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Wyniki egzaminu gimnazjalnego
2002—2010 na wspolnej skali

HENRYK SZALENIEC*, MAGDALENA GRUDNIEWSKA¥,
BARTOSZ KONDRATEK?*, FILIP KULON*, ARTUR POKROPEK*

W artykule prezentowane sa metodologia oraz rezultaty badania nad zréwnaniem wynikéw
egzaminu gimnazjalnego dla lat 2002-2010 przeprowadzonych przez Pracowni¢ Analiz Osiggnie¢
Uczniéw w Instytucie Badan Edukacyjnych. Do badania zréwnujacego wylosowano ponad 10 tys.
ucznidéw i wykorzystano informacje o ponad 500 zadaniach. Do zréwnania wynikéw egzaminu
wykorzystano modele IRT, wyniki przedstawiono na skali zmiennej ukrytej oraz na skali wynikéw
obserwowanych. Dzigki zastosowanej procedurze udato sie wyizolowa¢ losowe wahania trudnosci
miedzy arkuszami egzaminacyjnymi w poszczeg6lnych latach i przedstawi¢ zmiany w poziomie
umiejetnosci uczniéw zdajacych egzamin gimnazjalny. Na podstawie rezultatéw badania mozna
stwierdzi¢, ze poziom umiejetno$ci humanistycznych gimnazjalistow jest stabilny, natomiast po-
ziom umiejetnosci matematyczno-przyrodniczych wykazal trend spadkowy. W analizie dokona-
no walidacji zréwnywania, poréwnujac przedstawione wyniki z wynikami badania mi¢dzynaro-
dowego, poréwnywalnego w kolejnych cyklach badania PISA. Wyniki dla czesci humanistycznej
wykazujg wysoka zbieznos¢ z wynikami PISA dla czytania ze zrozumieniem. W przypadku czesci
matematyczno-przyrodniczej egzaminu, ktéra poréwnywana byla z matematyka w badaniu PISA,
zaobserwowano wigksze réznice pomiedzy rezultatami obydwu badan.

by mozliwe bylo poréwnywanie osig-

gnie¢ szkolnych uczniéw, ktorzy zdawa-
li egzaminy gimnazjalne w réznych sesjach
egzaminacyjnych, niezbedne jest wprowa-
dzenie mechanizméw, ktére pozwola na ich
zrownanie. Procedury zréwnywania pozwa-
laja na kontrole losowych wahan poziomu
trudnoséci miedzy arkuszami egzaminacyj-
nymi zastosowanymi do przeprowadzenia

Artykul powstal w ramach projektu systemowego ,,Bada-
nie jakosci i efektywnos$ci edukacji oraz instytucjonali-
zacja zaplecza badawczego” realizowanego przez Instytut
Badan Edukacyjnych i wspétfinansowanego ze $rodkéw
Europejskiego Funduszu Spolecznego (Program Opera-
cyjny Kapitat Ludzki 2007-2013, priorytet III: Wysoka ja-
kos¢ systemu o$wiaty).

tego samego egzaminu w kolejnych latach.
Jest to wazne w przypadku egzaminu gim-
nazjalnego, ktdrego wyniki s stosowane do
ewaluacji pracy szkoty oraz stanowig istotng
cze$¢ skladowa wskaznika wykorzystywa-
nego w rekrutacji do szkdt ponadgimnazjal-
nych - jest to doniosly egzamin'. Bez zasto-
sowania procedur zréwnujacych nie mozna
poréwnac¢ wynikéw danego egzaminu prze-
prowadzonego w roznych latach. Na pod-

* Pracownia Analiz i Osiggni¢¢ Ucznidw, Instytut Ba-
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! Egzamin doniosty (high-stakes) - to egzamin, w kto-
rym znaczenie informacji o wyniku jest wieksze niz zna-
czenie komentarza dydaktycznego.
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stawie wynikoéw surowych nie mozna za-
tem rozstrzygna¢, czy jako$¢ nauczania na
danym poziomie edukacji, a wraz z nig po-
ziom realizacji celow ksztalcenia, zmieniajg
sie w ciggu kolejnych lat, czy tez nie. Utrud-
niona jest tym samym ewaluacja pracy na-
uczycieli, szkoty i calego systemu oswiato-
wego. Ponadto zréwnane wyniki egzaminu
dostarczajg istotnej informacji dla szkét po-
nadgimnazjalnych do oszacowania poten-
cjalu intelektualnego kolejnych rocznikéw
rozpoczynajacych edukacje w konkretnej
szkole. Informacja ta moze by¢ wykorzysta-
na do lepszego, skuteczniejszego planowania
pracy dydaktycznej z danym rocznikiem.

W wielu systemach oswiatowych procedu-
ra zrownywania wlagczona jest bezposred-
nio do konstrukeji egzamindéw? i stosowa-
na jest na biezgco, z kazda edycja egzami-
nu. Zazwyczaj wiaze si¢ to z utajnieniem
znacznej puli zadan, ktdre stosowane sg kil-
kakrotnie w réznych edycjach egzaminu lub
organizowanych dodatkowo sesjach zréwnu-
jacych. W trakcie tworzenia polskiego syste-
mu egzaminacyjnego problematyki zréwny-
wania wynikow egzaminacyjnych nie wzieto
pod uwage, zrownywanie nie stalo si¢ cze-
$cig praktyki egzaminacyjnej, a wszystkie
zadania sg jawne. Tym samym w przypad-
ku polskich egzaminéw nie mozna odpo-
wiedzie¢ nawet na najprostsze pytanie: Czy
uczniowie wypadaja na egzaminie lepiej,
czy gorzej niz kilka lat wezesniej? Nie wia-
domo bowiem, czy trendy obserwowane na
wynikach surowych odzwierciedlajg zmia-
ne trudnosci egzaminu, czy zmiane pozio-
mu umiejetnosci.

W artykule zostang zaprezentowane wyni-
ki specjalnie przygotowanego badania. Przy

? Amerykanski ACT (American College Testing) i SAT
(Scholastic Assessment Test), izraelski PET (Psychometric
Entrance Test) czy szwedzki SweSAT (Swedish Scholastic
Aptitude Test) to tylko kilka przyktadéw.

obecnej konstrukeji egzaminu gimnazjalne-
go, nieprzewidujacej zréwnywania w spo-
sob systemowy, zréwnanie wynikéw mozli-
we bylo tylko poprzez przeprowadzenie do-
datkowego badania. W badaniu tym loso-
wa proba uczniéw rozwigzywala zadania ze
wszystkich edycji egzaminu przed rokiem
2011, co dzigki odpowiedniej technice ana-
lizy statystycznej pozwolifo na zréwnanie
wynikow kolejnych egzamindw i przedsta-
wienie dynamiki zmian zaréwno poziomu
umiejetnosci populacji gimnazjalistow, jak
i trudnosci egzaminow.

Badanie zrownujace

Do badania zréwnujacego wylosowano 440
szkot, wykorzystujac warstwowanie ze wzgle-
du na lokalizacje szkoly i $rednie wyniki egza-
minacyjne z roku 2010. Z kazdej szkoty wylo-
sowano po jednym oddziale szkolnym. W ba-
daniu brali udzial wszyscy uczniowie z wyloso-
wanego oddziatu szkolnego. Z losowania wy-
kluczono szkoly specjalne, przyszpitalne, przy-
wiezienne, szkoly dla dorostych i szkoty licza-
ce mniej niz 11 ucznidw (przyjete ograniczenie
wylaczylo z operatu 3,8% szkoti0,4% uczniow).
W badaniu, przeprowadzonym w dniach 7-18
marca 2011 roku, wzieto udziat facznie 10 398
uczniéw. W czesci matematyczno-przyrodni-
czej uzyskano wyniki 9551 uczniow, a w czesci
humanistycznej — 9593 uczniéw.

Tak liczna proba niezbedna byla ze wzgledu
na konieczno$¢ wykorzystania duzej liczby
zadan potrzebnych do zréwnania wynikow
z az 9 edycji egzaminacyjnych (2002-2010)
w jednym badaniu. Wykorzystano 22 zeszy-
ty zréwnujace (11 dla czesci humanistycznej
i 11 dla czesci matematyczno-przyrodniczej).
Kazdy zeszyt wystepowal w wersji A i B, kto-
re roznily sie jedynie kolejnoscia odpowiedzi
do wyboru w zadaniach zamknietych. Kaz-
dy uczen rozwigzywal jeden zeszyt zréwnu-
jacy z kazdej z czgéci egzaminu. Schemat ba-
dania implikowat sposéb doboru préby, kto-
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ra zostala zaprojektowana tak, aby jeden ze-
szyt rozwigzywany byl przynajmniej przez
800 uczniow.

W Tabeli 1 przedstawiono plan badawczy za-
stosowany do zebrania danych wykorzysta-
nych do zréwnywania wynikéw egzaminu
gimnazjalnego 2002-2010. Zadanie zréw-
nania wynikow obejmuje 9 réznych popula-
cji uczniow: Py, Pos, .oy Py, z ktérych kazda
pochodzila z odpowiedniej edycji egzaminu
gimnazjalnego od 2002 do 2010 roku. Egza-
miny 2002-2010 oznaczono odpowiednio:
Top Toss v r T

Uczniowie z populacji P, Pys, ..., P> pisali
wylacznie egzamin odpowiadajacy ich rocz-

nikowi (Ty,, Tyss ..., T)p).- W badaniu zréw-
nujacym wzieli réwniez udzial wylosowa-
ni uczniowie zdajacy egzamin gimnazjal-
ny w roku 2011. Prébe te¢ podzielono loso-
wo na 11 réwnowaznych podprob ucznidow:
Si1, St1, .., 811, ktérzy wzieli udzial w sesji
zrownujacej. Uczniowie z kazdej proby w se-
sji zrownujacej rozwigzywali test sktadajacy
sie z dwoch podzbioréw zadan kotwiczacych
wybranych z poprzednich egzaminéw (T*)
. Przyktadowo uczniowie z préby s3, roz-
wigzywali test z podzbiorami zadan kotwi-
czacych The oraz Toy (podzbiory z edycji
egzamindw 2006 oraz 2007).

Nalezy zaznaczy¢, ze Tabela 1 nie oddaje
w pelni zlozonosci zastosowanego planu. Po

Tabela 1
Schemat zrownywania wynikéw egzamindw gimnazjalnych 2002-2010
- Test lub zbidr zadan
‘© (w nawiasie symbol populacji rozwigzujgcej test w warunkach egzaminacyjnych)
a | v 5
B @’ -8 § T 2 T 3 T04 TOS T 6 T07 T 8 T 9 TlO
anlze
R R |7A | 7R |mA | TR |TA | TR |7A|TR |1A
> Too | Ton | Tos |Tos | Tow| Téa| Tos | Tos | Tos |Toe | Tor| Tor | Tos |Tos | Too |Tae|Tio [Tio
P | Pod) | Po) | Po) | P | P | Pod) | Pod) | (Pro)
Si1 | 800 v v
S2, |800 v v
S% |800 v
St |800 v
s3, |800 v 4
S8, | 800 v v
51 | 800 v v
S8 [800 v v
S31 |800 v v
Si? |800 v v
S 1800 v v
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pierwsze, pokazuje ona rozklad zadan tyl-
ko dla jednej czesci egzaminu gimnazjalnego
- cze$ci humanistycznej lub matematyczno-
przyrodniczej. Wyniki egzaminu zréwnywa-
ne byty dla obydwu czeéci, zatem plan obej-
mowal dwa razy wiecej kolumn - potowa
z nich dotyczyla czesci humanistycznej, a po-
fowa matematyczno-przyrodniczej. Po drugie,
do badania zréwnujacego dolaczono nowe,
nieupublicznione zadania, ktore beda stuzy¢
do zréwnywania wynikéw w kolejnych latach,
co rowniez nie zostalo zaznaczone w tabeli.

Nakreslony plan zréwnywania ujawnia dwie
potencjalnie zakldcajace (confounding) zmien-
ne, ktore warto uwzgledni¢ podczas analiz:

= motywacja uczniéw — uczniowie bioracy
udzial w sesji zrdwnujacej nie rozwigzuja
zadan w warunkach egzaminu doniostego;
ujawnienie zadan - uczniowie biorg-
cy udzial w sesji zréwnujacej mogli mie¢
styczno$¢ z zadaniami z wczesniejszych
edycji egzamindw, ¢wiczac swoje umiejet-
nosci na upublicznionych arkuszach egza-
minacyjnych z lat wezesniejszych.

Wymienione dwie, potencjalnie zaklocaja-
ce, zmienne s3 wzgledem siebie w opozycji.
Czynnik motywacyjny powinien obniza¢ wy-
niki podczas sesji zréwnujacej w pordwna-
niu z warunkami testu doniostego. Natomiast
czynnik ujawnienia zadan stawia w uprzywi-
lejowanej pozycji uczniéw z sesji zrownujacej
w poréwnaniu z ich kolegami i kolezankami
widzacymi zadania po raz pierwszy podczas
egzaminu. Jezeli czynniki motywacji oraz
ujawnienia zadan bedg rownomiernie dziata-
ty pomiedzy zeszytami zréwnujacymi, to nie
powinny one wptyna¢ na wyniki zréwnania
w sposob systematyczny w innym przypadku
oszacowanie zréownanych wynikéw moze by¢
systematycznie obcigzone.

Konieczno$¢ zréwnania jednoczesnie 9 edy-
¢ji egzaminu gimnazjalnego i uzycia w tym
celu odpowiednio duzej liczby zadan wymu-

sifa skomplikowany system zbierania danych
do przeprowadzenia tego badania. W kon-
sekwencji nie mozna bylo wykorzysta¢ wie-
lu klasycznych metod zréwnywania, nieko-
rzystajacych z parametrycznego modelowa-
nia IRT.

Metoda zréwnywania

Do zréwnywania wynikéw egzaminacyj-
nych wykorzystano metode kalibracji tacz-
nej, zgodnie z ktérg w jednym kroku szacowa-
no model IRT dla préby zréwnujacej (schemat
przedstawiony w Tabeli 1) i 9 zbioréw danych
dostarczonych przez Centralng Komisje Egza-
minacyjng (CKE), zawierajacych odpowiedzi
wszystkich uczniéw® zdajacych egzamin gim-
nazjalny w latach 2002-2010. Atutem metody
kalibracji tacznej jest uwzglednienie w modelu
réznic miedzy populacjami i szacowanie ich.
Wigzg sie z tym jednak pewne ograniczenia.
Caly zbidér danych stanowi macierz rzedu 500
odrebnych kategorii punktowych oraz 5 mi-
lionéw uczniow, a dodatkowo z duzym odset-
kiem braku danych (uczen zdajacy egzamin
w 2002 roku w pofaczonym zbiorze danych
bedzie mial przypisane wylacznie odpowiedzi
za zadania z egzaminu gimnazjalnego 2002,
w pozostalych komoérkach bedzie figurowa-
ta informacja o braku danych). Dopasowanie
modelu IRT do tak rozleglego zbioru danych
przerasta mozliwosci obliczeniowe dostepne-
g0 sprzetu oraz oprogramowania.

Aby przezwyciezy¢ problem wielkosci pel-
nego zbioru danych, zamiast korzysta¢ z ca-
tego zbioru zdecydowano sie¢ na zréwna-
nie egzamindw, wykorzystujac podproby
2000 uczniow zdajacych egzaminy w latach
2002-2010. Dzigki temu osiggnieto liczebnos¢
prac egzaminacyjnych podobng do liczebno-
éci prac z préb badawczych s1,, %, ... siL.

> Uczniéw piszacych egzamin z wykorzystaniem arku-
sza egzaminacyjnego przeznaczonego dla uczniéw bez
dysfunkcji i z dysleksja rozwojowa.
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Aby: (a) wykorzysta¢ wieksza cze$¢ zbioru
danych egzaminacyjnych niz 2000 prac lo-
sowanych przy pojedynczym zréwnywaniu,
(b) mdc oszacowac btad zréwnania wynika-
jacy z doboru préby, procedure powtorzono
R =500 razy. Zatem pieésetkrotnie powto-
rzono nastepujacy algorytm:

1. Wylosowanie z kazdej z populacji P,
Posr w0 Pip»  podpréb liczacych 2000
uczniow.

2. Wylosowanie ze zwracaniem z proby
badawczej takiej samej liczby uczniow,
jaka sie w niej znajdowata (tzw. proba
bootstrap).

3. Dopasowanie do takiej podproby da-
nych modelu IRT, explicite szacujacego
$rednig i odchylenie standardowe roz-
ktadu umiejetnosci w kazdej z populacji
Poy Poss - Pro

Model IRT w kroku 3. byl szacowany z wy-
korzystaniem  oprogramowania ~MIRT
(Glas, 2010). Po R = 500 replikacjach sred-
nig Hg, » i odchylenie standardowe 99| ?. po-
ziomu umiejetnosci uczniéw z okreslonej
populacji P. oszacowano usredniajac osza-
cowania z pojedynczych replikacji:

R r —
. z:r:1 .ug| P
Hopp =— g

R T —
__ Xy=1 Ogp
Og|p. = R

Tak zréwnane wyniki egzaminéw gim-
nazjalnych zostaly przedstawione na ska-
li zmiennej ukrytej (6), wynikajacej z do-
pasowanego modelu odpowiedzi na zada-
nia testowe (IRT). Wyniki zréwnywania zo-
staly zakotwiczone w roku 2003. W czasie
procesu zréwnywania srednia umiejetno$ci
egzaminacyjnych uczniéow zostata ustawio-
na na 0, a odchylenie standardowe na 1. Byt

to standardowy zabieg techniczny, koniecz-
ny do oszacowania wszystkich parametrow
modelu. Rok 2003 wybrany zostat arbitral-
nie, przy czym wzieto pod uwage, iz byl to
jeden z pierwszych egzaminéw gimnazjal-
nych i jako taki stanowit dogodny punkt
wyjscia (pierwszym byl egzamin z roku
2002, lecz wiasciwosci psychometryczne
tego egzaminu byly relatywnie stabe, a pro-
cedury egzaminacyjne rdznily si¢ od stoso-
wanych w kolejnych latach - z tego wzgle-
du nie wybrano 2002 jako roku bazowego).
Aby zwigkszy¢ czytelno$¢ informacji o wy-
nikach, przeskalowano ich surowa posta¢ na
skale o $redniej 100 i odchyleniu standardo-
wym 15 dla roku 2003. Taka skala jest ta-
twiejsza do prezentacji, poniewaz nie daje
ujemnych wynikow. Jest to jedna z najbar-
dziej znanych skal standardowych, ponad-
to uzywa si¢ jej juz do przedstawiania wyni-
kéw polskich badan np. badania dotyczace-
go rozwoju metodologii szacowania wskaz-
nika edukacyjnej wartosci dodanej (EWD)
oraz Ogélnopolskiego badania umiejetnosci
trzecioklasistow (OBUT).

Korzyscig z zastosowania skali wynikow ba-
zujacych na @ jest to, ze wyniki maja w przy-
blizeniu rozklad normalny dla kazdego
roku, a zastosowanie powszechnie uzywa-
nej skali standardowej (o $redniej 100 i od-
chyleniu standardowym 15) dodatkowo uta-
twia interpretacje wynikéw. Przyjeta w pol-
skim systemie egzaminacyjnym praktyka
jest jednak raportowanie wynikow egzami-
néw na skali sumarycznej liczby punktow
zdobytych w tescie lub na skali bedacej sta-
tym, miedzy latami, liniowym przeksztatce-
niem tejze skali (procent maksymalnej licz-
by punktéow testu zdobyty przez ucznia).
W zwigzku z tym opis zréwnanych wynikow
z egzaminéw gimnazjalnych w latach 2002-
2010 przedstawiamy takze na skali wynikow
surowych w egzaminie z 2003 roku, co wy-
maga przeprowadzenia tak zwanego ,,zréow-
nania wynikéw obserwowanych".
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Zréwnywanie wynikow obserwowanych
- opis teoretyczny

W klasycznej teorii testow przyjmuje sie,
ze wynik z pojedynczego badania testem
ucznia wylosowanego z pewnej populacji jest
zmienng losowy, ktdrg nazywa si¢ wynikiem
obserwowanym. Wynik obserwowany X jest
rozbijany na wynik prawdziwy t oraz losowy
btad pomiaru e:

X=t+e

Dla pojedynczego ucznia j wynik praw-
dziwy jest stala warto$cig charakteryzuja-
cg jego poziom umiejetnosci, jednoczes$nie
réwng warto$ci oczekiwanej z wyniku ob-
serwowanego tego ucznia: T;= E(X). Wynik
prawdziwy T na poziomie calej populacji
jest zatem ciagla zmienng ukrytg analogicz-
ng do zmiennej & w IRT. Faktycznie zalez-
nos¢ miedzy 7 oraz @ jest funkcyjna - jest
to ta sama rzecz tylko wyrazona na roz-
nej skali.

Skala wynikéw surowych egzaminu gimna-
zjalnego, na ktdrej raportuje sie jego wyniki,
jest skala wynikow obserwowanych. Chcac
przeliczy¢ wyniki surowe z jednej z edycji
egzaminu na inng konieczne jest zatem prze-
prowadzenie zréwnania wynikéw obserwo-
wanych. W kolejnych akapitach zostanie opi-
sane w jaki sposob w oparciu o zréwnanie
na skali zmiennej & modelu IRT dokonuje
sie zrownania wynikéw obserwowanych
dwoch testéow, X oraz Y rozwigzywanych
przez nierdbwnowazne populacje P oraz Q.

Dla dwoch populacji P i Q piszacych odpo-
wiednio testy X oraz Y zréwnywanie wyni-
kow obserwowanych w najogdlniejszej po-
staci przyjmuje forme tzw. zréwnywania
ekwicentylowego (equipercentile equating).
Idea zréwnywania ekwicentylowego opiera
sie na tym, ze dla cigglych i $cisle rosnacych
dystrybuant F, oraz F, zachodzi:

Y = F 1 (F (X)),

czyli zlozenie Fy'oFy przeksztalca zmien-
ng losowa X w zmienng losowg Y.

Niestety, dystrybuanty F, oraz F, dla wyni-
kow obserwowanych w testach X oraz Y, ze
wzgledu na dyskretnos$¢ tychze wynikow, sa
funkcjami skokowymi, wiec podany wzor
nie moze zosta¢ bezposrednio zastosowany.
W efekcie, we wszystkich ekwicentylowych
metodach zréwnywania wynikéw obserwo-
wanych niezbedne jest uwzglednienie jakiejs
formy odpowiedniego uciaglania dystrybu-
ant do ich odwracalnych postaci “"9p oraz

g . Funkcja zréwnujaca X z Y przyjmu-
je wtedy nastepujacy ksztalt:

wi (cont) __ 4 s(cont)
Faveq =" Fy' (" Fx@).

Ekwicentylowa funkcja zrownujaca poda-
na powyzej jest ztozeniem przeksztatconej
do postaci cigglej dystrybuanty rozktadu
wynikow w tescie X z odwrotnoscig prze-
ksztatconej do postaci ciaglej dystrybuan-
ty rozktadu wynikéw w tescie Y. Dwoma
najpopularniejszymi metodami ucigglania
dystrybuant zmiennych dyskretnych sa:
(a) lokalna interpolacja liniowa, (b) wy-
gladzanie za pomocg estymatora jadro-
wego (kernel smoothing). Poglebiony prze-
glad pierwszego podejscia mozna znalez¢é
u Michaela J. Kolen i Roberta L. Brenana
(2004), a drugiego u Aliny von Davier i in.
(2004). Ostatnim krokiem w procedurze
zréownywania jest zaokraglenie zréwna-
nych poprzez funkcje (podana tym wzo-
rem) wynikow.

Zréwnywanie wynikéw obserwowanych
z wykorzystaniem IRT (IRT Observed Sco-
re Equating) wymaga estymacji dystrybuant
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obserwowanych wynikéw Fxg lub Fy|p, lub
obu tych dystrybuant poprzez odwotanie si¢
do parametréw modelu IRT wyrazonych na
wspdlnej dla populacji P i Q skali. Biorac pod
uwage Fy|o» Oznacza to konieczno$¢ scal-
kowania po rozkladzie ¥,(8) warunkowe-
go prawdopodobienstwa uzyskania kazdego
z wynikow:

Do = gf P(X = x10)),(6)d6

Warunkowe prawdopodobieristwa P(X = x| 6)
s3 kombinacjg warunkowych prawdopodo-
bienstw zaobserwowania wektoréw odpowie-
dzi sumujgcych si¢ x. Oszacowanie Fy|g sta-
nowi zatem skomplikowany problem kom-
binatoryczny polaczony z catkowaniem nu-
merycznym. Rekursywny algorytm oblicza-
jacy szukane prawdopodobienstwa podaja
Kolen i Brenan (2004). Cees A. Glas i Anton
Béguin (1996) wskazuja réwniez na mozli-
wos¢ oszacowania szukanego Fy,, poprzez
przeprowadzenie stosownego eksperymen-
tu Monte Carlo bazujacego na oszacowa-
nym i zréwnanym modelu IRT.

W przeprowadzonym badaniu zaadaptowa-
no symulacyjng strategie generowania wyni-
kéw obserwowanych wyrazonych na wspdl-
nej skali roku bazowego (2003) w tescie ma-
tematyczno-przyrodniczym oraz humani-
stycznym egzaminu gimnazjalnego. Dla kaz-
dego rocznika wygenerowano 5 milionow
wynikéw obserwowanych na skali z 2003
roku zgodnie z oszacowang dla tego rocznika
§rednig i odchyleniem standardowym roz-
ktadu umiejetnosci 6 oraz przy uwzglednie-
niu parametréw zadan dla 2003 roku.

W wyniku zréwnania program MIRT do-
starcza jedynie dwoch pierwszych momen-
tow rozkladu umiejetnosci. Dla zwigkszenia
precyzji odwzorowania ksztaltu rozktadu 6
przy generowaniu wynikéw obserwowanych

- obserwacje z rozkladu 6 generowano z wy-
korzystaniem tak zwanych plausible valu-
es (PV). Stanowig one realizacje z rozkladu
a posteriori parametru umiejetnosci ucznia
o wektorze odpowiedzi u (Wu, 2005):

N P(U = ul0, B, (6)
POW = = Ty = ulo, B (@) d6

gdzie ,(8) jest rozkladem a priori umie-
jetnosci, a P(U =ulg, ) klasyczna funkcja
wiarygodno$ci zalezng od parametru umie-
jetnosci oraz parametrow zadan.

Uzyskanie PV zgodnie z powyzszym wzo-
rem wymaga réwniez zastosowania zaawan-
sowanych numerycznych rozwigzan opar-
tych na metodologii MCMC (Markov Chain
Monte Carlo). W badaniu fancuchy Marko-
va stuzace do wygenerowania PV utworzono
zgodnie z podejsciem Metropolis Hastings
z symetryczng funkcjg generujaca ,kandy-
datéow” na kolejne punkty w tancuchu (por.:
Patz i Junker, 1999; Torre, 2009).

Wyniki zréwnywania

Wyniki zréwnywania na skali zmiennej
ukrytej (0)

W tej sekcji prezentowane sg wyniki zréw-
nania na skali zmiennej ukrytej zakotwi-
czonej w roku 2003 tak, ze $rednia dla tego
roku wynosi 100, a odchylenie standardowe
15. W Tabeli 2 przedstawiono $redni poziom
umiejetnosci uczniéw zdajacych czes$¢ hu-
manistyczng egzaminu gimnazjalnego w la-
tach 2002-2010. W pierwszej kolumnie po-
dany zostat rok, w drugiej $redni poziom
umiejetnosci (Srednia), w kolejnej przedsta-
wiony jest btad zréwnania wynikajacy z ble-
du losowania. Jako ze do badania wykorzy-
stana zostala proba badawcza, a nie cata po-
pulacja, tak jak we wszystkich parametrach
szacowanych na podstawie proby losowej
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Tabela 2
Srednie zréwnanych wynikéw czesci humanistycznej egzaminu w latach 2002—2010"

Rok Srednia SE (bootstrap) 95% ClI (bootstrap)

2002 101,86 0,72 100,71 103,05
2003 100,00 0,51 99,10 100,78
2004 99,96 0,59 99,00 100,92
2005 100,30 0,58 99,36 101,35
2006 102,42 0,50 101,57 103,32
2007 100,40 0,62 99,40 101,42
2008 101,07 0,61 99,99 102,08
2009 100,29 0,57 99,40 101,24
2010 102,16 0,52 101,29 102,98

* Srednie zréwnanych wynikéw czesci humanistycznej egzaminu w latach 2002-2010 na skali 100;15.

mamy do czynienia z losowym bledem (SE,
(bootstrap))*. Blad zostat oszacowany za po-
mocg procedury bootstrap. Obok btedu stan-
dardowego w Tabeli 2 znalez¢ mozna war-
tosci wyznaczajgce 95-procentowy przedziat
ufnosci (95% CI (bootstrap)). Przedziaty uf-
nos$ci oszacowane zostaly nie na podstawie

* Nie jest to jedyne Zrédlo btedu mogace wptywac na
precyzje szacowania. Oprocz btedu wynikajacego z do-
boru proby badawczej (blad probkowania) w proce-
sie zrownywania — w przyjetym schemacie badawczym
uwidacznia si¢ rowniez blad zwigzany z wyborem zadan
(btad zréwnywania).

bledu standardowego, ale na podstawie em-
pirycznego rozkladu replikacji z procedury
bootstrap: pokazujg 5 i 95 centyl wynikéw
zrownania na roznych prébach ucznidw.
Taki sposob konstrukeji przedziatéw ufno-
$ci jest bardziej precyzyjny i bardziej odpor-
ny na bledy wynikajagce z odstepstw bada-
nych rozkladéw od rozkladu normalnego.

Na Rysunku 1 w graficzny sposéb przedsta-
wiono wyniki zréwnywania z Tabeli 2. Cia-
gla linia oznacza $redni poziom umiejet-
nosci w danym roku (gdzie, jak przypomi-
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Rysunek 1. Srednie zréwnanych wynikéw czeéci humanistycznej egzaminu w latach 2002-2010.
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Tabela 3

Zréznicowanie (odchylenie standardowe) zréwnanych wynikow czesci humanistycznej egzaminu

w latach 2002-2010

Rok Sta:ddachﬁ;ZTSD) SE_ (bootstrap) 95% ClI (bootstrap)

2002 15,13 0,68 14,10 16,27
2003 15,00 0,51 14,18 15,86
2004 16,49 0,56 15,56 17,39
2005 15,54 0,54 14,67 16,43
2006 14,01 0,48 13,23 14,81
2007 17,25 0,75 16,11 18,54
2008 15,92 0,61 14,92 16,97
2009 14,77 0,56 13,89 15,71
2010 15,81 0,46 15,06 16,53

namy, skala zakotwiczona zostala w roku
2003). Przerywane linie wyznaczaja przedzia-
ty ufnosci skonstruowane dzieki procedu-
rze bootstrap. Jak wida¢, poziom umiejetnosci
ucznidéw w kolejnych latach okazat si¢ bardzo
stabilny. Jest to jedyny jednoznaczny wniosek
wynikajacy z przedstawionych danych: umie-
jetnosci humanistyczne uczniéw nie zmienity
sie znaczgco w ciggu badanych 9 lat.

Jedyne wyrazne, cho¢ niewielkie, zmia-
ny poziomu umiejetnosci uczniéw mozna

odnotowaé w roku 2002, 2010, a zwlaszcza
w roku 2006 (rocznik ten odznacza sie bo-
wiem najwyzszym poziomem umiejetnosci).
Trudno jednak stwierdzi¢, czy jest to wynik
jakie$ specyficznej cechy tej kohorty, prze-
prowadzanego egzaminu czy wlasciwosci
przyjetego schematu zréwnywania.

W Tabeli 3 i na Rysunku 2 przedstawiono
oszacowania odchylenia standardowego roz-
kiadu wynikéw ucznidéw z egzaminu gimna-
zjalnego z cze$ci humanistycznej przedstawio-
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Rysunek 2. Zréznicowanie (odchylenie standardowe) zréwnanych wynikdw czesci humanistycznej

egzaminu w latach 2002-2010.
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Srednie zréwnanych wynikéw czesci matematyczno-przyrodniczej egzaminu w latach 2002—-2010"

Rok Srednia SE (bootstrap) 95% ClI (bootstrap)

2002 102,50 0,56 101,60 103,41
2003 100,00 0,52 99,14 100,86
2004 97,60 0,60 96,61 98,63
2005 96,89 0,59 95,90 97,84
2006 98,23 0,51 97,37 99,04
2007 98,30 0,56 97,37 99,18
2008 99,47 0,65 98,36 100,52
2009 97,85 0,67 96,74 99,05
2010 96,65 0,59 95,66 97,63

* Srednie zréwnanych wynikdw czeéci humanistycznej egzaminu w latach 2002-2010 na skali 100;15.

ne na skali wynikéw z 2003 roku. Wyniki za-
prezentowano w analogiczny sposob jak $red-
nie warto$ci rozkltadow umiejetnosci mierzo-
nych egzaminem gimnazjalnym w czesci hu-
manistycznej. Dla kazdego roku podano od-
chylenie standardowe rozkladu (SD), blad
standardowy bootstrap i przedziaty ufnosci.

Tak jak w przypadku $redniego poziomu
umiejetnosci mierzonego egzaminem gim-
nazjalnym, w dynamice zmian zréznicowa-

nia wynikéw egzaminacyjnych nie wida¢ wy-
raznego trendu. Najwiekszg rdznice zmiany
odchylenia standardowego odnotujemy w la-
tach 2006-2007. Rdznica ta nie wplywa jed-
nak znaczgco na ogélny obraz stabilnosci od-
chylenia standardowego rozkiadu wynikow
miedzy latami.

W Tabeli 4 i na Rysunku 3 przedstawiono
$rednie wyniki uczniéw z egzaminu gim-
nazjalnego w czgsci matematyczno-przy-
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Rysunek 3. Srednie zréwnanych wynikéw czeéci matematyczno-przyrodniczej egzaminu w latach

2002-2010.
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Tabela 5

Zréznicowanie (odchylenie standardowe) zréwnanych wynikow czesci matematyczno-przyrodniczej

egzaminu w latach 2002-2010

Rok star?ddacrr:j\g\j/r:eie(JSD) SE_ (bootstrap) 95% ClI (bootstrap)

2002 14,60 0,46 13,89 15,38
2003 15,00 0,45 14,25 15,72
2004 16,50 0,58 15,55 17,47
2005 16,84 0,54 16,00 17,78
2006 16,09 0,46 15,33 16,84
2007 16,68 0,55 15,79 17,57
2008 16,97 0,57 16,05 17,92
2009 17,81 0,62 16,85 18,87
2010 15,49 0,53 14,64 16,37

rodniczej po dokonaniu zréwnania. Tak jak
w przypadku czesci humanistycznej, poda-
no $redni poziom umiejetnosci uczniow za-
kotwiczony w roku 2003, gdzie srednia usta-
lono na 100, a odchylenie standardowe na 15.
W tabeli podano réwniez blad standardowy
oszacowania oraz przedzialy ufnosci osza-
cowane na podstawie procedury bootstrap.
Sredni poziom umiejetnosci wraz z zaryso-
wanymi przedziatami ufnoéci przedstawio-
no na Rysunku 3.

Zréwnane wyniki egzaminu gimnazjal-
nego w cze$ci matematyczno-przyrod-
niczej pokazujg spadek $redniego pozio-
mu umiejetnosci polskich gimnazjalistow
- umiejetno$ci mierzonych testem mate-
matyczno-przyrodniczym od roku 2002
do 2005. Wystepuje rowniez nieznacz-
ny trend wzrostowy w latach 2005-2008
i kolejny nieznaczny trend spadkowy w la-
tach 2008-2010. Nalezy przy tym zazna-
czy¢, iz obydwa trendy sg slabe i nale-
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Rysunek 4. Zrdznicowanie (odchylenie standardowe) zréwnanych wynikdéw czesci matematyczno-

przyrodniczej egzaminu w latach 2002—-2010.



20 SZALENIEC, GRUDNIEWSKA, KONDRATEK, KULON, POKROPEK

2y by¢ bardzo ostroznym w interpretacji
tych zmian.

Podobnie jak w przypadku czesci humani-
stycznej egzaminu gimnazjalnego, prezentu-
jemy wartosci odchylen standardowych roz-
ktadéw wynikéw po zréwnaniu, bedace wy-
znacznikiem zréznicowania indywidualnych
wynikéw. Wyniki te przedstawione zosta-
ty w Tabeli 5, a w graficznej formie na Ry-
sunku 4. Prezentacja odchylenia standardo-
wego wynikéw egzaminacyjnych na zréw-
nanej skali z czesci matematyczno-przyrod-
niczej egzaminu gimnazjalnego nie odbie-
ga od prezentacji przedstawionej w poprzed-
nim punkcie dla czesci humanistycznej. Po-
dano tutaj wartos¢ odchylenia standardowe-
go, blad standardowy bootstrap jego oszaco-
wania oraz 95% przedziat ufnosci.

W przypadku odchylenia standardowego ob-
serwujemy istotny i ciagly jego wzrost w la-
tach 2002-2009 i nagly spadek w roku 2010,
kiedy poziom indywidualnego zréznicowa-
nia uczniéw byt podobny jak w roku 2003.
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Rezultaty zrownywania wynikow
obserwowanych

W wyniku zastosowanej procedury zrow-
nywania dysponujemy zakotwiczonym na
wspolnej skali rozkladem poziomu umie-
jetnosci 8 dla kazdego roku oraz parame-
trami zadan opisujagcymi prawdopodobien-
stwo udzielenia okreslonej odpowiedzi na
zadania egzaminacyjne w zaleznosci od 6.
Informacje te pozwalajg na oszacowanie,
jak wygladalby rozklad sumarycznej licz-
by punktéw z dowolnego egzaminu w la-
tach 2002-2010, gdyby rozwiazywany byt
przez populacje uczniéw z dowolnej kohorty
w latach 2002-2010. W szczegdlnosci mozli-
we jest oszacowanie, jak wygladatyby wyni-
ki uczniéw z lat 2002-2010, gdyby rozwiazy-
wali egzamin z bazowego roku 2003. Histo-
gramy ilustrujace, jak wygladalby rozkfad
wynikow z czg$ci humanistycznej egzaminu
gimnazjalnego z 2003 roku w innych latach,
przedstawiono na Rysunku 5, analogiczne
wykresy dla cze$ci matematyczno-przyrod-
niczej egzaminu znajduja si¢ na Rysunku 6.
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Rysunek 5. Rozktad wynikéw obserwowanych humanistycznej czesci egzaminu gimnazjalnego
przedstawiony na skali wynikéw obserwowanych egzaminu z 2003 roku (rok 2003 wyrdzniony

ciemniejszym kolorem).
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Rysunek 6. Rozktad wynikéw obserwowanych matematyczno-przyrodniczej czesci egzaminu
gimnazjalnego przedstawiony na skali wynikow obserwowanych egzaminu z 2003 roku (rok 2003

wyrdzniony ciemniejszym kolorem).

Histogramy dla lat 2002 oraz 2004-2010 na
Rysunkach 7 oraz 8 zostaly stworzone na
podstawie 5-10° zasymulowanych wektorow
uczniowskich odpowiedzi na zadania egza-
minu z 2003 roku, natomiast wyrdzniony
rozktad dla 2003 roku jest oryginalnym roz-
ktadem punktéw zdobytych przez uczniow
z tego roku.

Wykresy na Rysunkach 5 oraz 6 ilustru-
ja, w jaki sposob rdznice w poziomie umie-
jetno$ci uczniow miedzy latami 2002-2010,
ktére przedstawiono wczesniej, podajac
$rednie i odchylenia standardowe na ska-
li & (Rysunki 1-4 oraz Tabele 2-5), przekta-
datyby sie na wyniki obserwowane ucznidw,
gdyby w kazdym roku egzamin mial w pel-
ni réwnowazne wlasciwo$ci psychometrycz-
ne do egzaminu z 2003 roku. Wszelkie roz-
nice w ksztalcie rozktadéw na Rysunkach 5
oraz 6 sg konsekwencjg oszacowanych roz-
nic w poziomie umiejetnosci miedzy kohor-
tami gimnazjalistow.

Przykltadowo w tescie matematyczno-przy-
rodniczym najwyzszg $rednig na skali o $red-
niej 100 i odchyleniu standardowym 15 za-

kotwiczonej w roku 2003 uzyskali uczniowie
z roku 2002 (102,50), a najnizszg z roku 2010
(96,65). Skutkuje to w 2002 roku praktycznie
symetrycznym rozktadem wynikéw obserwo-
wanych egzaminu (w skali z roku 2003) oraz
zdecydowanie prawostronnie sko$nym roz-
ktadem wynikoéw obserwowanych w tym te-
$cie dla uczniéw z 2010 roku. Natomiast, im
mniej rozklady umiejetnosci na skali o $red-
niej 100 i odchyleniu standardowym 15 si¢
rdznig, tym subtelniejsze sg odpowiednie roz-
nice w rozkladach wynikéw obserwowanych.

Rozklady na Rysunkach 5 oraz 6 opisano za
pomocg $redniej oraz odchylenia standar-
dowego w Tabeli 6. W tabeli zamieszczo-
no dla poréwnania réwniez parametry roz-
kladu wynikéw obserwowanych egzami-
néw faktycznie przeprowadzanych w latach
2002-2010, co pozwala na poczynienie bar-
dzo interesujgcych obserwacji. Graficznie
$rednie z oryginalnych egzaminéw w zesta-
wieniu ze $rednimi, jakie uzyskaliby ucznio-
wie, gdyby rozwigzywali test z 2003 roku,
przedstawiono na Rysunku 7 (cz¢s¢ humani-
styczna) oraz na Rysunku 8 (cze$¢ matema-
tyczno-przyrodnicza).
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Tabela 6
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Srednie oraz odchylenia standardowe wynikéw obserwowanych egzaminéw gimnazjalnych dla
oryginalnego testu oraz na skali wynikéw egzaminu z 2003 roku

Czes$¢ humanistyczna

Cze$¢ matematyczno-przyrodnicza

Rok $rednia na $rednia na stZ:(C:II.’Lna stZ:;I.mna $redniana $rednia na stgg;h.na sotjir:j
skali oryg. skali 2003 skali oryg. skali 2003 skali oryg. skali 2003 skali oryg. na skali
2003
2002 30,2 32,7 8,8 8,8 28,2 27,3 8,9 10,6
2003 31,8 31,8 8,9 8,8 25,7 25,7 10,9 10,8
2004 27,0 31,7 9,2 9,4 24,5 24,2 11,0 11,3
2005 33,2 31,9 8,7 9,0 24,3 23,8 10,1 11,3
2006 31,4 33,0 8,4 8,3 239 24,6 10,3 11,1
2007 31,5 31,9 9,8 9,7 25,3 24,5 10,2 11,3
2008 30,7 32,3 9,8 9,2 27,1 25,4 10,7 11,6
2009 31,7 32,0 8,7 8,7 26,0 24,4 11,0 11,8
2010 30,3 32,8 8,4 9,0 239 23,6 9,6 10,7

Widzimy (zwlaszcza dla czesci humani-
stycznej — Rysunek 7), ze fluktuacja $red-
nich z prawdziwych egzamindéw gimna-
zjalnych miedzy latami jest o wiele wigksza
niz fluktuacja miedzy $rednimi, jakie uzy-
skiwaliby uczniowie, gdyby rozwigzywa-
li w kazdej edycji test o takich samych wta-
$ciwo$ciach psychometrycznych, jakie miat

egzamin w 2003 roku. W szczegdlnosci bar-
dzo duze réznice w $rednich wynikach testu
humanistycznego w trzech kolejnych latach
2003-2005 ($rednie odpowiednio: 31,8; 27,0
oraz 33,2) kontrastuja z minimalnymi réz-
nicami (rzedu + 0,1 punktu) miedzy $red-
nimi dla tych samych lat na skali egzami-
nu z 2003 roku. Wyniki zréwnania pokazu-
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Rysunek 7. Srednie wynikéw obserwowanych humanistycznej czeci egzaminu gimnazjalnego dla
oryginalnego testu oraz na skali wynikéw egzaminu z 2003 roku.
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Rysunek 8. Srednie wynikéw obserwowanych matematyczno-przyrodniczej czeéci egzaminu
gimnazjalnego oryginalnego testu oraz na skali wynikéw egzaminu z 2003 roku.

ja, ze te roznice sa konsekwencjg znacznych
zmian w poziomie trudnosci egzamindw,
a nie zmian poziomu umiejetnosci uczniow.

Przedstawione wyniki przekonujg o watpli-
wej przydatnosci skali sumarycznych wyni-
kow obserwowanych (lub procentu maksy-
malnej liczby punktéw) do poréwnywania
umiejetnosci uczniéw miedzy latami. Ponad-
to nasuwa si¢ pytanie o skutecznos¢ proce-
dur kontroli poziomu trudnosci egzaminéw
podczas ich konstrukgji - fluktuacje pozio-
mu trudnosci egzaminéw rzedu 6 punktow
(12% maksymalnego wyniku w teécie) mie-
dzy dwoma sasiednimi edycjami egzaminu
nie sposéb zaliczy¢ do dobrych praktyk!

Pewnego komentarza wymaga pojawienie
sie oryginalnych parametréw egzaminu, jak
i parametréw na skali zréwnanej do egzami-
nu z roku 2003 takze dla roku 2003 w Tabe-
li 6 oraz na Rysunkach 7 i 8. Nie ma oczywi-
$cie potrzeby zréwnywania egzaminu z roku
2003 do siebie samego — wykonano je jednak
dla celéw diagnostycznych. Dysponujac pa-
rametrami modelu IRT dla rozkladu umie-
jetnosci uczniéw oraz dla zadan w 2003 roku,
mozemy takze w analogiczny sposob jak dla
innych lat oszacowa¢ rozktad wynikéw ob-

serwowanych z roku 2003. Mimo Ze nie ma
potrzeby szacowania tego rozktadu dla po-
réwnania z innymi latami (gdyz jest on za-
obserwowany), oszacowanie go na podstawie
modelu IRT pozwala oceni¢ dobro¢, z jaka
statystyczny model wykorzystany do zréw-
nywania przewiduje wyniki dla 2003 roku.
Okazuje sig, ze dla obu cze¢sci egzaminu gim-
nazjalnego (humanistycznej i matematycz-
no-przyrodniczej) $rednie rozkladu wyni-
kow obserwowanych oszacowane na podsta-
wie modelu IRT sg do pierwszego miejsca po
przecinku identyczne z prawdziwymi $redni-
mi, a odchylenia standardowe sa niedoszaco-
wane jedynie o dziesigta cze$¢ punktu. Ozna-
cza to, ze model IRT pozwala na oszacowa-
nie wynikéow obserwowanych w egzami-
nach z 2003 roku z bardzo duzg precyzja, co
w konsekwencji uwiarygadnia prezentowane
rozklady wynikéw egzaminéw z 2003 roku
w innych latach.

Dzieki rozkladom wynikéw obserwowa-
nych egzaminéw humanistycznego oraz ma-
tematyczno-przyrodniczego z 2003 roku
dla wszystkich populacji uczniéw w latach
2002-2010 (Rysunek 5 i 6) mozna stworzy¢
tablice przeliczeniowe pozwalajace przy-
porzadkowa¢ uczniowi piszagcemu egza-
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min w roku X wynik, jaki uzyskalby na
egzaminie z 2003 roku — na podstawie wyniku
uzyskanego w roku X. Wystarczy w tym celu
dokona¢ zwyklego ekwicentylowego zréwna-
nia wynikéw sumarycznych testu z roku X
(zaobserwowane) z wynikami sumaryczny-
mi w tescie 2003 dla tego roku (zasymulowane
zgodnie z modelem IRT). Takg tablice przeli-
czeniowa dla egzaminéw humanistycznych
przestawiono w Tabeli 7, a dla egzaminéw ma-
tematyczno-przyrodniczych w Tabeli 8.

Podobnie jak wcze$niej, do celow diagno-
stycznych w Tabelach 7 oraz 8 zamieszczo-
no kolumne pozwalajacg na przeliczenie
wynikéw roku 2003 na wyniki roku 2003
oszacowane na podstawie modelu IRT. Po-
zwala ona oceni¢ wiarygodnos¢ przelicza-
nia punktéw sumarycznych miedzy egza-
minami na podstawie wykorzystanego do
zrownania modelu statystycznego. Okazu-
je sie, ze dla testu humanistycznego model
statystyczny sugeruje bledne przeliczenia
dla uczniéw uzyskujacych w egzaminie 0-3
punkty, a dla testu matematyczno-przyrod-
niczego dla uczniéw uzyskujacych 0 punk-
téw. Opisany obszar ,niepewnych” prze-
liczenn miedzy egzaminami zostal w tabe-
lach zaznaczony szarym tlem. W pozosta-
tych zakresach punktowych przeliczenie
pomiedzy punktami faktycznie uzyskany-
mi w 2003 a punktami sugerowanymi przez
model IRT jest w pelni zgodne. Biorac pod
uwage, ze w roku 2003 w te$cie humani-
stycznym 0-3 punkty uzyskalo 57 uczniow
z 551 150 (0,0103% obserwacji), a w tescie
matematyczno-przyrodniczym 0 punktéw
uzyskalo 9 uczniéw z 548 716 (0,0016% ob-
serwacji), nalezy uzna¢, ze 6w obszar ,nie-
pewnosci” przeliczen nie ma zadnego prak-
tycznego znaczenia. Jest to jeszcze jeden do-
wod na dobro¢ dopasowania modelu IRT
do danych z egzaminu z 2003 roku, a tak-
ze na poprawnos$¢ ekwicentylowego zrow-
nania wynikow obserwowanych na podsta-
wie modelu IRT.

Analiza danych ukazanych w tabelach prze-
liczeniowych pozwala na odnotowanie ko-
lejnych kilku bardzo interesujacych zalez-
nosci miedzy poziomami wynikéw uczniéw
z roznych lat. Rozwazmy (Tabela 7) przyklad
ucznia, ktéry w 2004 roku z testu humani-
stycznego zdobyl 27 punktéw, oraz ucznia,
ktéry z testu humanistycznego w 2005 row-
niez zdobyl 27 punktéw. Pierwszy na wspol-
nej skali testu z 2003 uzyskatby 33 punkty, na-
tomiast drugi na tej samej skali uzyskalby 25
punktéw. W tym przykladzie réznica miedzy
wynikami dwoch uczniéw zdajacych egzami-
ny w nastepujacych po sobie latach powinna
wynosi¢ faktycznie az 8 punktéw, cho¢ nie-
zréwnane wyniki z egzaminéw, ktére zdawa-
li, sugeruja taki sam poziom umiejetnosci!

Roéznice podobnego rzedu miedzy rokiem
2004 a 2005 dla testu humanistycznego (7-8
punktéw) mozna zaobserwowaé w calym
przedziale punktow od 21 do 37. Jest to nie-
zwykle wazna obserwacja gdyz ten przedzial
znajduje sie w centrum rozkladu wynikéw
i odpowiada 60,1% oraz 54,0% catej popula-
cji uczniéw w tych rocznikach odpowiednio!
O tym, jakie konsekwencje tego typu rézni-
ce w punktacji mialyby, gdyby wystapity np.
w przypadku egzaminu maturalnego, ktore-
go wyniki sg stosowane do celéw rekrutacyj-
nych, nie trzeba wspominac...

W omawianym przyktladzie istotne jest to, ze
dla uczniéw, ktérzy w tescie humanistycz-
nym w latach 2004 i 2005 uzyskali bardzo
wysokie (powyzej 45 punktéw) lub bardzo
niskie (ponizej 10 punktéw) wyniki, rézni-
ca na skali wynikow testu z roku 2003 ma-
leje do 1-2 punktéw. Zaobserwowana roz-
nica $rednich wynikéw egzaminéw na ska-
li z 2003 roku, wynoszgca 6,2 punktu (Tabe-
la 6), jest zatem $rednig bardzo duzych réznic
dla uczniéw o przecietnym poziomie umie-
jetnosci (a takich jest z definicji najwiecej)
i stosunkowo malych réznic na jego skrajach.
Skoro funkcja przeliczajaca wyniki mie-
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Tabela 7

Tablica przeliczeniowa obserwowanych wynikéw humanistycznej czesci egzaminu gimnazjalnego na

wyniki obserwowane w roku 2003

Liczba Przeliczenie wynikow na skale egzaminu z roku 2003
punktéow 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 010

0 - 2 1 1 2 1 2 1 2
1 2 2 2 2 2 2 2 2 3
2 3 3 3 3 3 3 3 2 4
3 4 4 4 4 4 4 4 3 5
4 5 4 5 5 5 5 5 4 6
5 6 5 6 6 6 6 7 5 7
6 7 6 8 7 7 7 8 6 8
7 8 7 9 8 8 8 9 7 9
8 9 8 10 9 9 9 10 8 10
9 10 9 11 10 10 10 11 9 11
10 12 10 13 10 11 11 12 10 12
11 13 11 14 11 12 12 13 11 13
12 14 12 15 12 13 13 14 12 14
13 15 13 16 13 14 14 15 13 15
14 16 14 18 14 15 15 16 14 16
15 17 15 19 14 16 16 17 15 16
16 18 16 20 15 17 17 18 16 17
17 19 17 21 16 18 18 19 17 18
18 20 18 23 17 20 19 20 18 19
19 22 19 24 18 21 20 21 19 20
20 23 20 25 19 22 20 23 20 21
21 24 21 26 19 23 21 24 21 22
22 25 22 27 20 24 22 25 22 24
23 26 23 28 21 25 23 25 23 25
24 27 24 29 22 26 24 26 24 26
25 28 25 30 23 27 25 27 25 27
26 29 26 32 24 28 26 28 26 28
27 30 27 33 25 29 27 29 27 29
28 31 28 34 26 30 28 30 28 30
29 32 29 34 27 31 29 31 29 31
30 33 30 35 28 32 30 32 30 32
31 34 31 36 29 33 31 33 31 34
32 35 32 37 30 34 32 33 32 35
33 36 33 38 31 35 33 34 33 36
34 37 34 39 32 36 34 35 34 37
35 38 35 40 33 37 35 36 35 38
36 39 36 41 34 38 36 37 36 39
37 40 37 42 36 39 37 38 37 40
38 41 38 42 37 40 38 39 38 41
39 41 39 43 38 41 39 40 39 42
40 42 40 44 39 41 40 41 40 43
41 43 41 45 40 42 41 42 41 44
42 44 42 46 41 43 43 43 42 45
43 45 43 46 43 44 44 44 43 46
44 46 44 47 44 45 45 45 44 47
45 47 45 48 45 46 46 46 45 48
46 48 46 48 46 47 47 47 46 48
47 49 47 49 47 48 48 47 47 49
48 49 48 50 48 48 48 48 48 49
49 50 49 50 49 49 49 49 49 49
50 50 50 50 50 49 50 50 49 50
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Tabela 8

Tablica przeliczeniowa obserwowanych wynikow matematyczno-przyrodniczej czesci egzaminu
gimnazjalnego na wyniki obserwowane w roku 2003

SZALENIEC, GRUDNIEWSKA, KONDRATEK, KULON, POKROPEK

Liczba Przeliczenie wynikéw na skale egzaminu z roku 2003
punktéw 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

1 1 1 1 0 1 0 1 0 1

2 1 2 1 1 2 1 1 1 1

3 1 3 2 2 3 1 2 1 2

4 2 4 3 3 4 2 2 2 3

5 3 5 4 3 5 3 3 3 4

6 4 6 5 4 6 3 4 4 5

7 5 7 6 5 7 4 5 5 6

8 5 8 7 6 8 5 6 6 7

9 6 9 9 7 9 6 6 7 7

10 7 10 10 8 10 7 7 7 8

11 8 11 10 9 11 8 8 8 9

12 9 12 11 10 12 9 9 9 10
13 10 13 12 11 13 10 10 10 11
14 11 14 13 12 14 11 11 11 12
15 12 15 14 13 15 13 12 12 13
16 13 16 15 14 16 14 13 13 14
17 14 17 16 15 17 15 14 14 15
18 15 18 17 16 18 16 15 16 17
19 16 19 18 17 19 17 16 17 18
20 17 20 19 19 20 19 17 18 19
21 18 21 20 20 21 20 18 19 20
22 19 22 21 21 23 21 20 20 21
23 21 23 23 22 24 23 21 21 23
24 22 24 24 23 25 24 22 22 24
25 23 25 25 25 26 25 23 23 25
26 25 26 26 26 27 26 24 24 26
27 26 27 27 27 29 27 25 26 28
28 27 28 28 28 30 28 27 27 29
29 29 29 29 29 31 29 28 28 30
30 30 30 30 31 32 31 29 29 31
31 31 31 31 32 33 32 30 30 32
32 32 32 32 33 34 33 31 31 33
33 34 33 33 34 35 34 32 32 34
34 35 34 34 35 36 35 33 33 35
35 36 35 35 36 37 36 34 34 37
36 37 36 36 37 38 37 35 35 38
37 38 37 37 38 39 38 36 36 38
38 39 38 38 39 40 38 37 37 39
39 40 39 39 40 41 39 38 38 40
40 41 40 40 41 42 40 39 39 41
41 43 41 41 42 43 41 40 40 42
42 44 42 42 43 43 42 42 41 43
43 45 43 43 44 44 43 43 42 44
44 46 44 44 45 45 44 44 43 45
45 47 45 45 46 46 45 45 45 46
46 47 46 46 47 47 46 46 46 47
a7 48 47 47 48 48 47 46 47 47
48 49 48 48 49 48 48 47 47 48
49 49 49 49 49 49 48 48 48 48
50 50 50 50 50 49 49 49 49 49
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dzy egzaminami ma charakter nieliniowy,
to nalezy wyciggna¢ wniosek, ze stosowanie
wszelkich przeksztalcen wynikéw o charak-
terze liniowym (jak na przyklad standary-
zacja bez wczesniejszej normalizacji) nie be-
dzie w stanie rozwigza¢ problemu nieréwno-
waznosci wynikéw egzaminu miedzy rézny-
mi edycjami.

Dla skontrastowania do przytoczonego w po-
przednich akapitach skrajnego przykiadu
réznigcych sie znacznie fatwoscig testow hu-
manistycznych z lat 2004 i 2005, mozna po-
stuzy¢ sie testami matematyczno-przyrodni-
czymi (z tych samych lat) uczniéw réwniez
uzyskujacych 27 punktéw (Tabela 8). Z prze-
liczen wynika, ze uczen, ktéry w 2004 roku
uzyskal w tescie matematyczno-przyrodni-
czym 27 punktéw, na skali testu z 2003 roku
réwniez powinien uzyska¢ 27 punktéw, po-
dobnie jak uczen zdajacy egzamin w 2005
roku. Wynik 27 punktéw opowiada w tescie
matematycznym z lat 2003-2005 takiemu
samemu poziomowi umiejetnosci. Okazuje
sie, ze egzaminy matematyczno-przyrodni-
cze w latach 2003-2005 byty bardzo zblizo-
ne pod wzgledem poziomu trudnosci, a jed-
noczesnie (por. Rysunek 5 lub 6) ze zréwna-
nia wynika znaczna zmiana poziomu umie-
jetnosci ucznidéw z tych rocznikow.

Zréwnanie wynikow ukazalo diametralnie
odmienne interpretacje réznic w $rednich
wynikach egzaminu gimnazjalnego miedzy
latami 2004 i 2005 dla cze$ci matematyczno-
przyrodniczej i humanistycznej. W przy-
padku czes$ci humanistycznej egzaminu
réznice $rednich wynikaly gléwnie z réz-
nic w trudnosci testow, natomiast w przy-
padku czesci matematyczno-przyrodniczej
przyczyn roéznicy $rednich nalezy gltéwnie
upatrywac w réznicy pozioméw umiejetno-
$ci matematyczno-przyrodniczych uczniow,
ktérzy zdawali egzamin w kolejnych latach.
Bez zréwnania wynikéw taka analiza byta-
by niemozliwa.

Weryfikacja procedury zréwnywania

Jedna z mozliwosci empirycznej weryfika-
cji procedury zrownywania egzaminu jest
poréwnanie wynikéw zréwnania opraco-
wanych przez Pracowni¢ Analiz Osiggnie¢
Uczniéw IBE z wynikami uzyskanymi in-
nym narzedziem mierzgcym podobne umie-
jetnosci, ktorego jakos¢ zostata uznana i po-
twierdzona. Sposobnosci do takiego pordw-
nania dostarcza przeprowadzane w cyklu
trzyletnim badanie PISA (Programme for In-
ternational Student Assessment). Jest to mie-
dzynarodowe badanie prowadzone przez
Organizacje  Wspolpracy  Gospodarczej
i Rozwoju (OECD) od 2000 roku. Sposéb
konstrukeji testow uzywanych w PISA jest
bardziej wyrafinowany niz metody stoso-
wane w polskim systemie o$wiaty. Test PISA
zostal zaprojektowany przez czolowych eks-
pertéw z calego swiata. Zadania przygoto-
wane do pomiaru przechodza rygorystyczna
serie testow i badan pilotazowych, recenzo-
wane sg przez ekspertow ze wszystkich kra-
jow uczestniczgcych w badaniu, a stosowane
analizy statystyczne zapewniajg wysoka ja-
kos¢ skal.

Co wazne dla nas, w badaniu PISA wyniki
z kolejnych cykli réwniez sa wigzane ze sobg
tak, by wyniki z kolejnych edycji byly bez-
posrednio poréwnywalne. Wigzanie wyni-
kow PISA odbywa sie za pomocg schematu
wewnetrznej kotwicy, odmiennego niz sche-
mat, ktory przyjeliSmy w naszym zréwna-
niu. W kazdej edycji badania uczniowie roz-
wigzuja pewna pule zadan pojawiajacych
sie w poprzednich edycjach (okoto 20 zadan
z kazdej dziedziny). Nastepnie wyniki sg ze-
stawiane przy uzyciu wielowymiarowego
modelu Rascha.

Zastosowanie wewnetrznej kotwicy do
zrownania wynikéw jest dobrym rozwia-
zaniem dlatego, ze uczniowie rozwiazuja
zadania w kolejnych edycjach w poréwny-
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walnych warunkach motywacyjnych. Pod
tym wzgledem metodologia zréwnywa-
nia PISA przewyzsza schemat zréwnywania
post hoc, wymuszony w naszych badaniach
przez konstrukcje systemu egzaminacyjne-
go w Polsce, ktory nie uwzglednia zadan we-
wnetrznie kotwiczacych egzaminy. Czyn-
nik motywacji w raportowanym zréwnaniu
wynikéw egzaminacyjnych byl dodatkowo
kontrolowany.

Nalezy doda¢, ze zalozenia pomiarowe
w badaniu PISA w duzym stopniu s3 zgod-
ne z programowymi zapisami wyznaczaja-
cymi cele polskiego egzaminu gimnazjal-
nego. W PISA pomiar skupia si¢ na ocenie
umiejetnoéci postugiwania si¢ pojeciami
i ich rozumienia oraz poslugiwania si¢ wa-
chlarzem ogélnych umiejetnosci. Z zatoze-
nia pomiar ma dotyczy¢ wiadomosci i umie-
jetnos$ci niezbednych uczniom w zyciu doro-
stym, na rynku pracy i do tego, aby w pelni
funkcjonowaé we wspolczesnym spoleczen-
stwie demokratycznym (PISA 2003; PISA
2006; PISA 2009).

Podobienstwa koncepcji testow PISA oraz
polskiego egzaminu gimnazjalnego nie
oznaczajg oczywiscie tozsamosci samych te-
stow. Test gimnazjalny to doniosly egzamin
panstwowy, obowigzkowy dla wszystkich
uczniéw konczacych gimnazjum. Badanie
PISA przeprowadzane jest na probie losowej,
nie jest obowigzkowe i nie jest dla ucznia te-
stem wysokiej stawki. Egzamin gimnazjalny
ma na celu pomiar indywidualnych umiejet-
nosci ucznia, zadaniem PISA jest jak najlep-
sze oszacowanie poziomu osiagnie¢ calej po-
pulacji uczniéw 15-letnich w poszczegdlnych
krajach. Ta ostatnia réznica oznacza, ze w ba-
daniu PISA maksymalizuje si¢ liczbe zadan
wykorzystywanych w tescie, cho¢ ucznio-
wie rozwiazuja ich rézne podzbiory. Dzieki
temu pomiar danej dziedziny wiedzy moze
by¢ szerszy; ponadto zapobiega sie temu, Ze
wazne obszary wiedzy nie zostaja poddane

pomiarowi z powodu braku wystarczajgcej
liczby zadan w tescie. Dla oszacowania wy-
niku indywidualnego jest to jednak sytuacja
mniej korzystna, poniewaz dochodzi dodat-
kowe 7rdédio btedu pomiaru — probkowanie
zadan w obrebie pelnego zestawu tworzace-
go dany test.

Wymienione rdznice nie sg jednak na tyle
duze, by byly przeszkoda w poréwnaniu
obydwu badan. Oczekujemy wysokiej zbiez-
noséci miedzy naszym podejsciem do zrow-
nywania oraz podejsciem reprezentowanym
w badaniu PISA. Oczywiscie wyniki zrow-
nania nie moga by¢ tozsame, ale wszelkie
podobienstwa beda $wiadczy¢ na korzysé
zastosowanej przez nas metody.

Na Rysunku 9 przedstawiono oszacowa-
nie umiejetnosci czytania ze zrozumieniem
w badaniu PISA oraz oszacowanie umie-
jetnosci humanistycznych mierzonych na
podstawie czeéci humanistycznej egzami-
nu gimnazjalnego. Dane zostaly przeskalo-
wane do skali PISA, aby poziom umiejetno-
$ci uczniéw w roku 2003 byl w obydwu bada-
niach identyczny. Rdwnos¢ miedzy obydwo-
ma badaniami w 2003 jest zatem narzucona.
Roéznice w innych latach wynikaja z zastoso-
wania innych testow i metodologii zréwny-
wania. Dodatkowo na Rysunku 9 przedsta-
wiono 95% przedzial ufnosci dla wynikéw
badania zréwnujgcego i badania PISA.

Wyniki zréwnania w badaniu zréwnujacym,
jak i w badaniu PISA, sa niemal identyczne.
W latach 2006 i 2009 wyniki prawie si¢ po-
krywajg. Niestety, w badaniach zréwnujacych
nie mozemy znalez¢ zadnego potwierdzenia
wzrostu umiejetnosci polskich gimnazjali-
stow miedzy rokiem 2000 a 2003. W badaniu
zrownujacym dysponujemy jedynie danymi
siegajgcymi roku 2002, ktdre raczej przecza
takim wnioskom. Nalezy pamietac, ze wyniki
z roku 2002 trzeba analizowa¢ z duzg ostroz-
noscia, gdyz, jak juz wczesniej pisaliémy, byt
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Rysunek 9. Srednie wyniki ucznidéw szkét gimnazjalnych w latach 2002-2010, wyniki zréwnane (cze$é
humanistyczna), skala zakotwiczona w badaniu PISA (czytanie ze zrozumieniem) z roku 2003 oraz wynik
badan PISA (czytanie ze zrozumieniem) lata: 2000, 2003, 2006 i 2009.

to pierwszy rok egzaminu gimnazjalnego, kie-
dy nie wszystkie procedury byly dopracowa-
ne, a wyjatkowos¢ pierwszego egzaminu mu-
siala wplywac na wyniki egzaminacyjne.

Podobnie jak w przypadku czesci humani-
stycznej egzaminu gimnazjalnego i czytania
ze zrozumieniem w badaniu PISA dokona-
no poréwnania czesci matematyczno-przy-
rodniczej egzaminu gimnazjalnego i bada-
nia umiejetno$ci matematycznych w bada-

niu PISA. Wyniki tego poréwnania przed-
stawione zostaly na Rysunku 10. Ciemnosza-
ra linia przedstawia wyniki badania zréwnu-
jacego, jasnoszara wyniku uzyskanego w ba-
daniu PISA. Tak jak poprzednio, skale oby-
dwu badan zostaly zakotwiczone w 2003
roku w wyniku PISA (tym razem z matema-
tyki). W przypadku komponentu matema-
tycznego badanie PISA zapewnia poréwny-
walno$¢ jedynie dla lat 2003-2009, dlatego
tylko te dane prezentujemy na wykresie.
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Rysunek 10. Srednie wyniki uczniéw szkét gimnazjalnych w latach 2002-2010, wyniki zréwnane (cze$¢
matematyczno-przyrodnicza) skala zakotwiczona w badaniu PISA (matematyka) z roku 2003 oraz wynik

badan PISA (matematyka) lata: 2003, 2006 i 2009.
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W przypadku umiejetnosci matematyczno-
przyrodniczych wynik zréwnywania w pol-
skim badaniu zréwnujgcym rdzni si¢ od wy-
nikéw PISA. Wyniki PISA z lat 2003-2009
pozwalaja wnioskowac o ich stabilnosci, wy-
niki badania zréwnujacego ujawniajg nato-
miast tendencje spadkowg. Z drugiej strony
gdyby z badania zréwnujacego usuna¢ lata
2002 i 2003, mozna by broni¢ tezy o wzgled-
nej stabilno$ci wynikéw, poniewaz poziomy
umiejetno$ci uczniow w badaniu zréwnuja-
cym z roku 2004 i 2010 nie rdznig sie od sie-
bie statystycznie.
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