uczniéw, posiadanie ksigzek przez rodzicéw réwniez nie musi oznaczaé
tego, ze uczniowie czytajg te ksigzki. Odkrylismy w tej chwili pewna zaleznos¢
statystyczng, ktorg nalezaloby dalej wyjasnia¢. Mozemy na tym etapie postawic
jedynie pewne hipotezy, na przyklad, ze domy, w ktorych jest wiecej ksigzek, to
domy bogatsze, gdzie rodzice przywiazuja wigksza wage do edukacji swoich dzieci,
a zatem motywuja dzieci do uczenia sie, lub rodzice majacy duzo ksigzek to rodzice
wyksztalceni, ktérzy moga pomaga¢ uczniom w nauce, moga ich uczy¢ sami etc.

Trzeciag mozliwoécia analizowania danych z witryny pisa2006.acer.edu.
au jest uzycie modulu: Multi-dimensional Data Request (prosba o dane wielo-
wymiarowe). Dzigki tej opcji uzytkownik moze analizowa¢ bardziej ztozone prob-
lemy, uzywajac analizy wielozmiennowej, czyli takiej, w ktdrej analizuje si¢ kilka

4 Doktadniej, w 95% przypadkow tak obliczony przedziat ufnosci zawiera¢ bedzie prawdziwy
wynik. Obliczamy to ze wzoru (x-1,96 x SE; x+1,96 x SE), gdzie x to estymowany wynik, 1,96 to
stata obliczona dla rozktadu normalnego, a SE to btad standardowy. Jezeli chcieliby$my obliczy¢
przedzial ufnosci dla 90%, powinni$my uzy¢ statej 1,64.

4 Tak samo jak dla obliczenia przedziatéw ufnosci dla udziatu procentowego, mozemy dla po-
szczegolnych wynikow obliczy¢ przedziaty ufnosei: (x-1,96 x SE; x+1,96 x SE). Jezeli Czytelnik
to zrobi dla poszczegdlnych wynikow testow umiejetnosci PISA dla réznych kategorii liczby ksia-
zek, odkryje, ze w zdecydowanej wigkszos$ci nie pokrywaja si¢ one ze soba. Na przyktad wynik
z czytania dla pierwszej kategorii (0-10 ksiazek) zawiera si¢ w przedziale (434; 451) przy usta-
lonym 95-procentowym poziomie ufnosci, wynik z ostatniej kategorii (powyzej 500 ksiazek)
w przedziale (558; 583).
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Variables
(please select up to four)

Available Variables Selected Variables (maximum 4)

ST13Q04 - Possessions computer Q13d i BlRENESadCE iy
ST13Q05 - Possessions software Q13e [ST13Q06 - Possessions Internet Q13f

3 - Possessions Internet Q151

ST13Q07 - Possessions calculator Q13g 7

ST13Q08 - Possessions literature Q13h = =

ST13Q09 - Possessions poetry Q13i
ST13Q10 - Possessions art Q13j
ST13Q11 - Possessions textbooks Q13k
ST13Q12 - Possessions dictionary Q13|
T13013 - P i i 013m =

Countries
Available Countries Selected Countries

MEX - MEXICO T
MNE - MONTENEGRO

NLD - THE NETHERLANDS

NOR - NORWAY
NZL - NEW ZEALAND --<
POL

- PORTUGAL

- ROMANIA
-R AN
M science D Reading [IMathematics
Email address:
Submit Data Request
For queries about the PISA 2006 database and associated files contact pisa2006@acer.edu.au
© OECD. All rights reserved FAQ: OECD PISA

Rysunek 5.5. Okna dialogowe w zaktadce: Multi-dimensional Data Request

zmiennych wyjasniajacych jednoczesnie. Przejdzmy do prostego przykladu. Na
rysunku zamieszczone zostaly okna dialogowe, ktore pojawiaja si¢ po otwarciu
zakladki Multi-dimensional Data Request. W pierwszym oknie z lewej strony
mamy podane zmienne, ktérych mozemy uzy¢ w analizie. Jednocze$nie mo-
zemy wybra¢ do 4 zmiennych. Wybdr jest niezwykle prosty, wybieramy kur-
sorem myszy interesujaca nas zmienng, nastepnie naciskamy przycisk strzatki
umieszczony po prawej stronie kursora. W przykladzie prezentowanym poni-
zej wybralismy dwie zmienne (okno wybranych zmiennych to pierwsze okno
z prawej strony): pte¢ (SEX Q4) i posiadanie dostepu do Internetu (Possessions
Internet QI3f).

W dolnym lewym oknie wybrali§my kraj, jaki nas interesuje. Wybralismy
Polske i - podobnie jak w wypadku wyboru zmiennych - myszka nacisneli-
$my przycisk strzalki z prawej strony okna, tak aby oznaczenie Polski znalazto
sie¢ w prawym dolnym oknie wybranych krajéw (mozna zaznaczy¢ kilka kra-
jow). Teraz pozostato nam zdecydowa¢, czy chcemy analizowa¢ wyniki z nauk
przyrodniczych (Science), czytania (Reading) czy matematyki (Mathematics).
W naszym wypadku wybralismy jedynie nauki przyrodnicze. Aby otrzyma¢
interesujgce nas wyniki, musimy poda¢ swoéj adres e-mailowy. Po wprowadze-
niu adresu i jego akceptacji wyniki pojawig si¢ na naszej skrzynce pocztowej
w ciggu kilku minut. Zostaja one dostarczone w postaci pliku Excel. Plik ten
zawiera dwie zakladki. W pierwszej zakladce znajdziemy opis stworzonych
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Tabela 5.1. Pierwsza zaktadka z pliku, ktéry przesyta portal PISA - opis kategorii (ttuma-

czenie wiasne)

Are you female or male?

ST04Q01 (Czy jestes kobieta, czy ge’l’)’."le
mezezyzna?) (Kobicta)
Are you female or male? Male
ST04Q01 (Czy jestes kobieta, czy .
. (Mgzczyzna)
mezczyzna?)
A link to the Internet Yes
ST13Q06 (Podtaczenie do Internetu) (Tak)
A link to the Internet No
STI3Q06 (Podtaczenie do Internetu) (Nie)
7 N/A
(Nie dotyczy)
3 Invalid
(Btednie wypetnione)
9 Missing
(Brak danych)

wedle naszej prosby kategorii. Dla prezentowanego przykladu otrzymany opis
kategorii prezentujemy w tabeli 5.1.

Serwis podaje nam opis zmiennych, ktére wybrane zostaly do analizy.
W pierwszej kolumnie mamy nazwe zmiennej (bedaca jednoczesnie numerem
pytania w kwestionariuszu), w drugiej kolumnie opis zmiennej (niekiedy tre§¢
pytania). W naszym wypadku pierwsza zmienna charakteryzuje ple¢: ,,Czy jestes
kobieta, czy mezczyzna?”. Druga dotyczy posiadania podiaczenia do Internetu.
W trzeciej kolumnie znajduja si¢ numeryczne kategorie odpowiedzi, a w czwartej
ich stowne reprezentacje. Zatem kategoria 1 dla pytania o ple¢ oznacza kobiete,
kategoria 2 mezczyzng. W wypadku pytania o podlaczenie do Internetu katego-
ria 1 oznacza odpowiedz twierdzaca, a kategoria 2 przeczaca. Pozostate kody 7, 8
i9 oznaczajg rozne sytuacje, w ktérych nie udzielono odpowiedzi.

spis tresci

Ta zakladka jest nam niezbedna, aby$my mogli przeanalizowaé¢ wyniki
umieszczone w zakladce drugiej nadestanego nam pliku. Przyklad wynikéw za-
wartych w drugiej zakladce przedstawiamy w tabeli 5.2.%¢

W pierwszej kolumnie podany zostal kraj, w ktérym przeprowadzona zo-
stala analiza (oczywiscie jest to Polska, ktérg wybralismy). Nastepne dwie ko-
lumny charakteryzuja nam grupy, ktére zostaly stworzone na nasza prosbe.

4 Z tabeli dla przejrzystosci usunigte zostaty kategorie oznaczajace braki danych.
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Tabela 5.2. Druga zaktadka z pliku, ktéry przesyta portal PISA - wyniki analiz

Poland (Polska) 1 1 1411 242 0,83 517 3,16
Poland (Polska) 1 2 1354 25,0 0,82 478 3,05
Poland (Polska) 2 1 1455 25,8 0,68 518 3,45
Poland (Polska) 2 2 1191 22,5 0,66 480 3,10

Stworzone zostaly cztery grupy, poniewaz wybraliémy dwie zmienne majace po
dwie kategorie (ple¢: mezczyzna, kobieta; podlaczenie do Internetu: tak, nie).
W pierwszym (po nagiéwku) wierszu mamy zatem do czynienia z nastepujacymi
grupami uczniéw: kobiety posiadajace dostep do Internetu (1,1), w drugim wy-
padku: kobiety nieposiadajace dostepu do Internetu (1,2), w trzecim: mezczyzni
posiadajacy dostep do Internetu (2,1), a w ostatniej — mezczyzni nieposiadajacy
dostepu do Internetu (2,2).

Kolejne kolumny zawieraja informacje o liczebnosci kategorii w probie (N),
estymowanym udziale procentowym danej kategorii w populacji (%), procen-
towym bledzie standardowym tego oszacowania (% SE), szacowanym $rednim
wyniku z nauk przyrodniczych dla tej grupy (Mean) oraz bledzie standardowym
tego oszacowania (SE). Jak wida¢, w grupie kobiet posiadajacych podlaczenie do
Internetu (1,1) w badaniu znalazlo si¢ 1411 respondentéw, co odpowiada okoto
24% populacji 15-latkéw. Blad oszacowania tego udziatu jest niewielki, bo wyno-
si jedynie 0,83. Natomiast sredni wynik z zadan przyrodniczych wynosi 517 przy
bledzie standardowym 3,16.

Gdy przeanalizujemy wszystkie wyniki zawarte w tabeli 5.2, wida¢ wyraz-
nie, iz posiadanie lub nieposiadanie dostepu do Internetu jest silnie zwigzane
zuzyskanymiwynikami, a ple¢ nie odgrywa tu waznej roli. Chlopcyidziewczyn-
ki posiadajacy lub nieposiadajagcy w domu podlgczenia do Internetu uzyskuja
bardzo podobne wyniki (statystycznie nierozrdznialne), jest ich tez podobna
liczba w kazdej kategorii. Roznice uwidaczniajg si¢ dopiero, gdy poréwnujemy
wyniki grupy posiadajacej podlaczenie do Internetu i nieposiadajacej takiego
podlaczenia.
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Jak wida¢, nawet bez skomplikowanego oprogramowania statystycznego
mozna z powodzeniem przeprowadzaé nawet dosy¢ ztozone analizy statystyczne.
Zachecamy do eksplorowania tych danych, z ktérych niewatpliwie da si¢ uzyskac
wiele ciekawych informagiji.
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Badanie CivEd i najwazniejsze jego wyniki przedstawione zostaly w rozdzia-
le 4. Organizatorzy badania udostepnili zbiory zebranych przez siebie danych
na stronie http://rms.iea-dpc.org/#. Podobnie jak w wypadku badan PISA, znaj-
dziemy tam dokumentacje¢ techniczng, ksigzki zmiennych (codebooks) oraz same
zbiory danych: plik z danymi zebranymi od ucznia, pliki z badan nauczycieli
oraz z charakterystykami szkol. Dane te sa dostepne w osobnych plikach dla kaz-
dego z uczestniczacych w badaniu krajow.

Niestety, witryna daje nam jedynie dostep do bazy danych w postaci plikow
gotowych do odczytu za pomocg programéw statystycznych (takich jak SPSS czy
SAS). Nie zostaly tutaj przygotowane zadne narzedzia, ktére umozliwialyby ana-
lizowanie wynikéw on-line. IEA opracowata co prawda darmowy program do
analizy danych (ktéry mozna znalez¢ na ich stronie), lecz jest to program skiero-
wany do zaawansowanych uzytkownikow.

International Association for the
Evaluation of Educational

| Achievement

IEA Study Data Repository

Welcome  Search  Basket

1. Select Study/Grade/Year
T CIVICS —® Grade 08 —® Y1999
= Grade 08
2. Select File Types and Countries:
® Grade 12 )
FPIRLS
Er - - -

#Timgs Greace

School Background Student General Teacher Background
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Rysunek 5.6. Witryna, z ktérej mozna $ciqgnac¢ dane dotyczqce badania CivEd

(http://rms.iea-dpc.org/#)

W rozdziale 4 omawialiémy pokrétce badania PIRLS 2006, czyli badania
umiejetnosci czytania uczniow czwartych klas szkot podstawowych. W rozdziale
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TIMSS & PIRLS International Study Center

. Rysunek 5.7. Strona gtéwna badar TIMSS i PIRLS (http://timss.bc.edu)

tym wzmiankowalismy jedynie o analogicznym projekcie TIMSS realizowa-
nym réwniez przez IEA. O ile celem badania PIRLS jest poréwnanie kompe-
tencji zwigzanych z umiejetnoscia czytania, to celem badania TIMSS (Trends
in International Mathematics and Science Study) jest poréwnywanie zdolno-
$ci matematycznych oraz wiedzy i umiejetnosci z zakresu nauk przyrodni-
czych uczniéw klas czwartych i 6smych. PIRLS oraz TIMSS przypominaja
w swojej konstrukcji badanie PISA z tym, ze badaniu podlegaja uczniowie mtod-
si, a i metodologia, zalozenia, cele badan oraz uczestniczaca grupa krajow sa
nieco odmienne.

spis tresci

Po wyborze badan i roku ich realizacji (rysunek 5.7) pojawia si¢ strona po-
$wiecona wybranemu cyklowi badania. Aby przejs¢ do zaktadki, w ktérej znaj-
duja sie¢ zbiory danych, wybieramy zakladke International data base (ostatnia
pozycja na liscie z lewej strony). Po jej wyborze pojawia sie strona, z ktérej mozna
pobra¢ dokumentacje techniczna, ksigzke kodéw oraz interesujace nas bazy da-
nych w formacie plikéw obstugiwanych przez profesjonalne pakiety statystycz-
ne SPSS oraz SAS (patrz rysunek 5.8). Strony pozwalajace na pobieranie danych
z badania TIMSS I PIRLS dzialajg w taki sam sposob.

Realizatorzy badan, podobnie jak w wypadku badania PISA, umozliwiajg
uzytkownikowi strony internetowej analize danych on-line. Niestety, do tej pory
dostepne s jedynie dane do 2001 roku, czyli badania, w ktérych Polska nie brata
jeszcze udziatu. Aby dosta¢ si¢ do modutu analizy danych on-line, na stronie
gltéwnej badan nalezy wybrac przycisk online data analysis, po nacisnieciu ktore-
go zostajemy przekierowani na strone http:/lighthouse.air.org/timss/. Dzigki tej
stronie bedziemy mogli przeprowadzi¢ proste analizy statystyczne.
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Rysunek 5.8.

Zaktadka strony badan
PIRLS 2006 (http://timss.
bc.edu), z ktérej mozemy
pobra¢ pliki zawierajace
dane z badania PIRLS 2006
(strona z badaniami TIMSS
wyglgda analogicznie)

le in Portable Document Format (PDF). If you need to download
rcader, whach will enable you ta read and prnt the reparts,

By przystapi¢ do analizy, w dolnym prawym oknie (patrz rysunek 5.9)
musimy wybra¢ rok badania (Year), interesujacy nas przedmiot (Subject), po-
ziom nauczania (Grade) oraz kraj (Country), w ktéorym chcemy przeprowa-
dzi¢ nasze analizy. Niestety, jak pisaliémy juz wczesniej, w portalu dostepne
sa jedynie dane do roku 2001, czyli nie znajdziemy w nich Polski, ktéra nie
brata udziatu w tych wczesnych edycjach badania. W przyktadzie prezento-
wanym w tej ksigzce wybraliémy badania TIMSS z 1999 roku, uczniéw po
o$miu latach ksztalcenia (Grade 8), a krajem, w ktérym bedziemy przeprowa-
dza¢ analizy, sa Czechy.

W lewej czesci okna (patrz rysunek 5.9) znajduje sie lista kategorii, po rozwi-
nieciu ktorej bedziemy mogli dostac si¢ do interesujacych nas zmiennych: Clas-
sroom Practices (metody nauczania), Computer Access (dostep do komputera),
Demographics (zmienne demograficzne), Early Educational Experiences (wczesne
doswiadczenia edukacyjne), Home Environment (Srodowisko domowe), Out of
School Activities (zajecia pozaszkolne), School Climate (klimat szkolny), Student
Attitudes (postawy uczniéw) i Test scores (wyniki testow).

Jako ze interesowaly nas postawy ucznidw, rozwinelismy zakladke Stu-
dent Attitudes (klikajac na znaczek plus przy tej kategorii). Nastgpnie wy-
bralismy zakladke zawierajacg zmienne o oczekiwaniach edukacyjnych
(Educational Expectations), by w konicu wybra¢ interesujaca nas zmienng opi-
sujacg oczekiwania edukacyjne uczniéw (Students’ Educational Expectations).
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Jeye - TIMSS & PIRLS E

@ Table of Contents
Instructions

Show Selected | Ciear Selected | Help J

Select the categories of information that you want from the Table of Contents, Click

on the {3 symbals until you get t= the | symbols, then dlick check the information

that you want.

Choose all the groups for whom you'd like the information from the lists belcw. By
efault, you will get information for eve available.

© ciassroom Practices

compter Acoess or which it 5

o As you make selections, a sketch of the data table will appear here.
Demagraphics

ee Géa\o

otarlf Educational Experiences Hint: You can make your selections in any order
ome Environment Need help Ciick the (@ any time to get more Information
oQut of School Activities

Dschcol

L+
O
@ select Year, Subject, Grade and/or Country
Year Subject Grade Country
) LAl LAl
1995 L Reading Grade 4 L Argentina
1999 ' Science and Math - Grade 8 - Australia
2001 Austria
Belgium (FI)
Selgium (French)
Belize
Bulgaria

Rysunek 5.9. Strona umozliwiajgca analize danych PIRLS i TIMSS
http://lighthouse.air.org/timss

Nawet po tak pobieznym przejrzeniu tematéw Czytelnik moze zorientowa¢
si¢, ze odnalezienie wielu zmiennych opisujacych interesujace problemy jest
bardzo proste.

Po wyborze zmiennych mozemy przystapi¢ do analizy na dwa sposoby. Mo-
zemy stworzy¢ tabele (naciskajac na przycisk Create table, w prawej gornej czesci
okna) lub wykres stupkowy (naciskajac na przycisk Create graph, w prawej gérnej
czesci okna).
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Rysunek 5.10.

Wybér zmiennych na stronie
umozliwiajgcej analize danych
PIRLS i TIMSS
(http://lighthouse.air.org/timss)

@ Table of Contents

Show Selected J Clear Selected ] Help ]

oCthrDUm Practices

O computer Access

oDengraphics
QEarIy Educational Experiences
Qhiome Environment
oOul of School Activities
School Climate
‘Student Attitudes
@ atitude Toward Reading
Q attitude Toward school

Educational Expectations
¥ student educational expectations
Student values: be good at sports
Student values: do well in <language of test>
Student values: do well in mathematics
Student values: do well in science
Student values: have time to have fun

oself Perceptions
Usefulness of Science

Drest scores
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Lighthouse Report
For TIMSS/PIRLS

1999 Grade 8 Science and Math (Czech Republic)
How far do you expect to go in school?
1.SOME SECONDARY 2.FINISH SECONDARY 3.SOME VOC./TECH EDUC 5.FINISH -
SCHOOL SCHOOL AFTER SEC UNIVERSITY 6-IDON'T KNow
pct se T-test pct se T-test pct se T-test pct | se T-test pct | se T-test
7.50 |0.985 *% 39.03 1530 '.‘...7.7-... " ses |oses *k 36.16 [1.823 | NS 10.25[0.801 | #%
Footnotes
T-Test Icons
Difference is moderately significant (0.01 < p < 0.05)
Difference is highly significant (p < 0.01)

No statistically significant difference

Rysunek 5.11. Tabela wygenerowana przez system analizy on-line przedstawiajqca
rozktad odpowiedzi dotyczqcych aspiracji edukacyjnych uczniéw
(http://lighthouse.air.org/timss)

Zacznijmy od stworzenia tabeli. Po przyci$nieciu przycisku ,,stworz tabele”
(Create table) w nowym oknie pokazuje sie¢ tabela, w ktorej zawarte sa wyniki od-
powiedzi uczniéw na temat ich oczekiwan edukacyjnych. W szarym polu tabeli
(patrz rysunek 5.11) podana zostala dokladna tres¢ pytania, jakie zostalo zadane
uczniom: Twoim zdaniem, jakie wyksztalcenie uzyskasz? (How far do you expect
to go in school?).

Ponizej szarego pola znajduja sie kategorie, ktdre mogli wybra¢ uczniowie:
1. Nieukoniczone $rednie (Some secondary school), 2. Ukonczone $rednie (Finish
secondary school), 3. Dalsze ksztalcenie zawodowe po szkole $redniej (Some Voc./
Tech educ after sec), 4. Ukoniczone wyzsze (Finish University), 5. Nie wiem (I don’t
know). Pod kazda z tych kategorii znajduja si¢ trzy pola. W pierwszym z nich po-
dawany jest procent zaznaczen danej kategorii (pct), w drugiej blad standardowy
(se). Jak wida¢ na rysunku 5.11, nauke w szkole $redniej, ale bez jej ukonczenia,
deklarowalo 7,5% czeskich uczniéw, przy btedzie standardowym 0,985; skoncze-
nie szkoty $redniej 39,03%, przy bledzie standardowym 1,530; dalsze ksztalcenie
zawodowe po szkole sredniej 5,04%, przy bledzie standardowym 0,565; ukoncze-
nie szkoty wyzszej 38,18%, przy bledzie standardowym 1,823; a 10,25% czeskich
ucznidéw nie potrafito odpowiedzie¢ na to pytanie.

Pod kazda z kategorii odpowiedzi znajduje si¢ jeszcze trzecie pole o nazwie
t-test. W przeciwienstwie do pozostatych pdl, jest to pole interaktywne. Gdy
naci$niemy przycisk znajdujacy sie pod tym polem, uruchomimy oceng sta-
tystycznej istotnosci na podstawie t-testu. W przykladzie prezentowanym na
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rysunku 5.11 nacisne¢lismy przycisk w polu t-test pod kategoria ,,Ukonczone
$rednie”. Pozwala to sprawdzi¢, czy odsetek uczniow, ktéry wybral te odpo-
wiedz, jest znaczgco wiekszy lub znaczgco mniejszy niz w wypadku innych
kategorii.

W chwili naci$niecia przycisku pod polem t-test w kategorii ,,Ukonczone
$rednie”, pod innymi kategoriami pojawia si¢ oznaczenia symbolizujace istot-
no$¢ réznic: ** - dwie gwiazdki oznaczaja rdznice istotne przy poziomie istot-
nosci 95% (czyli w 95% przypadkéw wnioskowanie nasze jest poprawne®),
* - jedna gwiazdka oznacza réznice istotne przy poziomie istotnosci 90% (czyli
w 90% przypadkéw wnioskowanie nasze jest poprawne), oznaczenie NS mowi
nam o tym, iz réznice nie s istotne statystycznie.

W naszym przyktadzie wida¢ wyraznie, iz odpowiedz ,Ukonczone $red-
nie” (2.) byla zdecydowanie czeéciej wybierana niz odpowiedzi 1., 3.1 6. (pod
tymi kategoriami obserwujemy dwie gwiazdki oznaczajace istotne rdznice).
Natomiast nie ma istotnej réznicy migedzy procentem uczniéw deklarujacych
zakonczenie edukacji na szkole $redniej i na etapie szkoty wyzszej (przy kate-
gorii 5. ukonczenie szkoly wyzszej widnieje napis NS). Tutaj poréwnywalismy
kategorie ,,Ukonczone srednie” (byla to nasza kategoria odniesienia), z pozo-
stalymi kategoriami. Oczywiscie nic nie stoi na przeszkodzie, aby wybra¢ inng
kategori¢ odniesienia (referencyjna). Wystarczy klikna¢ na pole t-test pod
inng kategoria.

Drugim sposobem analizy, jaki umozliwia portal, jest analiza za pomoca
wykresu (po wyborze zmiennych nalezy wybrac¢ opcje Create graph). Przykiad
takiej graficznej prezentacji wynikéw umieszczony zostal na rysunku 5.12. Jest
to klasyczny wykres stupkowy, ktéry prezentuje nam rozklad odpowiedzi ucz-
niéw (ten sam, co w wypadku tabeli). Dodatkowo na wykresie przedstawione sa
przedziaty ufnosci odpowiedzi, reprezentowane przez oznaczenia przypomina-
jace odwrocone o 90 stopni wielkie litery H. Boki tej odwroconej litery zawieraja
95-procentowe przedzialy ufnosci szacowane na podstawie proby. Na podstawie
naszych szacowan nie mozemy bezblednie stwierdzi¢, ze 38,18% uczniow w ca-
tej populacji uwaza, iz uzyska wyksztalcenie wyzsze. Ale mozemy powiedzie¢,
ze z 95-procentowym poziomem ufnosci w calej populacji wynik ten oscyluje
w przedziatach wyznaczonych na rysunku. Warto zauwazy¢, iz po analizie wy-
kresu dochodzimy do podobnych konkluzji, co po analizie tabeli: procent ucz-
niow oczekujacych ukonczenia szkoly wyzszej jest podobny do procentu ucz-
niéw oczekujacych ukonczenia szkoty sredniej — przedziaty ufnosci tych dwoch
kategorii cze$ciowo pokrywaja sie. Nie mozemy zatem powiedzie¢, czy wiecej
uczniéow oczekuje ukonczenia uniwersytetu, czy szkoly sredniej. Statystycznie
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47 Precyzyjniej mowiac, w 95% przypadkow podejmujemy wlasciwa decyzje, odrzucajac hipo-
tezg zerowa na rzecz hipotezy konkurencyjnej. W tym wypadku hipoteza zerowa mowi nam, iz
procent wyboréw dwoch kategorii jest taki sam. Hipoteza konkurencyjna mowi o tym, ze procent
odpowiedzi na dwie kategorie jest rozny.
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Rysunek 5.12.
1999 Science and Math Grade 8 Czech Republic Wykres wygenerowany przez
system analizy on-line przed-
stawiajqcy rozktad odpowie-
dzi dotyczqcych aspiracji
edukacyjnych uczniéw

(http://lighthouse.air.org/timss)

442

‘How fir do you expect to g0
n echool? (Percert)

How far do you expect Lo go in school?

rzecz biorgc, nie ma istotnej réznicy miedzy tymi wynikami. Mozemy jednak
stwierdzi¢, ze znacznie mniej czeskich uczniéw nie zamierza ukonczy¢ szkoty
$redniej, kontynuowac nauki zawodowej po szkole $redniej lub tez nie potrafi
odpowiedzie¢ na to pytanie.

5.2. Polskie bazy danych (www.cke-efs.pl

Polskie bazy danych, ktére prezentujemy w tej czesci, dostepne beda na stronie
www.cke-efs.pl. Na razie dane dostepne sg wylacznie w postaci plikdw obstugiwa-
nych przez specjalistyczne programy statystyczne (SPSS i Stata), lecz w przyszlosci
witryny obstugujace te dane beda rozbudowywane w taki sposéb, aby na wzér ba-
dan PISA mozna bylo za posrednictwem strony internetowej nie tylko eksplorowa¢
baze danych, ale takze przeprowadzac¢ za posrednictwem Internetu nawet bardziej
zlozone analizy. W tej czesci przedstawiamy opis i strukture tych baz danych.

Baza Pentor-CKE

Opublikowane bazy danych powstaly dzieki badaniom zleconym przez Cen-
tralng Komisje Egzaminacyjna w ramach projektu: Badania dotyczgce wynikow
egzamindw zewnetrznych. Projekt ten realizowany byl w latach 2004-2006 przy
wspotudziale Europejskiego Funduszu Spotecznego i objat swym zasiegiem licz-
ne badania zwigzane migdzy innymi ze: zréwnywaniem wynikéw egzaminoéw,
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komunikowaniem wynikéw z uzyciem wskaznika edukacyjnej wartosci doda-
nej, wykorzystywaniem wynikow przez szkoty itp.*®

Pentor RI z zespolem ekspertéw zaplanowal, a nastepnie przeprowadzit ba-
dania w gimnazjach. Dane zostaly zebrane i zapisane w postaci elektroniczne;.
Pentor RI przygotowal tez pierwsze wersje wynikéw. W dalszej fazie nad wy-
nikami badan pracowalo kilkunastu ekspertéw, uczestniczacych takze w fazie
planowania badania. Zwienczeniem tych prac byla seria artykuléw, ktore uka-
zaly si¢ w trzech kolejnych numerach Biuletynu Badawczego Centralnej Komi-
sji Egzaminacyjnej ,,Egzamin™ 11/2007; 12/2007; 13/2007. Szczegély dotyczace
badania przytaczaliémy juz w rozdziale 4. Bogactwo danych i faczace sie z tym
ogromne mozliwosci analizowania réznorodnych probleméw zwigzanych z pol-
ska szkolg i systemem egzaminacyjnym okazaly si¢ tak duze, iz zdecydowano sig
na udostepnienie bazy danych szerszej rzeszy odbiorcow tak, aby jej potencjat
zostal w pelni wykorzystany.

Publikacja bazy danych wymagala zintegrowania jej poszczegdlnych czesci,
pracy nad jej ,wyczyszczeniem”, stworzenia spojnego systemu etykietowania,
precyzyjnego opisu poszczegolnych elementéw oraz przewazenia zbioru tak, aby
poszczegolne jego pytania mogly by¢ uzywane w celach opisowych i traktowane
jako reprezentatywne dla populacji uczniéow trzecich klas gimnazjow. Zwiencze-
niem prac jest na nowo przygotowana baza danych wraz z pelng dokumentacja,
ktéra ma by¢ udostgpniona w Internecie.

W ramach badania przebadano dyrektoréw, nauczycieli, rodzicéw i uczniéw
szkdt gimnazjalnych. Dane maja charakter ilosciowy. Zebrane zostaly za pomo-
cg kwestionariuszy audytoryjnych (w wypadku uczniéw) i kwestionariuszy do
samodzielnego wypetnienia (w wypadku pozostatych badanych). Najwiekszym
modulem badawczym w tym badaniu bylo badanie uczniéw, ktére mozna po-
dzieli¢ na dwie czesci. Cze$¢ pierwsza wypelniali wszyscy uczniowie z wybra-
nych klas - byl to krotki kwestionariusz do samodzielnego wypelnienia (okoto
15 minut) o nazwie ,,Twoi przyjaciele”. Te czgs¢ nazywa¢ bedziemy dalej bada-
niem podstawowym.

Po zakonczeniu badania podstawowego ankieter robil krétka przerwe.
Uczniowie wytypowani do drugiej czesci badania pozostawali w sali, pozostali
opuszczali sale — ich udzial w badaniu dobiegl konca. Druga czes¢, nazywana
dalej badaniem zasadniczym, obejmujgca 20 wybranych uczniéw, zostala prze-
prowadzona metoda wywiadu audytoryjnego (1,5 h), ktory zawierat:

test na inteligencje (test matryc Ravena),

kwestionariusz zasadniczy, zadajacy szczegdtowe pytania dotyczace wa-
runkéw edukacyjnych, statusu spolecznego oraz ,,zycia w szkole”,
kwestionariusz umiejetnosci poznawczych.
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* Na podstawie: Lisiecka, Z. Biuletyn Badawczy Centralnej Komisji Egzaminacyjnej ,,Egza-
min”, 11/2007.

182 BADAJAC EGZAMINY




Dobér proby do badania mial charakter doboru wielopoziomowego war-
stwowego. Na pierwszym poziomie losowane byly gimnazja, na drugim pozio-
mie uczniowie. Warstwy na poziomie szkdt stworzone zostaly ze wzgledu na dwa
kryteria:

1) lokalizacja szkoly — miasto i wie$

2) klasyfikacja ze wzgledu na $redni wynik szkoty osiagniety na egzaminie gim-
nazjalnym w roku szkolnym 2004/2005 w trzech réwnych przedziatach: szkoty
najlepsze - wynik powyzej $redniej, $rednie oraz stabsze — ponizej $redniej.

W wyniku zastosowania tych kryteriéw otrzymano warstwy zaprezentowa-
ne w sposob pokazany w tabeli 5.3. Przydzial szkét do poszczegolnych warstw
(alokacja proby) zostal ustalony arbitralnie: 20 szkot dla kazdej warstwy. Miato
to zapewni¢ odpowiednig liczbe szkét dla przeprowadzenia poréwnan miedzy
szkotami o réznych wynikach egzaminu i réznej lokalizacji. Trzeba zauwazy¢,
iz alokacja ta, mimo iz arbitralna, nie odbiega tez znacznie od udzialu szkot
w populacji. Gimnazja miejskie wedlug operatu z 2005 roku stanowity okoto
49,3% populacji szkél, gimnazja wiejskie za$ okolo 50,7%. Natomiast podziat ze
wzgledu na wyniki byl podziatem na trzy réwne czesci, co nie zaburzato propor-
cjonalnosci na poziomie szkot. Tabela 5.3 przedstawia schemat badania i alokacje
proby.

Tabela 5.3. Zatozony podziat na warstwy i planowane liczebnosci wylosowanych uczniéw

Wynik powyzej Sredniej

Szkoty miejskie

W populacji: 3205 (50,7%)

(60 szkét, 1200 uczniéw)

20 szkot, 2 klasy do
badania podstawowego

Szkoty wiejskie

W populacji: 3114 (49,3%)
(60 szkét, 1200 uczniéw)

20 szkot, 2 klasy do
badania podstawowego

oraz oraz
40 szkot, 800 uczniow ., . ., .
( ’ ) 20 ucznidow do badania 20 ucznidow do badania
zasadniczego zasadniczego

20 szkot, 2 klasy do

20 szkot, 2 klasy do

Ryl Gt badania podstawowego badania podstawowego
; ., oraz oraz
(40 s7kot, 800 uczniow) 20 uczniow do badania 20 uczniow do badania
zasadniczego zasadniczego

20 szkot, 2 klasy do

20 szkot, 2 klasy do

Wynik ponizej érednicj badania p(());i:ztawowego badania p(());i:ztawowego
(40 s7ké1, 800 uczniow) 20 ucznidéw do badania 20 ucznidow do badania
zasadniczego zasadniczego
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Populacja gimnazjéw
Losowanie szkot, proste, warstwowe (6 warstw)

l

120 wylosowanych gimnazjéw
Losowanie dwéch oddziatéw, proste

Wylosowane 2 oddziaty Badanie podstawowe
Losowanie 20 uczniéw > Wszyscy uczniowie
(po 10 z kazdego oddziatu) z 2 oddziadéw

Badanie zasadnicze
20 ucznidw z kazdej szkoty

Rysunek 5.13. Schemat losowania

W kolejnych krokach: (a) z kazdej wylosowanej szkoly do badania podsta-
wowego losowano po dwa oddziaty z klas III (jezeli nie bylo przynajmniej dwéch
oddzialéw, wybierano jeden); (b) nastepnie sposrdd uczniéow uczeszczajacych do
wylosowanych klas losowo dobierano 20 uczniéw do badania zasadniczego. Po
dziesigciu uczniow z kazdej z dwdch wylosowanych wezesniej klas, jezeli w szko-
le znajdowaly sie co najmniej dwie klasy, lub dwudziestu uczniéw z jednej klasy
- jezeli w szkole znajdowat si¢ tylko jeden oddzial klasy III. Ogélny schemat
losowania przedstawiony zostal na rysunku 5.13.
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Tak zaplanowanie badanie wymaga od badacza duzej wprawy w analizo-
waniu danych. Baza danych jednak rekompensuje te trudnosci swoja bogata
zawarto$cig i mnogos$cig zmiennych, ktére moga postuzy¢ do weryfikacji wielu
hipotez. Aby analizowa¢ dane zawarte w tej bazie w poprawny sposéb, rekomen-
dujemy zapoznanie si¢ z podrecznikiem uzytkownika bazy, dostepnym réwniez
na stronach CKE. W podreczniku tym omoéwiono na prostych przykladach,
w jaki sposob poprawnie analizowaé dane zawarte w bazie.

Udostepniona baza danych, ktéra zawiera wyniki egzamindw zewnetrznych
umozliwiajace oszacowanie edukacyjnej wartosci dodanej, powstata jako efekt
prac prowadzonych przez grupe badawcza kierowang przez Romana Dolate przy
Centralnej Komisji Egzaminacyjnej. Grupa ta, w sktadzie (kolejno$¢ alfabetycz-
na): Roman Dolata, Maciej Jakubowski, Ewa Kedracka, Przemystaw Majkut,
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Artur Pokropek, Anna Rappe, Ewa Stozek, Krystyna Szmogel, odpowiada za
przygotowanie danych, modeli statystycznych oraz szkolen z analizy efektywno-
$ci pracy szkot metodg edukacyjnej wartosci dodane;j.

Wryniki prac tej grupy opublikowane zostaly w ksiazce pod redakcja Romana
Dolaty oraz specjalnych numerach biuletynéw CKE. Powstata tez publikacja do-
kumentujgca prace nad modelem EWD w Polsce w jezyku angielskim. Publikacje
te mozna znalez¢ na stronie http://www.ewd.edu.pl/publikacje ewd.html. Istnie-
je tez bardzo bogata literatura dotyczaca metod modelowania EWD w oparciu
o do$wiadczenia innych krajéow. Gléwnym zrédlem wiedzy s3 tu raporty OECD
(2008) oraz RAND (2005). Przyklady modelowania EWD w oparciu o polskie
dane opisano w rozdziatach 3 oraz 4.

Wyjatkowa cecha udostepnianych zbioréw danych jest to, ze dla kazdego
ucznia zawieraja polaczone wyniki sprawdzianu oraz egzaminu gimnazjalnego.
Laczenie zostato dokonane na poziomie Okregowych Komisji Egzaminacyjnych,
ktdre co roku przekazywaty grupie badawczej dane uczniéw, dla ktdérych scale-
nie wynikéw obu egzaminéw zewnetrznych byto mozliwe. Ze wzgledu na to, ze
brakuje w polskim systemie egzaminacyjnym indywidualnego identyfikatora dla
kazdego ucznia, Iaczenie wykonano gléwnie w oparciu o imi¢ i nazwisko oraz
ple¢ uczniéw, ktore na szczescie rzadko podawane byty btednie, dzigki czemu
tylko dla stosunkowo niewielkiej czgsci uczniéw danych nie pofaczono.

Trzeba tez wziag¢ pod uwage, ze faczenie na poziomie OKE powoduje, ze ucz-
niowie, ktorzy miedzy sprawdzianem szdstoklasistow a egzaminem gimnazjalnym
zmienili miejsce zamieszkania na lezagce w innej OKE, nie mogli zosta¢ uwzgled-
nieni. Przy laczeniu nie brano tez pod uwage ucznidow piszacych inne niz standar-
dowe arkusze egzaminacyjne, bowiem wyniki tych uczniéw nie s3 w petni poréw-
nywalne. Powoduje to, Ze facznie przez 3 lata dla okolo 8% uczniéw danych nie
zdotano polaczy¢. Nie jest to duza liczba, biorgc pod uwage, ze sporo uczniéw, dla
ktérych wynikéw nie udalo si¢ polaczy¢, pisato arkusze niestandardowe i pomi-
niecie tych uczniéw jest uzasadnione. Jednak najwieksza pominieta grupe stano-
wig uczniowie drugoroczni, co trzeba mie¢ na uwadze, interpretujac dane. Poza
tymi przypadkami braki danych mozna tez uzna¢ w wigkszosci za losowe, bowiem
wynikaja z blednie zapisanych danych uczniéw w systemie. Jedynie kwestia braku
uczniéw, ktérzy zmienili rejon OKE, powoduje nielosowy dobér zwigzany miedzy
innymi z migracja. Jest to jednak znikomy procent uczniéw i dla analiz na po-
ziomie szkot nie powinien mie¢ wigkszego znaczenia. Z ogdlnej liczby gimnazjow
w Polsce (nawet wlagczajac na przyklad szkoty przyszpitalne) baza przygotowana do
liczenia EWD zawiera ponad 98% szkol.

Baza, z ktorej wylosowano udostepniane dane, zostala tez ograniczona do
szkol, dla ktérych mozliwe jest prowadzenie poréwnywalnych, merytorycznie
i statystycznie uprawionych analiz. Po pierwsze, wykluczono gimnazja nie-
publiczne. Po drugie, ze wzgledu na to, Ze losowano nie tylko szkoty, lecz takze kla-
sy, dla ktorych potencjalne analizy powinny by¢ réwniez wiarygodne, wykluczono
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klasy male, z mniej niz 15 uczniéw (okoto 2% uczniéw), oraz klasy bardzo duze,
z wiecej niz 35 uczniéw (mniej niz 1% uczniow). Po trzecie, zalozono, ze udostep-
nione zostang dane jedynie dla szkot, dla ktérych posiadamy odpowiednig liczbe
obserwacji z kazdego roku. Takie kryterium jest niezbedne, o ile dane majg by¢
wykorzystywane do oceny zmian mig¢dzy latami w poszczegoélnych szkotach. Za
minimalng liczbe przyjeto 10 obserwacji w kazdym roku®. Po czwarte, przyjeto,
ze ze wszystkich 3 lat kazde gimnazjum powinno posiada¢ co najmniej 50 ob-
serwacji. Po piate, wykluczono z bazy niewielkg liczbe obserwacji dla uczniow
z brakiem wyniku lub wynikiem réwnym zero. Przyjecie wszystkich powyzszych
kryteriéw zmniejszyto znaczaco liczbe szkél (o 20%), jednak liczba uczniow
zmniejszyla si¢ o mniej niz 8%. Uzyskane w ten sposob dane nie s co prawda re-
prezentatywne dla calej populacji gimnazjalistow w Polsce, jednak umozliwiaja
prowadzenie miarodajnych analiz efektywnosci nauczania w gimnazjach meto-
dami EWD.

Do bazy z wynikami egzaminacyjnymi dotaczono zmienne z Systemu Infor-
macji Oswiatowej (SIO) Ministerstwa Edukacji Narodowej oraz Banku Danych
Regionalnych Gléwnego Urzedu Statystycznego (BDR GUS). Dane SIO laczo-
ne byly za pomoca kodu gimnazjum przypisanego przez OKE. Kod ten powi-
nien znajdowac si¢ takze w bazach SIO, niestety w wielu wypadkach nie byt tam
jednak zapisany lub zapisany byl blednie. Dla takich szkét dane tgczono po na-
zwie szkoly i miejscowosci, w ktdrej znajduje sie placowka. Dane GUS polaczo-
no, wykorzystujac kod nadawany przez GUS gminom, ktéry zawarty jest takze
w kodzie szkoty przypisywanym przez OKE. W tym wypadku takze wystepo-
waly réznice wynikajace z innego kodowania OKE w duzych miastach oraz ze
zmian kodéw GUS nie zawsze odzwierciedlonych w kodach OKE. Dla wszyst-
kich szkét i gmin réznice te udato sie jednak wyjasni¢ i dane zostaly potaczone.

Dotlgczone dane SIO dotycza poziomu szkoly, a dane BDR GUS poziomu
gminy (lub miasta-powiatu). Wysoki poziom agregacji danych BDR GUS powo-
duje, ze nie zawsze sa to zmienne dobrze okreslajace sytuacje danej szkoly. Jesli
na przyklad gmina przeznacza bardzo r6zne kwoty podlegajacym jej placowkom,
to $rednie wydatki na poziomie gminy przypisane szkole sg kiepskim wskazni-
kiem jej rzeczywistych zasoboéw. Mozna jednak uznac¢, ze w wigkszosci wypad-
kéw gminy rozdysponowuja srodki na podobnych zasadach dla wszystkich szkét.
Mozna tez traktowac te zmienne jako odzwierciedlajace poziom finansowania
lub inne cechy na poziomie lokalnym, czyli jako wskazniki otoczenia szkoty,
w jakim funkcjonuje. Ostateczna interpretacja zalezy od uzytkownikéw da-
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# Liczbg obserwacji (liczbg uczniow zdajacych w danym roku egzamin gimnazjalny) obliczono jako
$rednia z liczby prawidlowych wynikow w czesci humanistycznej oraz w czg$ci matematyczno-
-przyrodniczej. W wigkszoséci szkot liczba zdajacych obie czgéci egzaminu byta identycz-
na, jednak w kilku przypadkach réznila sig. Jesli w jednej z czg$ci liczba zdajacych wynosita
w danym roku 10, ale w innej 9, to taka szkota nie byta brana pod uwagg przy losowaniu prezen-
towanej bazy danych, poniewaz $rednia liczba uczniow wyniosta w tej szkole 9,5.
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nych, a przede wszystkim od tego, jakie zmienne i w jakim celu wykorzystywano
w konkretnym badaniu.

Przyklady badan w oparciu o dane EWD dla gimnazjéw omoéwiono juz
w rozdzialach 3 oraz 4. Przykladowe analizy mozna znalez¢ w ksigzce pod redak-
cja Romana Dolaty Edukacyjna wartos¢ dodana jako metoda oceny efektywnosci
nauczania na podstawie wynikow egzaminow zewnetrznych, w pracy Macieja Ja-
kubowskiego Zastosowanie modeli EWD do ewaluacji polityki edukacyjnej lub
w innych omoéwionych w rozdziale 4. Powstal takze podrecznik uzytkownika
opisujacy dokladnie strukture i proces tworzenia bazy, a takze zawierajacy przy-
klady poprawnej analizy danych metodami EWD.

Projekt Badanie umiejetnosci podstawowych uczniow trzecich klas szkoly
podstawowej zostal rozpoczety w 2005 roku. Badania te, zlecone przez Cen-
tralng Komisje Egzaminacyjng w Warszawie, zostaly zrealizowane przy wspét-
finansowaniu przez Europejski Fundusz Spoteczny. Celem badania bylo zebra-
nie informacji na temat podstawowych umiejetnosci (matematycznych i jezy-
kowych) uczniow konczacych pierwszy etap ksztalcenia w szkole podstawowe;.
Podstawowg grupa badanych byli uczniowie klas trzecich. Oprécz nich bada-
niem objeto takze ich rodzicéw, nauczycieli i dyrektoréw szkot, do ktérych oni
uczeszczali. Badanie obejmuje trzy obszary zagadnien:

umiejetnosci uczniow klas trzecich,
motywacja uczniéw klas trzecich do uczenia sig,
wybrane czynniki wplywajace na poziom umiejetnosci uczniow.

Zebrane podczas badania dane zostaly nastgpnie przeanalizowane przez ze-
spot projektujacy badanie, czego efektem jest raport Badanie umiejetnosci pod-
stawowych uczniéw trzecich klas szkoty podstawowej. Raport z badania ilosciowe-
go, pod redakcja Mirostawa Dabrowskiego i Malgorzaty Zytko.

Badanie zostalo zrealizowane w czerwcu 2006 roku. Samo zbieranie informa-
cji i badanie uczniéw trwalo dwa dni. Uczniowie uczestniczyli wowczas w dwoch
godzinnych seriach testéw dziennie. Takze wéwczas rozmawiano z pracownikami
szkoty oraz zbierano pozostale informacje.

W badaniu ilo$ciowym uczestniczyly nastepujace grupy:

uczniowie klas trzecich:

zostali oni poddani testom sprawdzajagcym badajacym umiejetnoéci mate-

matyczne, czytanie ze zrozumieniem i pisanie; wypelniali takze kwestiona-

riusz ,,Ja i moja nauka”;

rodzice/opiekunowie badanych uczniow:
tej grupy badanych dotyczyt jedynie kwestionariusz ,,Rodzic/opiekun o ucz-
niu’™;

nauczyciele badanych klas:

5. Bazy danych

187

spis tresci




kwestionariusze, ktore byty skierowane do nauczycieli, to ,Edukacja mate-

matyczna w klasach 1-3”, ,Edukacja jezykowa w klasach 1-3”, ,Nauczyciel

o klasie”, ,,Nauczyciel o uczniach” proszono takze nauczycieli o wyrazenie

opinii o poszczegolnych testach;

dyrektorzy szkoél, w ktérych przeprowadzono badania:

do tej grupy respondentéw zastosowano kwestionariusz ,, Dyrektor o szkole”.

Dodatkowe informacje o szkole zostaly uzyskane za pomocg kwestionariu-
sza kierowanego do ankieterow (,,Ankieter o szkole”). Proszono w nim, by opisat
on warunki, w jakich uczg si¢ uczniowie klas trzecich, budynek szkolny, jego stan
techniczny.

W bazie zawarto wszystkie odpowiedzi z ankiet i testéw umiejetnosci. Przy-
gotowang do wykorzystania baz¢ dopelniono odpowiednig dokumentacja zawie-
rajacg podrecznik uzytkownika, ktory oprocz doktadnego opisu realizacji bada-
nia oraz zawartosci bazy, prezentuje takze przykladowe analizy.
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6. Stowniczek

blad losowy

Jest to btad majacy charakter losowy, niezwigzany z dziataniem jakiegokolwiek systematycznego
mechanizmu. Z definicji nie mozna przewidzie¢ warto$ci bledu losowego w kolejnych pomiarach.
Mozna natomiast modelowa¢ losowe bledy za pomoca rozkladoéw statystycznych, na przykltad
rozkladu normalnego, gdzie okresla sie srednia wartos$¢ bledu (najczesciej przyjmuje sie dla wy-
gody 0) oraz jego wariancje. Kazdy pomiar obarczony jest bledem losowym.

blad pomiaru

Kazdy pomiar obarczony jest bledem. W wypadku pomiaru osiagnie¢ szkolnych blad pomiaru
wynika z dzialania takich czynnikéw, jak m.in: dyspozycja ucznia w danym dniu, zgadywanie
odpowiedzi w zadaniach zamknietych, efekt egzaminatora w zadaniach otwartych, §cigganie czy
przypadkowo$¢ w doborze zadan testowych.
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blad probkowania

Wszelkie obliczenia opierajace si¢ na losowej prébie uczniéw obarczone sa bledem zwigzanym
z tym, ze proba stanowi tylko jedna z mozliwych reprezentacji warto$ci zmiennych w catej po-
pulacji. Jesli badamy na przyktad reprezentatywna ogélnopolska probe uczniéw, starajac sie na
jej podstawie okresli¢ poziom umiejetnosci w calym kraju, to blad prébkowania zwigzany jest
z tym, ze wylosowana grupa rézni sie nieco w swoich charakterystykach od wszystkich uczniow
w kraju. Réznice te powinny by¢ niewielkie w badaniach reprezentatywnych, wykorzystujacych
losowe proby. Moga by¢ znaczne, jeéli przyjeto niepoprawny schemat losowania, a tym bardziej,
gdy proba nie byla dobierana w petni losowo.

blad standardowy

Statystyczny sposéb wyrazania bledu probkowania (zob.) przy obliczaniu parametréw popula-

cyjnych. Przykladowo btad standardowy dla $redniej zapisujemy jako: BS(E) =%, gdzie o jest
n

odchyleniem standardowym, a n liczebno$cia proby. Za pomoca bledu standardowego w prosty

sposdb mozna wyznacza¢ przedzialy ufnosci.

blad systematyczny
Btad systematyczny wynika z wadliwej procedury pomiaru, zwykle prowadzi do ,,przesunigcia”
wyniku pomiaru na danej skali w jedna strong (jego zawyzenia lub zanizenia). Jezeli istnieje btad
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systematyczny, systematycznie zanizajacy wyniki, to i wynik prawdziwy (zob.) zostanie zanizony;
jezeli mamy do czynienia z systematycznym bledem zawyzajacym wyniki, to i wynik prawdziwy
zostanie zawyzony.

cecha ukryta (nieobserwowalna)

Cecha obiektu, ktora nie jest nam bezposrednio dana, a jedynie obserwowana posérednio na
podstawie obserwowalnych wartosci innych wskaznikow z nig powiazanych. Przykladem cechy
ukrytej jest na przyktad konstrukt ,,umiejetnoéci matematyczne ucznia”. Umiejetnosci matema-
tyczne ucznia nie sg dane badaczowi bezposrednio. Inaczej méwiac, nie istnieje obserwowalna
(mozliwa do bezposredniego zmierzenia) zmienna, ktéra by takie umiejetnosci odzwierciedlala.
Badacz jedynie wnioskuje na temat tych umiejetnoéci na podstawie empirycznych manifestacji tej
cechy, pro$ciej mowiac, na podstawie rozwiazanych przez ucznia zada matematycznych.

chi-kwadrat

To rozktad statystyki testowej czesto uzywany w réznych zastosowaniach statystycznych. Na
podstawie rozkladu chi-kwadrat jesteSmy w stanie testowac hipotezy statystyczne, na przyktad
hipoteze méwigca o tym, iz model jest dobrze dopasowany do danych, lub hipoteze o niezalezno-
$ci statystycznej dwoch zmiennych. Testy oparte na statystyce chi-kwadrat s jednymi z najcze$-
ciej uzywanych testow w zastosowaniach statystycznych.

efekt egzaminatora

To blgd systematyczny (zob.), czyli nielosowy, pomiaru, ktéry wynika bezpoérednio z réznic
w ocenianiu mig¢dzy egzaminatorami. Ma miejsce wylacznie w wypadku oceniania zadan ot-
wartych. Mozna wyrézni¢ dwa typy efektu egzaminatora: prosty efekt egzaminatora i interak-
cyjny efekt egzaminatora. Prosty efekt egzaminatora polega na systematycznym zanizaniu lub
zawyzaniu wynikéw przez konkretnego egzaminatora w stosunku do innych egzaminatoréw
(egzaminatorzy sg albo zbyt surowi, albo zbyt taskawi). Interakcyjny efekt egzaminatora pole-
ga na specyficznym ocenianiu konkretnych odpowiedzi na zadania (zachodzi interakcja miedzy
egzaminatorem a praca) — konkretne odpowiedzi na zadania moga wywolywa¢ u danych egza-
minatoréw mechanizm nieuzasadnionego zawyzania lub zanizania wynikéw (na przyklad gdy
egzaminator upodobat sobie jeden typ odpowiedzi). W polskim systemie zbadane zostaly efekty
egzaminatora zwigzane ze sposobami oceniania (tradycyjne a elektroniczne) lub przynalezno$cia
do zespolu egzaminatorow.
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efekt podlogowy

Efekt podlogowy zachodzi wtedy, gdy pojedyncze zadanie lub caly test okazujg si¢ zbyt trud-
ne dla grupy ucznidéw stabych. Gdy pojawia sie efekt podlogowy, nie jesteémy w stanie dobrze
zroznicowad uczniéw stabych, tj. dokona¢ na przyklad rozréznienia pomiedzy uczniami stabymi
a uczniami bardzo stabymi, wymagajacymi szczegélnej, dodatkowej pomocy. Podobnie jak w wy-
padku efektu sufitowego (zob.), wystgpowanie efektu podlogowego moze by¢ niepozadane, tak
jest najczesciej, lub moze by¢ pomijalne, na przykiad gdy celem jest jedynie zidentyfikowanie
najlepszych uczniéw.

efekt sufitowy

Efekt sufitowy zachodzi wtedy, gdy pojedyncze zadanie lub caly test okazuja si¢ zbyt fatwe dla
grupy najzdolniejszych uczniéw. Jezeli znaczna cze$¢ uczniow zdobedzie maksymalng liczbe
punktéw z danego testu, uniemozliwi to precyzyjne okreélenie poziomu ich umiejetnoéci. Do-
wiemy sig, Ze ta grupa uczniéw umie duzo, lecz nie bedziemy w stanie rozrézni¢ poziomu umie-
jetnosci tych uczniéw, na przyktad oddzieli¢ uczniéw bardzo dobrych od wybitnych. W zalez-
noéci od rodzaju testu, efekt sufitowy moze stanowi¢ problem lub tez nie. Jesli test ma jedynie
okredli¢, czy uczen osiggnal pewien, doé¢ nisko okreélony poziom wiedzy, to efekt sufitowy nie
ma znaczenia. Podobnie, gdy chcemy jedynie uczniéw poklasyfikowa¢ na stabych, przeci¢tnych
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i ponadprzecietnych. Dla wigkszo$ci testow chcemy jednak rozrézni¢ umiejetnosci jak najwiek-
szej liczby uczniéw, wtedy efekt sufitowy obniza jako$¢ pomiaru.

estymacja

Metoda statystyczna wyznaczania interesujacego nas parametru (zob.) w populacji (zob.) - na przy-
kiad $rednia, odchylenie standardowe — na podstawie préby z tej populacji. Rozrézniamy estymacje
punktows, czyli na przykfad sredni wynik w populacji albo EWD szkoly, a takze estymacje prze-
dzialows, na przyktad przedziat ufnosci dla sredniej albo przedzial ufnosci dla EWD szkoty.

korelacja

Miara powigzania dwdch zmiennych. Mowiac, ze ,wyniki sprawdzianu silnie koreluja z wy-
nikami egzaminu gimnazjalnego”, mamy na mysli, Ze za pomoca wynikéw sprawdzianu mozna
w duzym stopniu przewidzie¢ wynik egzaminu gimnazjalnego. Korelacja dodatnia oznacza w tym
wypadku, ze przecietnie wraz ze wzrostem wynikéw sprawdzianu wzrastaja wyniki egzaminu
gimnazjalnego. Korelacja bliska zera (mniejsza niz 0,3-0,4) oznacza, ze brak jest zwigzku miedzy
dwiema zmiennymi. Analizujac dane statystyczne, méwiac o korelacji, najcze$ciej mamy na my-
$li tzw. wspolczynnik korelacji liniowej Pearsona, ktory mierzy sile zaleznosci liniowej migdzy
dwiema ciggltymi zmiennymi. Istnieja jednak tez inne wspoélczynniki korelacji dostosowane do
réznego rodzaju zmiennych, na przykltad korelacja rangowa dla zmiennych mierzonych na skali
porzadkowej. Wspolczynnik korelacji moze przyjmowa¢ wartosci od minus 1 do 1. Znak oznacza
kierunek zalezno$ci, a warto§¢ wspdtczynnika okresla site powigzania miedzy zmiennymi.

krzywa informacyjna

Jest to funkgcja, ktora wyraza ilos¢ informacji w danym przedziale umiejetnosci, jaka otrzymu-
jemy na podstawie pojedynczego zadania. Krzywa informacyjna estymowana jest na podstawie
teorii odpowiedzi na zadanie testowe.

krzywa logistyczna
Krzywa bedaca wykresem funkcji postaci f(x)=

1
e (w najprostszej jednoparametrycznej for-
mie) znajduje szerokie zastosowanie nie tylko w naukach przyrodniczych i technicznych, lecz
takze w naukach spotecznych czy w medycynie. Jest podstawowa funkcja, ktora wykorzystuje sie

w modelowaniu opartym na teorii odpowiedzi na zadanie testowe.

latwos$¢ zadania (testu)

Parametr okreslajacy, w jakim stopniu zadanie jest fatwe. Konwencjonalnie pod pojgciem tatwo-
$ci zadania kryje si¢ parametr estymowany (zob.) na podstawie klasycznej teorii testu — procent
poprawnych odpowiedzi na zadanie.

»martwy” dystraktor

To taki dystraktor, czyli bledna odpowiedz w zadaniu wyboru, ktéry bardzo rzadko w poréwna-
niu z innymi dystraktorami wybierany jest przez rozwigzujacych dane zadanie. Zazwyczaj jest
to dystraktor, ktory jednoznacznie kojarzy sie uczniom jako odpowiedz niewla$ciwa. Martwe
dystraktory ostabiajg psychometryczne wladciwosci zadan zamknietych, gdyz uczen nieznajacy
odpowiedzi na zadanie, eliminujac jeden z dystraktoréw, zwigksza swoje prawdopodobienistwo
poprawnej odpowiedzi, ograniczajac zgadywanie do pozostalych odpowiedzi do wyboru.

moc dyskryminujaca; wskaznik dyskryminacji

Moc dyskryminujaca jest wskaznikiem przydatnym w analizie zaréwno zadan, jak i calego testu.
Synonimem dla tego pojecia jest moc réznicujgca (zob.) - my jednak dla porzadku terminologicz-
nego zdecydowalismy si¢ uzywac tej drugiej nazwy jedynie dla wskaznikéw opartych na klasycz-
nej teorii testu, mimo iz s wyrazem analogicznych zjawisk, a jedynie sposéb ich obliczania jest
odmienny.
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moc réznicujaca; wskaznik mocy réznicujacej

Moc réznicujaca jest wskaznikiem przydatnym w analizie zaréwno zadan, jak i calego testu. Sy-
nonimem dla tego pojecia jest ,moc” dyskryminujgca (zob.) - my jednak dla porzadku termino-
logicznego zdecydowali$my si¢ uzywac tej drugiej nazwy jedynie dla wskaznikow opartych na
modelach IRT, mimo iz sa wyrazem analogicznych zjawisk, a jedynie sposob ich obliczania jest
odmienny. Wskazniki mocy réznicujacej pokazujg nam, jak silnie zadanie zwigzane jest z catym
testem. Im pytanie silniej zwiazane z wynikiem dla calego testu, tym jego moc réznicujaca (ina-
czej moc prawdziwego wyniku) jest wieksza. Dobre pomiarowo zadania powinny mie¢ duza moc
réznicujacy, czyli by¢ silnie zwiazane z calym testem.

odchylenie standardowe

Jest to pierwiastek z wariancji (zob.) danej zmiennej. Obok wariancji jest to najczeéciej uzywany
parametr zroznicowania warto$ci zmiennej. Odchylenie standardowe czesto wykorzystuje si¢ do
opisu rozktadu normalnego (zob.) z powodu wygodnej interpretacji. Na przyktad: jezeli test na inte-
ligencje ma $rednia 100 i odchylenie standardowe 15, oznacza to, iz okolo 68% populacji (zob.) ma
wyniki miedzy 85 punktami a 115 punktami, okoto 95,5% populacji wyniki miedzy 70 punktami
a 130 punktami. Jezeli chcieliby$my dowiedzie¢ si¢, w jakim przedziale znajduje si¢ 90% populacji,
musimy przemnozy¢ odchylenie standardowe przez 1,64. W naszym wypadku 15 x 1,64 = 24,6. Za-
tem w odleglosci +/- 24,6 punktu od $redniej bedzie si¢ zawieralo 90% wynikéw (czyli miedzy 75,4
a 124,6). Jezeli chcemy uzyska¢ informacje o 95% wynikéw, odchylenie standardowe nalezy prze-
mnozy¢ przez 1,96. W badaniach edukacyjnych czgsto wyraza si¢ efekty zmiennych w warto$ciach
odchylenia standardowego, jako sposob na poréwnanie sily zaleznosci miedzy réznymi zmiennymi
mierzonymi na skalach o nieporéwnywalnych wartoéciach lub tez miedzy badaniami opierajacymi
sie na roznej metodologii i odmiennych danych.

parametr

Parametr jest liczbowa charakterystyka opisujaca elementy populacji (zob.). Parametr opisuje ce-
chy populacji bezposérednio lub posrednio (poprzez model statystyczny). Przykltadami parame-
tréw opisujgcych populacje bezpoérednio sg $rednia i wariancja (zob.). Innym typem parametrow
sg parametry opisujace wlasciwosci populacji na podstawie przyjetego modelu. Sg to na przyktad
wartoéci wspotczynnikow regresji (zob.) czy parametr trudnosci (zob.) lub dyskryminacji (zob.)
w modelach IRT. Parametry nie s3 dane, trzeba je wyznaczac (estymowac) na podstawie skoficzo-
nego zbioru elementéw (proby).
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populacja

Jest to zdefiniowany zbidr obiektow interesujacych badacza. Przykladem moze by¢ populacja Po-
lakéw zamieszkatych na stale w Polsce w wieku od 15 do 65 lat. Badaczy edukacyjnych interesuja
przede wszystkim populacje uczniéw, ewentualnie szkdt, rodzicéw lub nauczycieli. Na przyktad
populacja uczniéw uczacych si¢ w klasie trzeciej gimnazjum czy populacja rodzicow uczniéw
szkot podstawowych lub tez populacja nauczycieli uczacych matematyki w gimnazjum. Interesu-
jaca nas populacje powinniémy okresli¢ przez wiek, poziom nauczania, ale takze i geograficznie,
na przyktad populacja rodzicéw w Polsce, populacja nauczycieli wojew6dztwa matopolskiego czy
tez populacja 14-latkéw zamieszkujacych kraje Unii Europejskiej. Analizujac wyniki badan lub
tez omawiajgc wlasne wyniki analiz, nalezy zawsze odnosi¢ si¢ do danej populacji. Poréwnujac
wyniki badan, nalezy mie¢ na uwadze, Ze mogg one dotyczy¢ réznych populacji, co powoduje roz-
nice w rezultatach. Bezposrednio mozna poréwnywac jedynie wyniki badan reprezentatywnych
dla tych samych populacji.

przedzial ufnosci

Aby wyznaczy¢ 90-procentowy przedzial ufnosci wokél sredniej, stosujemy wzoér E(X)+1,64BS(E),
jezeli chcemy wyznaczy¢ 95-procentowy przedzial ufnosci, stosujemy formule E(X)+1,96BS(E).
Definicja 95-procentowego przedziatu ufnosci méwi tyle, iz w wyznaczonym przez nas przedziale
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ufnosci w 95% przypadkow obliczen bedzie sie zawieral prawdziwy wynik. Innymi stowy, jezeli
losowaliby$my z danej populacji (zob.) prébe 100 razy i na jej podstawie konstruowali przedziat
ufnosci, to w 95 przypadkach wynik w populacji zawieralby si¢ w skonstruowanych przez nas
przedziatach ufnoéci. Jezeli konstruujemy 90-procentowy przedzial ufnoéci, wynik prawdziwy
bedzie zawierat si¢ w tych przedzialach w 90% przypadkow.

przedzial ufnosci dla wskaznika EWD

Wyznaczone przedzialy ufnoéci mozemy traktowac jako regule decyzyjna. Jezeli chcemy w spo-
sob odpowiedzialny formulowa¢ na podstawie wskaznika EWD (edukacyjnej wartosci dodane;j)
oceny typu: szkota A lepiej uczy w zakresie sprawdzanym przez egzamin gimnazjalny od szkoty B, to
warto wiedzie¢, jakie jest ryzyko popelnienia bledu. Przedzialy ufnoéci pozwalaja nam to ryzyko
oszacowacd. Jezeli wyznaczymy 95-procentowe przedzialy ufnosci dla wskaznika EWD dla poréw-
nywanych szkét i przedzialy te sa roztaczne, to stwierdzenie, ze szkoly te réznia si¢ pod wzgledem
warto$ci wskaznika EWD, obarczone jest niewielkim ryzykiem sformutowania nietrafnej oce-
ny. Gdy przedzialy cze$ciowo pokrywaja si¢, formulowanie wszelkich poréwnan jest ryzykowne
inalezaloby si¢ od nich powstrzymac.

Sugerowanym wspolczynnikiem ufnosci dla wskaznika EWD jest 95%, bowiem w tym wypad-
ku bledna ocena moze wigza¢ si¢ z dotkliwymi konsekwencjami. Inaczej moéwiac, poréwnujac
wskaznik EWD placéwek, czesto chcemy dokonaé poréwnania ich jako$ci nauczania i wskazana
jest tu duza ostrozno$¢, szczeg6lnie jesli wyniki poréwnan dostgpne sa publicznie lub tez wy-
korzystuje si¢ je jako podstawe istotnych decyzji. Jeéli jednak nasze analizy majg charakter we-
wnetrzny, nastawiony na przyklad na okreslenie postepow grup uczniéw i poprawe jakosci pracy
z nimi, to wskazane jest stosowanie nizszego wspoélczynnika ufnosci, na przyktad 90%. Przyjecie
nizszego wspoétczynnika ufnosci dla tych grup zwigzane jest z mniej dotkliwymi konsekwencjami
sformulowania nietrafnej oceny.

regresja liniowa

Metoda statystyczna okreslenia zaleznosci miedzy zmienng zalezng (zob.) (inaczej: zwang zmien-
na objasniana), a zmiennymi niezaleznymi (zob.) (inaczej: zmiennymi obja$niajacymi). Postugu-
jac si¢ rébwnaniem regresji, mozna przewidywaé — w sensie statystycznym - warto$ci zmiennej
zaleznej na podstawie warto$ci zmiennych niezaleznych. Nazwa regresja liniowa nawiazuje do
tego, ze w rownaniu okre§lamy warto$ci zmiennej zaleznej liniowa kombinacja zmiennych nieza-
leznych, czyli na przyklad y = a + b x x + ¢ x z. W typowych zastosowaniach szacuje si¢ réwnanie
regresji metoda najmniejszych kwadratow, tak aby jak najlepiej opisywato ono zalezno$ci migdzy
zmiennymi w prébie.

Regresje stosuje si¢ na przyklad w modelach EWD dla gimnazjum, gdzie zmienna zalezng jest wy-
nik egzaminu gimnazjalnego, a zmiennymi niezaleznymi s wyniki sprawdzianu oraz oznaczenia
dla plcii dysleksji uczniéw (por. zmienne kontrolne). Najczesciej w metodzie regresji analizujemy
wspolczynniki réwnania regresji, ktore oddaja przecigtng zmiang w warto$ciach zmiennej zalez-
nej powigzang ze zmianami o jedng jednostke w warto$ciach zmiennej niezaleznej. Przyktado-
wo, w regresji EWD wspodlczynnik dla wynikéw sprawdzianu oznacza, o ile punktéw zmieni si¢
przewidywany wynik egzaminu gimnazjalnego wraz ze zmiang o 1 punkt wyniku sprawdzianu
ucznia. Jednak w wypadku modelu EWD dla gimnazjéw metoda regresji liniowej stuzy jedynie
dopasowaniu zalezno$ci migdzy wynikami egzamindéw. Wspolczynniki przy zmiennych maja tu
mniejsze znaczenie, bowiem interesujg nas przede wszystkim wartosci przewidywane oraz tzw.
reszty, na podstawie ktérych obliczamy wskaznik EWD placédwki. Istniejg jednak metody wyko-
rzystujace regresje liniowa, gdzie wskaznik EWD szkoly szacuje si¢ bezposrednio jako zmienng
w réwnaniu, na przyklad metoda regresji liniowej z efektami statymi.
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reprezentatywne (badanie)

To badanie opierajace si¢ nalosowej probie, pozwalajace na odtworzenie okreslonych parametréw
z populacji (zob.), na przyklad sredniego wyniku ucznidw czy tez rozktadow ze wzgledu na pte¢
lub wyksztalcenie rodzicow. Badanie jest reprezentatywne tylko wzgledem okreslonej populacji,
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warto miec to na uwadze, poréwnujac badania réznych populacji, na przyktad poréwnujac wyniki
badaniareprezentatywnegodla 15-latkéwzwynikamibadaniareprezentatywnego dlatrzecichklas
szkoty podstawowej. Réznice w wynikach zwigzane sa tu z réznicami miedzy tymi populacjami,
a niekoniecznie z innymi cechami badania.

reprezentatywno$¢ (pomiaru)

Stopien doktadnos$ci odzwierciedlenia cech przedmiotu badan i ich réznorodnosci. Problem re-
prezentatywnosci, jesli chodzi o testy osiagnie¢ szkolnych, sprowadza si¢ w zasadzie do kwestii:
O co pytaé w tescie? Pomiar jest reprezentatywny, jezeli pokrywa w miare swoich mozliwosci
(barierg jest liczba zadan) przestrzen szczegdtowych treéci i umiejetnosci, jakie majg zostac zmie-
rzone w procedurze pomiarowej. Innymi stowy, w pomiarze edukacyjnym reprezentatywnosé
jest to zgodnos§¢ miedzy tym, co bylo przedmiotem pomiaru (tym, co bylo nauczane), a tym, co
zostalo zastosowane w narzedziu pomiarowym (zawartos$¢ testu).

reszta w modelach EWD

Roéznica miedzy uzyskanym przez ucznia wynikiem na egzaminie gimnazjalnym a wynikiem
przewidywanym na podstawie réwnania regresji (zob.). Poniewaz reszta jest warto$cia nieprecy-
zyjng (obarczong zaréwno btedem pomiaru na sprawdzianie, jak i bledem pomiaru na egzaminie
gimnazjalnym oraz bledem dopasowania krzywej regresji), nie nalezy jej wykorzystywa¢ jako
indywidualnej miary postepu ucznia w czasie nauki w gimnazjum. Reszty nalezy uzywac jedynie
do analizowania EWD szkoty lub innej badanej grupy. Wspomniane bledy maja w wigkszosci
charakter losowy i niweluja si¢ dla liczniejszych grup, stad szacowanie EWD szkoly ma juz sens.
Im wieksza liczba uczniéw, tym btad pomiaru jest tu mniejszy.

rozklad normalny

Wigkszos¢ analiz statystycznych moze by¢ aplikowana jedynie dla zmiennych, ktére rozktadaja
sie w populacji (zob.) w sposéb losowy, a w wypadku zmiennych ciaglych najczedciej zaklada sie,
ze maja one rozklad normalny. W rozkladzie tym najwigcej obserwacji ma wartosci bliskie $red-
niej i liczba obserwacji maleje w miare oddalania si¢ od niej. Przy tym rozklad jest symetryczny,
a wiegc jest tyle samo obserwacji powyzej, jak i ponizej $redniej. Przykladem zmiennej o roz-
kladzie normalnym jest wzrost. Zmienng o rozkladzie normalnym (lub do niego zblizonym)
o $redniej 1 i wariancji o, lub odchyleniu standardowym o, zapisuje si¢ nastepujaco: N(u;o’) lub
N(u;o). Rozklad normalny opisuje si¢ za pomoca funkgji, ktorej ksztalt przypomina dzwon, stad
tez angielska nazwa bell curve.
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rzetelnos¢

Rzetelno$¢ narzedzia pomiarowego dotyczy precyzji, z jaka jest ono w stanie zmierzy¢ badang
cechg (na przyktad poziom umiejetnoéci i wiedzy ucznia na podstawie zadan dotyczacych jedynie
fragmentéw materialu, ktory powinien by¢ przez ucznia opanowany w calosci). Jezeli narzedzie
pomiarowe jest rzetelne, to kolejne pomiary beda dawaly ten sam rezultat (lub bardzo zblizony).

skala centylowa

Skala pozycyjna wynikéw uporzadkowanych rosnaco: aby ustali¢ wartosci centyli, porzadkujemy
wyniki od najnizszych do najwyzszych, dzielimy ich zbi6ér na 100 réwnych czeéci, a nastepnie
okre$lamy polozenie granic migdzy tymi cze$ciami na skali wynikéw i oznaczamy je jako centyle
Cl1, C2, C3, C4, C5,... C99. Liczba centyli wynosi 99. Grup centylowych, czyli grup wynikow le-
z3cych miedzy centylami, jest 100. Numer kolejny najblizszego centyla stanowi range centylowa
danego wyniku testowania, to jest procent wynikéw nizszych od danego. Na przykiad wynik
szkoly w 45. centylu oznacza, Ze 44% szkol uzyskalo wynik nizszy od tej szkoty.

skala ilorazowa

Na skali ilorazowej mierzymy na przyklad wzrost, liczbe dzieci czy dochody. W kazdym z tych
wypadkéw mozemy powiedzie¢ bez wahania, iz kto$ jest od kogo$ dwa razy wyzszy, iz kto§ ma
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dwa razy wiecej dzieci od kogo$ innego lub ze zarabia trzy razy wiecej pieniedzy. Robimy to bez
problemu, poniewaz w kazdym wypadku posiadamy jednoznaczne, a nie arbitralne zero, stano-
wiace punkt odniesienia dla kazdego pomiaru.

skala interwalowa

Jezeli chcemy méwic, o ile co$ jest twardsze, mocniejsze, cieplejsze etc. i chcemy wyrazi¢ wielkos¢
tej roznicy za pomoca liczb, musimy odwota¢ sie do skali interwatowej. Klasycznym przykiadem
uzycia skali interwalowej jest pomiar temperatury w stopniach Celsjusza.

skala nominalna

Skala nominalna dzieli obiekty na grupy, ktérych nie da si¢ w Zaden sposéb uporzadkowac czy
stosowa¢ do nich dziatan arytmetycznych. Na przyktad chlopcy i dziewczeta czy ludzie zielono-
ocy, niebieskoocy i ludzie o oczach piwnych. Jedyna operacja, jaka mozemy przeprowadza¢ na
zmiennej mierzonej na tej skali, to operacja pordwnywania — sprawdza¢, czy dwa obiekty sa ze
soba tozsame, czy tez nie (na przyklad czy dwie jednostki maja taka sama ple¢, czy tez nie).

skala porzadkowa
Skala porzgdkowa wystepuje wszedzie tam, gdzie mozemy zastosowaé porzadkowanie: majac kil-
ka obiektow, mozemy powiedzie¢, ze cos$ jest wigksze, tadniejsze, madrzejsze, rowne itp.

skala staninowa

Nazwa od ang. standard nine czyli ,,standardowa dziewiatka”. Dziewieciostopniowa znorma-
lizowana skala wynikéw. Kolejne stopnie tej skali zawieraja odpowiednio 4%, 7%, 12%, 17%,
20%, 17%, 12%, 7%, 4% wynikéw uporzadkowanych rosnaco. Skala pozwala pozycjonowad wy-
nik ucznia lub tez wynik szkoly (na przyktad §redni wynik lub wskaznik EWD) i poréwnywaé
z wynikami innych uczniéw (innych szkol). Kolejne stopnie skali przyjeto nazywaé: najnizszy,
bardzo niski, niski, nizej $redni, sredni, wyzej $redni, wysoki, bardzo wysoki, najwyzszy. Przy-
ktadowo, wynik szkoty w staninie 8. (bardzo wysokim) oznacza, ze 4% szkoél uzyskalo wynik
wyzszy, 7% — poréwnywalny, a 89% — wynik nizszy iz ta szkola. Skala ta jest przydatna do opisu
wynikow egzamindw, jezeli nie sa one wyrazone na standaryzowanej skali, tak jak w wypadku
polskich egzaminow. Ze wzgledu jednak na to, ze zawiera ona tylko 9 kategorii, jest mato do-
kladna i nie powinna by¢ uzywana do obliczen statystycznych, a jedynie stuzy¢ jako jeden ze
sposobdw komunikowania wynikéw egzaminow.

skalogram (Gutmana)

Sklada si¢ z zestawu dychotomicznych pytan o prostej, jednowymiarowej, kumulatywnej struk-
turze. Pozytywna odpowiedz na trudniejsze pytanie implikuje odpowiedzi na pytanie latwiejsze.
Utworzona za pomoca skalogramu Gutmana skala posiada charakter skali porzadkowe;j.

skalowanie

Procedura, za pomoca ktdrej odzwierciedlamy wlasnoséci obiektéw i zaleznosci zachodzace mie-
dzy tymi obiektami przy wykorzystaniu liczb. Prosty przyklad skalowania to przypisywanie
uczniom ocen. Opisujemy umiejetnosci uczniéw za pomocy zestawu liczb (najczesciej szedciu).
Od tego prostego systemu skalowania wymagamy, by zachowane zostaly zalezno$ci wynikajace
z wlasno$ci obiektdw, tj. uczen slabszy dostaje nizsza wartos¢ liczbowa oceny od ucznia lepszego.
Uczen staby posiadl mniejsza wiedze¢ od ucznia dobrego, co odzwierciedlamy w systemie liczbo-
wym, gdyz 3 jest mniejsze od 5.

skalowanie kumulatywne

Procedura skalowania, w ktorej dla okreélenia poziomu danej cechy uzywa si¢ wiecej niz jednego
pomiaru. Zaklada si¢ tu, ze pomiar uzyty w skalowaniu ma charakter porzagdkowy (okreélany
jest przez skale porzadkowa). Zaklada sie tutaj, iz jezeli uczen rozwiaze zadanie trudne, musi
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rozwiazaé rowniez zadanie tatwe, oraz jezeli uczen nie rozwiazal zadania fatwego, to nie rozwiaze
réwniez zadania trudnego - przy zalozeniu, Ze zadania te mierza te same osiggniecia.

trafnos¢

Najkrotsza definicja trafno$ci mowi o tym, ze pomiar jest trafny, jezeli mierzy to, co zostalo zato-
zone jako cel pomiaru. W naukach edukacyjnych czesto postugujemy sie psychologiczna definicja
trafnosci. O trafnym pomiarze méwi si¢ wtedy, kiedy narzedzie pomiarowe wywoluje zadane
procesy mys$lowe w glowie ucznia oraz daje mozliwo$¢ zapisania dowodéw, iz takie procesy my-
$lowe zaistnialy.

trudno$¢ zadania (testu)

Parametr (zob.) okreélajacy, w jakim stopniu zadanie jest trudne. Konwencjonalnie pod pojeciem
trudno$ci zadania kryje sie parametr estymowany (zob.) na podstawie teorii odpowiedzi na zada-
nie testowe (parametr beta), lecz moze on oznacza¢ réwniez procent btednie rozwigzanych zadan
przez dana grupe ucznidéw w klasycznej teorii testu.

wariancja

Parametr (zob.) okreélajacy zréznicowanie warto$ci zmiennej. Na przyklad, jezeli mamy do
czynienia z klasg, w ktérej wyniki uczniéw ze sprawdzianu sg bardzo zblizone do siebie (po-
wiedzmy, wszyscy uczniowie osiagaja wyniki bliskie klasowej éredniej), to wariancja wynikow
sprawdzianu w tej klasie jest bardzo mata. Jezeli wyniki w klasie sa bardzo zréznicowane, tzn.
odnotowano zaréwno duzo wynikéw stabych, jak i duzo wynikéw bardzo dobrych, przy nie-
wielkiej liczbie wynikéw $rednich, to wariancja bedzie duza. Wariancje liczymy w nastepujacy
sposob 2 = li(x[ -x)?, gdzie n to liczba obserwacji, x, warto$¢ zmiennej dla danej obserwacji,

n

i=1

a ¥ $rednia warto$¢ zmiennej dla wszystkich badanych. Jest to zatem $rednia sumy kwadratéw
réznic miedzy pojedynczymi wartosciami zmiennej a jej $rednig. Tak zdefiniowang wariancje
okresla si¢ mianem wariancji z populacji. Istnieje réwniez drugi sposob obliczania wariancji:

1 < _ . . Lo . o . . .
ol :712();1 -X)*, czyli suma kwadratéw réznic miedzy wynikiem danego ucznia a $rednia
—Li=l

x
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dzielona jest w tym wypadku przez liczbe badanych pomniejszong o jeden. W takiej sytuacji
mowi si¢ o wariancji z proby.

wspolczynnik ufnosci

Prawdopodobienistwo, ze oszacowany przedzial ufnosci (zob.) bedzie zawieral prawdziwg wartos¢
parametru (zob.) w populacji (zob.). Dla wspotczynnika ufnoséci 95-procentowy przedzial ufnoéci
$redniej z proby bedzie w 95 na 100 przypadkdéw zawieral prawdziwg warto$¢ $redniej w populaciji.

wynik prawdziwy
Wynik prawdziwy zréwnuje si¢ ze $rednig wynikow otrzymanych przez ucznia, gdyby byl on
testowany (teoretycznie) za pomoca tego samego narzedzia nieskonczona liczbe razy.

zmienna niezalezna (objasniajaca)

Zmienna lub zmienne, za pomocg ktoérych objasniamy zmienng zalezng (objasniang) (zob.).
W matematycznym zapisie zmienne niezalezne pojawiaja si¢ po prawej stronie réwnania, czesto
oznaczane jako X, X,,... X_. W badaniach egzaminacyjnych s3 to czgsto zmienne, za pomocg kto-
rych pragniemy objasni¢ na przykiad umiejetnoséci uczniéw. Przykladowo: wyksztalcenie rodzi-
cow, status spoleczny, motywacja albo wczesniejsze wyniki ucznia (jak w modelu EWD).

zmienna zalezna (obja$niana)

Zmienna, ktéra objasniamy za pomocg innych zmiennych. W matematycznym zapisie wystepuje
po lewej stronie réwnania, najczgsciej oznaczona jako y. W badaniach edukacyjnych bardzo cz¢-
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sto zmienng zalezng jest zmienna okreslajaca umiejetnosci uczniéw, na przyktad wyniki egzami-
néw, ktdre probuje si¢ opisa¢ za pomoca zmiennych niezaleznych (objasniajacych), na przyktad
ple¢, status spoleczny rodziny ucznia czy tez wczesniejsze jego wyniki. Zaleznie od typu zmien-
nej zaleznej stosujemy réznego rodzaju modele statystyczne. Dla zmiennych cigglych, a za takie
najczesciej przyjmujemy wyniki ucznidw z egzamindw, uzywamy regresji liniowej (zob.) i po-
chodnych modeli, na przyktad hierarchicznych modeli liniowych czy regresji z efektami statymi.
Jedli zmienng zalezna jest sukces ucznia na egzaminie (na przyktad dwuwarto$ciowa zmienna:
0 - ,zdal”, 1 - ,nie zdal”), to uzywamy modeli regresji zwanych ,,probit” lub ,logit”. Popularne
pakiety statystyczne zawieraja odpowiednie modele niemal dla kazdego rodzaju zmiennej zalez-
nej.
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Maciej Jakubowski

Absolwent Instytutu Socjologii Uniwersytetu Warszawskiego, adiunkt

na Wydziale Nauk Ekonomicznych tej uczelni (doktorat w 2006 roku).
Analityk w zespole zarzadzajacym programem PISA

w OECD. Zainteresowania naukowe — badania z zakresu ekonomii edukacji
i rynku pracy, a przede wszystkim metody statystyczne stosowane do ewaluacji
projektow edukacyjnych. Autor kilkudziesigciu artykutow naukowych oraz
rozdzialow w ksiazkach opublikowanych w Polsce i zagranica. Wspotautor
metody edukacyjnej wartosci dodanej dla polskich gimnazjow.

Szczesliwy maz 1 ojciec. Pasjonuje si¢ podrozami (probowat przejechac
Afryke Wschodnia na rowerze), muzyka (grat jazz na kontrabasie)

oraz sportem (wspinanie i narciarstwo wysokogorskie).
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