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Summary

THE APPLICATION OF SEM TO ASSESS DIFFERENCES IN THE CONDITIONS OF MATHEMATICS
ACHIEVEMENTS OF POLISH 15-YEAR-OLDS IN PISA 2003 AND 2012

The article compares the learning environments in the years 2003 and 2012 in order to clarify
the reasons for the significant increase in the mathematical skills level of Polish 15-year-olds in
those years as pointed by PISA studies. We studied the effect of school and family factors as
well as students’ non-cognitive achievements on mathematics scores in PISA. In addition, SEM
was used in subgroups in order to check whether the role of investigated factors changed over
time. The research model adopted allowed to explain a large part of variability of students’
mathematical achievements.

Analyses carried out on a sample of 8,966 people revealed significant, positive changes in
the students’ family environment: conditions at home improved and parents’ educational level
increased. The impact of home factor on non-cognitive student achievement intensified. School
principals pointed to the favourable changes in the school environment. In turn, students’
attituds towards school became less optimistic and their sense of belonging weakened. Also
the non-cognitive performance of pupils deteriorated over time.

Key words: achievement in mathematics, motivation, anxiety, self-esteem, the impact of family
and school, structural equation modelling.
red. Paulina Marchlik

' SEM (ang. Structural Equation Modelling) — modelowanie réwnan strukturalnych.
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Diagnoza edukacyjna, rozumiana jako ,rozpoznawanie warunkéw, przebie-
gu i wynikéw uczenia sie”, stanowi niezbedne ogniwo w strukturze intencjonal-
nych dziafan edukacyjnych na rzecz rozwoju dzieci, mtodziezy i os6b dorostych
(Niemierko 2007: 365). Jej wysoka jako$¢ oraz wykorzystanie informacji zwrotnej
w doskonaleniu procesu ksztalcenia jest warunkiem koniecznym skutecznosci
tych dziatan. Diagnoza z bliska prowadzona w praktyce nauczycielskiej byta przez
lata gtéwnym zZrodiem informacji o uczniu (Niemierko 2013; Szyling 2013).
Zachodzace zmiany w systemie edukacji spowodowaly potrzebe wzbogacenia
diagnozy z bliska poprzez diagnoze z daleka. Od 1999 roku w polskich szkotach
zaczeto wprowadzac egzaminy zewnetrzne tworzace w skali kraju wspélny uktad
odniesienia dla uczniéw. Polska uczestniczy tez w miedzynarodowych badaniach
umiejetnosci uczniéw. Naleza do nich badania PIRLS i TIMSS obejmujace ucz-
niow 10-letnich oraz PISA dotyczace miodziezy 15-letniej (Jakubowski 2013;
Cizkowicz 2013a; Cizkowicz 2013b). Te dwie perspektywy diagnozy z bliska i z da-
leka pozostajg wzgledem siebie komplementarne dostarczajgc wzajemnie uzu-
petniajacych sie informacji. Pierwsza z nich przeprowadzana przez nauczyciela
dotyczy dyspozycji ucznia, w ktorych ksztattowaniu nauczyciel uczestniczy; druga
pozwala na ocene efektywnosci ksztalcenia na tle szerszego uklfadu odniesienia.

Badania PISA

Program Miedzynarodowej Oceny Umiejetnosci Uczniéow (PISA Programme
for International Student Assessment), zapoczatkowany przez OECD (Organisation for
Economic Co-operation and Development) w 2000 roku, dotyczy diagnozy kluczo-
wych kompetencji uczniow zblizajacych sie do konca obowiazkowej edukagji.
Badania te majg na celu sprawdzenie stopnia przygotowania miodziezy do zy-
cia poza szkofa (PISA 2012a). W odstepach trzyletnich diagnozowane sg umiejet-
nosci uczniéow w trzech dziedzinach: matematyce, czytaniu i interpretacji oraz
rozumowaniu naukowym. W kazdym badaniu jedna z dziedzin jest dziedzing
wiodgca. Zastosowana metodologia pozwala nie tylko okresla¢ poziom umiejet-
nosci mlodziezy, ale tez §ledzi¢ wystepujace w nim zmiany.

W roku 2012 w badaniach PISA umiejetno$ci matematyczne byly po raz dru-
gi dziedzina wiodaca (poprzednio w 2003 roku). Sredni wynik polskich pietnasto-
latkéw z matematyki (518; SE = 3,40) zapewnit im pierwszg lokate wsréd krajow
UE, na réwni z uczniami Holandii, Estonii i Finlandii (PISA 2012b). Odnoto-
wano to, jako znaczacy sukces, szczegélnie w kontekscie badan z roku 2003,
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w ktérych polscy uczniowie uzyskali z matematyki wynik (490; SE = 2,96) po-
nizej Sredniej w krajach OECD (PISA 2003a). Szczeg6lowe analizy wynikéw przed-
stawione zostaly w Raporcie krajowym (OECD 2012a).

Oprocz diagnozy umiejetnos$ci uczniéw w PISA, przeprowadzane sa badania
kwestionariuszowe dostarczajgce wiedzy na temat szerokiego spektrum zmien-
nych zwiazanych z procesem ksztatcenia i wychowania. Zmienne te dotycza ro-
dziny, szkoty oraz ucznia (Strelau 2000; OECD 2003; OECD 2012b). Zgromadzone
dane empiryczne pozwalajg na poréwnania uwarunkowan procesu ksztalcenia
krajow uczestniczacych w badaniach.

Wyjasnienie podstawowych pojec

W wychowaniu rozumianym, jako $wiadomie organizowanej dziatalnosci
spotecznej majacej na celu wywotanie zamierzonych zmian w osobowos$ci wy-
chowanka w sferze poznawczo-instrumentalnej oraz emocjonalno-motywacyjnej
(Okon 2007), naczelng role odgrywa rodzina i szkofa nalezace do najwazniej-
szych srodowisk wychowawczych (Fleming 2010; Kyunghee 2011).

Rodzina jest naturalnym $rodowiskiem zycia i wychowania miodego poko-
lenia. Ksztaltowanie osobowo$ci, systemu wartosci, postaw spolecznych dzieci
i mlodziezy pozostaje pod wplywem oddziatywan srodowiska rodzinnego. Wy-
chowawcze funkcje rodziny powinny by¢ $cisle zsynchronizowane z dziataniami
szkoly (Izdebska 1993). Znaczenie srodowiska rodzinnego dla osiagnie¢ szkolnych
potwierdzaja liczne badania (Connolly 2006, Gil-Flores i in. 2011). Podkreslany
jest wptyw zasobow rodziny i kapitatu kulturowego na poziom wyksztatcenia
dzieci. Wskazywane sa istotne zwiazki miedzy osiagnieciami dzieci i dochodem
rodziny, statusem zawodowym i poziomem wyksztalcenia rodzicéow (Smith i in.
1997; Shonkoff, Phillips 2000; Bradshaw 2002; Feinstein i in. 2008; Strelitz, Lister
2008). W krajach, w ktorych uczniowie osiagaja wysokie wyniki z matematyki
(Korea, Tajwan, Japonia) czynnik rodziny wykazuje silny zwiazek z tymi osiag-
nieciami (Liu i in. 2006). Natomiast wplyw czynnika dziedziczenia na poziom
wyksztatcenia wskazywany w réznych doniesieniach badawczych waha sie od
18% do 77% (Branigan i in. 2013).

Szkola jest miejscem intensywnych interakcji spotecznych. Stuza one
w znacznej mierze wywolywaniu zamierzonych zmian w uczniu. Podkres$lany jest
wplyw organizacji instytucjonalnej szkoty na osiagniecia uczniéw (Greenwald i in.
1996). Wskazywany jest tez negatywny wplyw wielkosci szkoly na osiagniecia
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matematyczne (Lee i in. 1997). Mniej jednoznaczne wnioski dotycza wielkosci
klasy. Azjatyccy badacze dowodza, ze zmniejszanie wielkosci klasy nie poprawia
jakosci nauczania-uczenia sie (Wang, Lin 2005). Istotna dla realizacji procesu
ksztalcenia jest rowniez atmosfera w klasie i w szkole. Podmiotowej interakgji,
w ktérej kontakty nauczyciel-uczen polegaja na wspotpracy i dialogu, towarzy-
szy wzajemne poszanowanie. Taki model interakcji miedzy nauczycielem i ucz-
niami zazwyczaj przenosi sie na relacje miedzy nauczycielami oraz miedzy
uczniami, a oferta wychowawcza dostosowana do oczekiwan i aspiracji uczniow
pozytywnie oddzialuje na motywacje do uczenia sie (Strelau 2000).

Pozapoznawcze osiggniecia uczniow

W uczeniu sie matematyki powszechnie uznaje sie znaczacy wplyw czynnika
o nazwie lgk matematyczny (Hembree 1990). Badania wskazuja na zwigzek mate-
matycznego leku z obawg o matematyczng porazke (Richardson, Woolfolk 1980)
oraz z unikaniem matematyki i zadan matematycznych (Krinzinger i in. 2009).

Samoocena uzdolnien matematycznych jest mediatorem zwigzku miedzy
lekiem matematycznym a osiggnieciami matematycznymi. Poczucie zagrozenia
okazuje sie nieistotne dla niskich osiagnie¢ szkolnych, jesli uwzglednia sie samo-
ocene wlasnych zdolnosci (Strelau 2000).

Motywacja jest wzglednie stalg tendencja cztowieka do realizowania okres-
lonych celéw, zadan zyciowych i wartosci (Strelau 2000). O motywacji wewnetrz-
nej w uczeniu sie méwimy, jesli czynnosc¢ ta sprawia przyjemnos$¢ i pobudza na
tyle ciekawo$¢ ucznia, ze niepotrzebna jest dodatkowa gratyfikacja, by te czyn-
nos¢ uczen wykonywat (Deci, Ryan 1985). Motywacja zewnetrzna jest dziata-
niem podejmowanym wskutek zewnetrznych wzmocnien. Badania pokazuja, ze
motywacja wewnetrzna pozostaje pod wplywem motywacji zewnetrznej. Zainte-
resowania i twérczos¢ w danej dziedzinie mozna ¢wiczy¢ i wzmacnia¢ nagradza-
niem (Eisenberger, Selbst 1994; Eisenberge, Cameron 1996; Eisenberge i in. 1999).

Celem prezentowanych analiz jest wylonienie, z grupy zmiennych kontrolo-
wanych w PISA, tych zmiennych zwiazanych z rodzina, szkola i uczniem, ktére
w sposob znaczacy wyjasniajg poziom umiejetnosci matematycznych polskich
15-latkéw. Zmienne oraz zalozone relacje miedzy nimi prezentuje model badaw-
czy (ryc. 1). Ponadto analizy majg ujawni¢ istotne zmiany, ktére zaszlty w pozio-
mie tych zmiennych oraz sile zwiazkéw miedzy zmiennymi po dziewieciu latach,
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czyli po czasie kiedy matematyka stata sie ponownie przedmiotem wiodacym
w badaniach PISA.

ZMIENNE SZKOLY
— relacje uczen-
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Ryc.1. Model badawczy

Metoda

Badani

Analizie poddano dane dotyczace polskich uczniéw uczestniczacych w bada-
niach PISA 2003 i 2012. Zostaly one zaczerpniete z baz danych PISA (OECD 2003;
PISA, 2012b). Préby sa prébami losowymi. Schemat doboru ma charakter dwu-
stopniowego doboru warstwowego (OECD 2012a). W badaniach PISA w 2003 ro-
ku uczestniczyto 4359 polskich 15-latkow, wsréd ktorych byto 50,2% dziewczat.
Zdecydowana wiekszo$¢ z nich (99,3%) z nich uczeszczalo do szkot publicznych.
Badaniami przeprowadzanymi w 2012 roku objeto 4607 os6b, z czego 51,2% sta-
nowily dziewczeta. W poréwnaniu z rokiem 2003 zmniejszy! sie nieco odsetek
uczniow reprezentujacych szkoty publiczne (97%).
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Pomiar

Umiejetnosci matematyczne s zmienng zalezng w prezentowanych analizach.
Jej poziom badany jest za pomoca wystandaryzowanych testow umiejetnosci,
w ktorych wyodrebniono pie¢ wskaznikéw empirycznych dotyczacych réznych
grup umiejetnosci poczawszy od prostych, odtworczych, po myslenie strategicz-
ne oraz rozumowanie i argumentacje (oo Cronbacha = 0,98). W badaniach PISA
poziom umiejetnosci uczniéw wyrazany jest na skali akademickiej (M = 500;
SD = 100).

Dane dotyczace zmiennych objasniajacych zostaly zaczerpniete z badan
kwestionariuszowych ucznia (PISA 2003b; OECD, 2012b). Zmienne te mozna po-
dzieli¢ na czynniki zwigzane ze $rodowiskiem rodzinnym, szkota i uczniem.

Srodowisko rodzinne

Kapitat kulturowy jest zmienna, ktérej wskaznikiem empirycznym jest wiel-
ko$¢ domowego ksiegozbioru. Zmienna ta przyjmuje wartosci od 1 do 6. War-
to$¢ jeden — oznacza ksiegozbior zawierajacy od 0 do 10 ksigzek; warto$¢ dwa
— od 11 do 25 ksigzek. Dla kolejnych warto$ci gorne granice przedzialow sg
odpowiednio do: 100; 200; 500; wiecej niz 500 ksiazek.

Wyksztalcenie rodzicow — na podstawie dokltadniejszych danych dotyczacych
wyksztatcenia rodzice zostali podzieleni na grupe oséb z wyksztalceniem $red-
nim lub nizszym i drugg — z wyksztalceniem wyzszym.

Dobrobyt rodziny w badaniach PISA 2012 obejmuje 22 wskazniki. Jednak ze
wzgledu na faczenie zbioréow uwzgledniono tylko 11 wskaznikéw (np. ,posiada-
nie biurka do nauki”, ,,wtasnego pokoju”, ,komputera”, ,Internetu”, ,,programéw
edukacyjnych” itd.), ktére wystepowaly rowniez w 2003 roku.

Domowe zasoby edukacyjne sa sktadowa dobrobyt rodziny i sa badane za po-
moca podzbioru (7 z 11) wskaznikéw dobrobytu rodziny.

Szkola

Relacje uczen-nauczyciel badane sa skala sktadajaca sie z pieciu pozycji (np.
yuczniowie majg dobre relacje z wiekszoscig nauczycieli”). Uczniowie udzielali
odpowiedzi na czterostopniowej skali od ,catkowicie sie nie zgadzam” do ,,cal-
kowicie sie zgadzam”. Odpowiedzi sa kodowane 1 — 4, przy czym im wyzsza
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wartos¢ tej zmiennej, tym relacje s lepsze. Rzetelno$¢ pomiaru jest zadowala-
jaca (o Cronbacha = 0,79).

Skala Poczucie Przynaleznosci do Szkoty — w roku 2012 zawierata dzie-
wie¢ pozycji. W analizie uwzgledniono sze$¢ pierwszych (np. ,czuje sie obco
w szkole”), ktore wystepowaly réwniez w 2003 roku. Sposéb udzielania od-
powiedzi oraz ich kodowanie sa takie, jak w zmiennej relacje uczen-nauczyciel.
Im wyzsza jest warto$¢ wskaznika, tym poczucie przynaleznosci do szkoly jest
wieksze (o Cronbacha = 0,77).

Postawa wobec szkoly badana jest skala sktadajaca sie z czterech pozycji
(np. ,,szkota to strata czasu”). Sposéb udzielania odpowiedzi oraz ich kodowanie
sq takie, jak w zmiennej relagje uczen-nauczyciel. Im wyzszy wynik, tym gorsza
postawa wobec szkoly (oo Cronbacha = 0,71).

Uczen

W badaniach PISA kontrolowane s3 réwniez pozapoznawcze osiggniecia
uczniow, wsréd ktérych uwzgledniono motywacje do uczenia sie matematyki, lek
matematyczny oraz samoocene zdolnosci matematycznych.

Motywacja do uczenia sie matematyki badana jest oSmiopozycyjna skala. Wy-
stepujg w niej dwie podskale (po cztery pozycje kazda), z ktérych jedna dotyczy
motywacji wewnetrznej (np. ,hie moge doczekaé sie lekcji matematyki”), druga
— motywacji zewnetrznej (np. ,bede uczyt sie wielu rzeczy z matematyki, ktére
pomoga mi dosta¢ prace”). Odpowiedzi udzielano na czterostopniowej skali
szacunkowej. Zakres mozliwych wartosci dla kazdej z podskal miesci sie w prze-
dziale od 4 do 16 punktéw. Zgodno$¢ wewnetrzna jest wysoka: o Cronbacha
= 0,88 dla motywacji wewnetrznej i 0,90 dla motywacji zewnetrzne;j.

Lek matematyczny — wskaznikami empirycznymi leku jest suma punktéw
uzyskanych za pieé, z dziesieciu pozycji dotyczacych uczenia sie matematyki
(np. ,jestem bardzo podenerwowany rozwigzujac problemy matematyczne”).
Odpowiedzi udzielano na czterostopniowej skali szacunkowej, stad wyniki
mogq sie zawiera¢ miedzy 5 a 20. Pomiar leku jest wysoce rzetelny (o Cron-
bacha = 0,87).

Samoocena zdolnosci matematycznych mierzona jest suma punktéw uzyska-
nych w pozostalych pieciu pozycjach (np. ,ucze sie matematyki szybko”). Jej
poziom moze przybiera¢ warto$ci z przedzialu od 5 do 20. Rzetelno$¢ pomiaru
jest wysoka (o Cronbacha = 0,91).
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Procedura

W analizach, oprécz wynikéw uczniéw z matematyki, uwzgledniono te
zmienne kwestionariuszowe, ktoére wystepowaly zar6wno w badaniach w roku
2003, jak i 2012, i te ktére, zgodnie z literatura przedmiotu, powinny by¢ istot-
nymi predyktorami osiggnie¢ matematycznych. Wszystkie dane zaczerpnieto
z baz udostepnianych przez OECD PISA.

Analiza danych

Zgodnie z przyjetym celem badan dane poddano analizie korelacyjnej oraz
zastosowano modelowanie réwnan strukturalnych (SEM). Analize korelacyjna
przeprowadzono w pakiecie SPSS 21.0. Relacje przyczynowo-skutkowe miedzy
zmiennymi objasniajacymi i umiejetno$ciami matematycznymi uczniéw weryfi-
kowano przy uzyciu SEM w pakiecie AMOS 21. SEM umozliwia ocene dopasowa-
nia modelu jednoczesnie do kilku podgrup.

W celu ustalenia czy zwiazki miedzy zmiennymi uwzglednionymi w mode-
lu badawczym ksztattuja sie inaczej w roku 2003 i w 2012 zastosowano mode-
lowanie réwnan strukturalnych. W przeprowadzanych analizach dwie podgrupy,
do ktérych dopasowywano model wyznaczone zostaly przez dane z dwéch kolej-
nych badan PISA, w ktérych matematyka byta dziedzing wiodaca (2003 i 2012).
Zatozono, ze struktura modelu jest taka sama w podgrupach, a réznica dotyczy
jedynie warto$ci wspoiczynnikow $ciezkowych. Przed przystapieniem do oszaco-
wania poprawnosci modelu sprawdzono zafozenia.

Wyniki

Szkola

W danych PISA nie znalazto potwierdzenia uzyskiwanie wyzszych osiagniec¢
z matematyki przez uczniéw uczacych sie w matolicznych klasach. W roku 2012
blisko potowa uczniéw (43%) uczeszczata od klas 21-25 osobowych, w ktoérych
$redni wynik testu z matematyki jest rowny 507 (SE = 3,5). Wyzsze wyniki
osiagneli uczniowie z klas liczniejszych (26-30; M = 529; SE = 5,9 oraz 31-35;
M = 618; SE = 25,6). Dopiero w klasach o liczbie uczniéow wiekszej od 35 daja
sie odnotowac nizsze osiagniecia matematyczne (M = 486; SE = 39). Jednak
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w klasach takich uczy sie zaledwie 0,7% badanych. Na uwage zastuguje duzy btad
standardowy sredniego wyniku z matematyki w klasach o duzej liczbie uczniéw
(powyzej 30 oséb). Swiadczy to o znaczacych réznicach w osiagnieciach z ma-
tematyki uczniow uczeszczajecych do tych klas.

Uczniowie uczestniczacy w badaniach PISA 2003 i 2012 oceniali relacje
taczace ich z nauczycielami w szkole (tab. 1). W opinii uczniéw w 2012 roku
nauczyciele majg lepsze ,relacje z uczniami”, sg bardziej ,.zainteresowani samo-
poczuciem uczniéw” oraz czesciej ,,Swiadcza pomoc potrzebujacym jej osobom”.
Nieco gorzej niz uczniowie w 2003 roku ocenili oni tylko ,sprawiedliwe trakto-
wanie uczniow”.

Tabela 1. Relacje uczen-nauczyciel w ocenie ucznia

Stwierdzenia Rok 2003 (%) | Rok 2012 (%)
1. Dobre relacje uczen-nauczyciel 67,1 74,4
2. Nauczyciele zainteresowani samopoczuciem uczniow 47,7 54,4
3. Nauczyciele stuchajacy co uczen mam do powiedzenia 62,1 62,7
4. Nauczyciele $wiadczacy pomoc potrzebujagcym uczniom 68,0 75,5
5. Nauczyciele traktujgcy sprawiedliwie ucznia 68,9 66,2

Wskaznikami poczucia przynaleznosci do szkoly jest postrzeganie przez uczniow
relacji réwiesniczych oraz ocena wiasnego funkcjonowania w srodowisku réwies-
niczym (tab. 2). Wszelkie zmiany, ktére zaszly w 2012 roku wzgledem 2003
okazujg sie niekorzystne. Wieksza czeS¢ uczniow ,.czuje sie obco i niezrecznie
w szkole”, ma problemy z ,nawigzaniem znajomosci” i ,doswiadcza uczucia
osamotnienia”. Prawie o 8% zmalatla liczba uczniéw przekonanych, ze ,w szkole
sg osobami lubianymi”.

Tabela 2. Poczucie przynaleznosci do szkoty

Stwierdzenia Rok 2003 (%) | Rok 2012 (%)
1. Czuje sie obco w szkole 8,2 10,1
2. tatwo nawigzuje znajomosci w szkole 88,1 86,8
3. Czuje, ze jestem czescig szkoly 76,7 76,2
4. Czuje sie niezrecznie i czuje, Ze nie pasuje do mojej 9,9 10,8
szkoly
5. Wydaje mi sie, ze inni uczniowie mnie lubig 92,7 84,9
6. Czuje sie w szkole osamotniony 8,4 8,7
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Postawa uczniow wobec szkofy ulegla tez niekorzystnym zmianom (tab. 3).
W 2012 roku prawie podwoil sie odsetek uczniéw, ktérzy w 2003 roku byli
zdania, ze ,szkola to strata czasu”. Wzrosta tez liczba uczniéw uwazajacych, ze
»Szkota nie przygotowuje ich do dorostego zycia”. Zmalato natomiast przekona-
nia, ze w szkole ,uczg sie rzeczy praktycznych i ¢wiczg procesy decyzyjne”.

Tabela 3. Postawa wobec szkoty

Stwierdzenia Rok 2003 (%) | Rok 2012 (%)

1. Szkota nie przygotowuje do dorostego zycia 31,7 38,4

2. Szkota to strata czasu 11,0 21,2

3. Szkotla pomaga zdoby¢ pewnos¢ siebie przy 76,4 70,9
podejmowaniu decyzji

4. Szkota uczy rzeczy przydatnych w pracy zawodowej 80,3 70,7

Srodowisko rodzinne

W roku 2012 zmniejszyt sie odsetek uczniéow zamieszkujacych z obojgiem
rodzicéw (o 6,5%). O 4,1% matek i 6% ojcéw mniej niz w 2003 roku mieszka na
co dzien z dzie¢mi. Dane dotyczace zamieszkiwania rodzicéw z dzie¢mi zawiera
tabela 4.

Tabela 4. Z kim na co dzien mieszkaja badani uczniowie

Rok 2003 ojciec (%) Rok 2012 ojciec (%)

(N = 4377) ) ogél | (N = 4545) ) 0g6l

matka (%) nie tak matka (%) nie tak
nie 1,1 1,4 2,5 nie 4,6 2,0 6,6
tak 11,8 85,8 97,5 tak 14,1 79,3 93,4
ogot 12,8 87,2 100,0 ogot 18,8 81,2 100,0

Odsetek rodzicow posiadajacych wyksztatcenie wyzsze (co najmniej licen-
cjackie) zestawiono w tabeli 5. W roku 2012 odsetek rodzicow legitymujacych
sie wyzszym wyksztalceniem wzrést w poréwnaniu z 2003 rokiem, przy czym
wsrod matek o 6,8%, a wsrod ojcow o 2,6%.
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Tabela 5. Rodzice z wyksztatceniem wyzszym

Wyksztalcenie wyzsze
Rok badania
matka (%) ojciec (%)
2003 (N = 4383) 16,5 14,4
2012 (N = 4607) 23,3 17,0

Znacznej poprawie ulegla sytuacja zawodowa rodzicéw (tab. 6). Zaréwno
wsérod matek, jak i wéréd ojcdw zwiekszyta sie o ok. 13% liczba oséb zatrudnio-
nych na petnym etacie. W obu grupach zmalata tez liczba bezrobotnych poszu-
kujacych pracy (o ponad 8%).

Tabela 6. Sytuacja zawodowa rodzicéw

Rodzice Rok badania Pelny etat Czesc etatu | Bezrobotna/ly Inne
2003 (N = 4329) 50,5 7,8 16,2 25,5
Matka (%)
2012 (N = 4497) 63,1 7,5 7,8 21,6
2003 (N = 4179) 65,1 7.4 12,5 15,1
Ojciec (%)
2012 (N = 4300) 78,9 8,7 4,4 8,0

Kapitat kulturowy mierzony liczba ksiagzek w domowej bibliotece zmalat nie-
znacznie. W domach dominowaly biblioteki zawierajace od 26 do 100 ksigzek
i wystepowaly one ze zblizong czestos$cia (0,34; 0,33). W roku 2003 $rednia licz-
ba ksigzek to 167, a w 2012 — 156. Zmiany te moga mie¢ zwigzek ze znacznym
upowszechnianiem sie i-bookow.

Warunki domowe uczniéw ulegly poprawie. Wzrosta liczba uczniéw posia-
dajacych wlasny pokdj (74%; 83%) i biurko do nauki (91%; 98%). Zwiekszy! sie
ich dostep do stownikéw i ksigzek pomocnych w nauce (92%; 96%). Najwieksze
zmiany ujawnily sie w dostepie do komputera (60%; 97%), Internetu (34%; 95%)
i oprogramowania edukacyjnego (47%; 71%). Nieznacznie zmalata liczba oséb po-
siadajacych literature klasyczna (82%; 79%) i poezje (52%; 49%).

W tabeli 7 zamieszczono statystyki opisowe dla zmiennych iloSciowych
uwzglednionych w analizach. Ponadto dokonano poréwnania wartosci tych
zmiennych w roku 2003 i 2012.

Warto$ci wspotczynnikéw asymetrii [-0,99 : 0,42] i kurtozy [-0,68 : 1,24]
oraz liczebnos$ci prob uzasadniaja zastosowanie testoéw parametrycznych dla
wszystkich zmiennych oprécz domowych zasobow edukacyjnych (As = -2,5; K = 9,3
w 2012).
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Tabela 7. Statystyki opisowe zmiennych, test istotnosci r6znic $rednich i wielko$¢ efektu

. Rok
Zmienne badan N M S Ag K p d Cohena
umiejetnosci 2003 | 4383 | 4890 | 864 0,02 | -0,17 | 0,001 0,36
matematyczne | 2012 | 4607 | 5205 | 884 0,12 | -0,37
motywacja 2003 | 4294 93 | 28 0,14 | —0,17 | 0,001 0,25
wewnetrzna 2012 | 3035 8,6 2,9 0,25 | —0,37
motywacja 2003 | 4315 11,7 23 | -0,66 1,07 | 0,001 0,19
zewnetrzna 2012 | 4049 11,2 29 | 0,51 0,19
" 2003 | 4299 11,9 3,1 ~0,09 0,09 | 0,347 0,03
Q(

2012 | 3000 11,8 3,6 0,13 | -0,33

2003 | 4279 12,1 3,4 0,24 | -0,29 | 0,04 0,03
samoocena

2012 | 2987 120 | 39 0,22 0,68
domowe zasoby | 2003 | 4380 5,1 16 | -051 | —0,49 | 0,001*
edukacyjne 2012 | 4525 6,5 0,8 -2,50 9,34

2003 | 4380 7,6 24 | -0,51 | -0,28 | 0,001 0,74
dobytek

2012 | 4571 9,1 16 | -0,99 1,24
relacje 2003 | 4365 133 2,8 0,24 1,23 | 0,001 0,14
uczen-naucyciel | 2012 | 3036 137 | 29 022 | 059
przynaleznosé 2003 | 4201 18,9 2,7 | -0,53 1,04 | 0,113 0,06
do szkoly 2012 | 2991 18,8 3,0 -0,60 1,10
postawa wobec | 2003 | 4205 80 | 22 0,41 0,32 | 0,001 0,40
szkoly 2012 | 3013 8,9 2,3 0,42 0,41

d Cohena — wielkos$¢ efektu, * — test U Manna-Whitneya

Z analizy wynika, ze znacznemu wzrostowi osiagnie¢ matematycznych nie
towarzyszg pozytywne zmiany ani w uczniu, ani w jego obrazie szkoly. W ro-
ku 2012 obnizyla sie istotnie motywacja uczniow. Samoocena umiejetnosci mate-
matycznych oraz poziom leku matematycznego (d Cohena = 0,03) pozostajg na
niezmienionym poziomie. Nie zmienito sie tez poczucie przynaleznosci do szkoty.
Ulegla pogorszeniu postawa uczniow wobec szkoty (im wyzsza $rednia tym gorszy
obraz). Poprawily sie jedynie relacje uczniow z nauczycielami. Najwieksze, korzyst-
ne zmiany zaszly w domowych zasobach edukacyjnych oraz w dobytku domowym
(tab. 7 d Cohena).
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W celu weryfikacji przyjetego modelu badawczego (ryc. 1) zastosowano mo-
delowanie rownan strukturalnych (SEM). Dopasowanie modelu do danych PISA
2003 i 2012 szacowano stosujac statystyke y*, RMSEA oraz indeksy dopasowa-
nia CFI, IFI, TLI, NFI. Do estymacji parametréw modeli zastosowano metode naj-
wiekszej wiarygodnosci (ML maximum likelihood).

Testowaniu poddano trzy modele. W kazdym z nich zmiennymi egzogenicz-
nymi byly zmienne rodziny i szkoly, a zmiennymi endogenicznymi — osiggniecia
pozapoznawcze i umiejetnosci matematyczne ucznia. Testy dopasowania dla przy-
jetego modelu (por. ryc. 1) daly nastepujace wartoéci: x> = 12664 df = 616
p < 0,001; CFl = 0,88; IFI = 0,88; NFI = 0,91; TLI = 0,86; RMSEA = 0,047
(90% Cl: 0,046, 0,047). Pierwszy krok doprowadzit do usuniecia z modelu zmien-
nej domowe zasoby edukacyjne, ktéra jest cze$cia skladowa dobytku. W efekcie
uzyskano nastepujace wartosci wskaznikow dopasowania: 3> = 8620,6 df = 520
p < 0,001; CFlI = 0,91; IFI = 0,91; NFI = 0,91; TLI = 0,89; RMSEA = 0,042
(90% CI: 0,041, 0,042). W drugim kroku wyeliminowana zostata zmienna relacje
uczen-nauczyciel. W efekcie zmienna dom posiada cztery wskazniki (kapitat kul-
turowy, dobytek, wyksztalcenie ojca i wyksztafcenie matki), a szkofa — dwa (postrzega-
nie szkoty i postawa wobec szkoly). Testy dopasowania dla przyjetego modelu daty
nastepujgce wartosci: y*> = 8632 df = 566 p < 0,001; CFI = 0,92; IFI = 0,92;
NFI = 0,91; TLI = 0,90; RMSEA = 0,040 (90% Cl: 0,039, 0,041). Statystyka 7>
jest istotna statystycznie. Uwzgledniajac jednak duze liczebnosci poréwnywanych
grup (N, = 4383; i N, = 4607) nie jest to dostatecznym powodem odrzucenia
modelu. Wartosci pozostalych indekséw dopasowania pozwalajg uzna¢ model
za dobrze dopasowany do danych (Kline 2011).

W tabeli 8 przedstawiono wspétczynniki $ciezkowe testowanego modelu
uzyskane odpowiednio dla danych w badaniach PISA w 2003 oraz w 2012 roku.
Zastosowanie modelowania strukturalnego w podgrupach pozwala oceni¢ r6zni-
ce w zaleznos$ciach miedzy zmiennymi zawartymi w modelu. Dlatego tez oprocz
wspotczynnikéw Sciezkowych wyznaczono wartosci testu istotnosci réznic mie-
dzy wspotczynnikami Sciezkowymi w latach 2003 i 2012 (CR Critical ratios for
differences). Istotno$¢ statystyki CR oznacza, ze wspétczynnik $ciezkowy w latach
2003 i 2012 ulegt znaczacym zmianom.

Szkota w znaczacym stopniu wplywa na lek matematyczny, motywacje ze-
wnetrzng i wewnetrzng (por. tabela 8), przy czym im wieksze poczucie przy-
naleznos$ci do szkoly i lepsza postawa wobec szkoly tym nizszy lek i wyzsza
motywacja zewnetrzna. Jednak bezposredni wptyw szkoly na osiggniecia ma-
tematyczne uczniéw jest nieistotny. Dotyczy to wspétczynnikow Sciezkowych
wyznaczonych zaré6wno w badaniach w 2003, jak i w 2012 roku. Badania
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Tabela 8. Wspétczynniki Sciezkowe testowanego modelu oraz CR dla r6znic miedzy 2003

i 2012 rokiem
Rok badan 2003 Rok badan 2012
Sciezka estymowane estymowane CF d?a P fjlfi
wspolczynniki SE wspotczynniki SE roznic roznic
Sciezek Sciezek
lek¢—szk -1,53™ 0,29 -0,82™" 0,11 2,310 *
mot_z<dom 0,03" 0,02 0,23™ 0,04 4,532 ok
lek¢—dom 0,16™ 0,02 -0,32" 0,03| -4,363 ok
mot_z<«szk 1,52 0,31 1,157 0,16 | -1,072 ni.
mot_w<«—mot_z 0,07" 0,11 0,29" 0,35 | -0,982 ni.
smooc«—dom -0,01" 0,01 0,06™ 0,02 3,949 ook
samooc<«lek -0,82"" 0,02 -0,80™" 0,02 0,836 ni.
mot_w<—szk 2,33 0,54 1,677 0,52| -0,869 ni.
mot_w<—dom 0,06" 0,02 0,28 0,10| 2,181 *
szk<>dom -0,07" 0,03 -0,04 0,02 0,661 ni.
mat<«lek -77,75™ 9,22 -56,76"" 5,92 1,915 ni.
mat«—mot_z 41,66™ 16,26 146,70" 179,20 0,584 ni.
mat<—mot_w 138,34" 136,61 200,81™ 288,41 0,195 ni.
mat<«—szk -551,74" 408,73 —491,55" 617,46 0,081 ni.
mat<—samooc 37,66 4,38 38,06 3,66 0,071 ni.
mat<—dom 2,40" -1,53™ —41,76" 104,80 | -0,419 ni.

gdzie: ni — nie istotne; * — p < 0,05; ** — p < 0,01; *** — p < 0,001; CR — Critical Ratios

w 2003 roku ujawnity znaczacy wplyw domu tylko na poziom leku matema-
tycznego. W roku 2012 dom wywieral ponadto istotny wplyw na motywacje ze-
wnetrzng i wewnetrzng oraz samoocene umiejetnosci matematycznych. Im lepiej
wyksztatceni rodzice, wiekszy kapital kulturowy i dostatek, tym wyzszy poziom
motywacji, samooceny i nizszy poziom leku maja ich dzieci. Podobnie, jak
w przypadku szkoly, bez wzgledu na rok prowadzenia badan, nie potwierdzit
sie bezposredni wptyw domu na osiggniecia matematyczne uczniow. Bezposredni
wplyw na osiggniecia matematyczne ma lek matematyczny i samoocena umiejetnosci
matematycznych, a w badaniach w 2003 roku dodatkowo motywacja zewnetrzna.
Poréwnanie wspotczynnikow Sciezkowych modelu w 2003 i 2012 roku
wskazuje na istotne zmiany w mocy predykcyjnej domu (tab. 8). Znaczaco wzrést
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jego wplyw na motywacje zewnetrzng i wewnetrzng, lek matematyczny oraz samo-
ocene umiejetnosci matematycznych. Zmniejszyt sie tez wptyw szkoly na lek mate-
matyczny uczniéw. Pozostate zwigzki miedzy zmiennymi nie rézniq sie istotnie.
W tabeli 9 zestawiono wartos$ci efektéw catkowitych (bezposrednich i po-
srednich) dla wszystkich zmiennych endogenicznych uwzglednionych w modelu.

Tabela 9. Standaryzowane efekty catkowite

Zmienne Rok Zmienne objasniajace
endogeniczne badan dom szkota lek samooc | mot_z | mot w
2003 -0,42 -0,62 - - - -
lek
2012 -0,34 -0,59 - - - -
2003 0,33 0,52 -0,84 - - -
$amooc
2012 0,33 0,47 -0,80 - - -
2003 0,08 0,68 - - - -
mot_z
2012 0,25 0,87 - - - -
2003 0,16 0,96 - - 0,06 -
mot_w
2012 0,22 0,94 - - 0,27 -
2003 0,52 0,04 -0,74 0,25 0,31 0,96
matematyka
2012 0,55 0,10 -0,69 0,30 0,67 1,64

gdzie ,—" oznacza nie wystepowanie Sciezki w modelu

W przyjetym modelu najwazniejszymi predyktorami osiggnie¢ matematycz-
nych uczniéw, bez wzgledu na rok prowadzenia badan, jest motywacja wewnetrz-
na i lek matematyczny (tab. 9). Wyzszy poziom motywacji wewnetrznej wplywa
na wyzsze osiggniecia matematyczne. W przypadku leku sytuacja jest odwrotna.
Wyzszemu poziomowi leku towarzysza nizsze osiggniecia matematyczne. W ro-
ku 2012 wzrést catkowity wplyw motywacji zewnetrznej na osiagniecia matema-
tyczne. Poréwnanie oddzialywan domu i szkoly na wyniki testu z matematyki
wskazuje na wyraznie wyzszy wplyw domu. Nalezy jednak podkresli¢, ze wptyw
domu i szkoly obejmuje ograniczong grupe zmiennych kontrolowanych.

Na uwage zastuguje tez wptyw szkoly na pozapoznawcze osiagniecia uczniéw
(tab. 9). W kazdym przypadku jest on wyraznie wyzszy niz wplyw $rodowiska
rodzinnego uczniéw.

Wyznaczone wartos$ci R* pokazuja, ze przyjety model wyjasnia 72% wariancji
osiggnie¢ matematycznych uczniow w roku 2003 i 95% wariancji w roku 2012.
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Podsumowanie

Badania PISA diagnozuja osiagniecia uczniow 15-letnich oraz liczne zmien-
ne zwiazane z procesem ksztatcenia. W latach 2003 i 2012 wsréd polskich 15-lat-
kéw odnotowano wyrazng poprawe wynikéw uzyskanych w testach umiejetnosci
matematycznych. W zwigzku z tym podjeto probe ustalenia, czy zmianom tym
towarzysza zmiany w kontrolowanych w PISA uwarunkowaniach procesu ksztal-
cenia i w jakim kierunku one zachodza.

W opinii uczniéw w srodowisku szkolnym zaszly niekorzystne zmiany. Po-
prawily sie nieznacznie relacje uczniow z nauczycielami, ale pogorszyta postawa
uczniow wobec szkoty. Zmalato tez, cho¢ w niewielkim stopniu, ich poczucie przy-
naleznosci do szkoty. W badaniach w 2003 i 2012 roku lek matematyczny i samooce-
na umiejetnosci matematycznych pozostaja na niezmienionym poziomie. Obnizyfa
sie motywacja zewnetrzna i wewnetrzna uczniow, ale zmiany te sa male (tab. 7).
Najwieksze, korzystne zmiany zaszly w domach rodzinnych uczestnikéw badan.
Wzrést odsetek rodzicdw posiadajacych wyzsze wyksztalcenie, a zmalato bezro-
bocie. Poprawit sie dobytek rodzin. Uczniowie maja duzo lepszy dostep do kom-
puteréw, Internetu oraz programéw edukacyjnych.

Przeprowadzone analizy pokazujg, ze na umiejetnos$ci osiagniecia matema-
tyczne uczniow najwiekszy wpltyw maja niezmiennie ich wewnetrzna motywacja do
uczenia sie matematyki, a nastepnie poziom leku matematycznego oraz samoocena
umiejetnosci matematycznych. Kazda z tych zmiennych pozostaje pod wiekszym
wplywem szkoty niz srodowiska rodzinnego (tab. 9).

Nalezy jednak wyraznie podkresli¢, ze zwiazki przyczynowo-skutkowe zo-
staly przyjete na podstawie przestanek teoretycznych, a zastosowanie SEM po-
zwala jedynie stwierdzi¢, ze nie pozostajg one w sprzecznosci z analizowanymi
danymi, co nie jest rownowazne potwierdzeniu tych zwiazkow.

Diagnozy z bliska i diagnozy z daleka pozwalaja spojrze¢ na osiagniecia ucz-
niéw z roéznych perspektyw: klasy, szkoty, regionow, Polski czy usytuowania na
tle innych krajoéw. Przydatnos$¢ obu perspektyw w znacznej mierze zalezy od ce-
lu, do realizacji ktorego siega sie po dostarczane przez nie informacje. Sq one
zrodtem komplementarnej wiedzy na temat efektow procesu ksztalcenia i obie
sq niezbedne.
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