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Zréznicowane funkcjonowanie zadan
w egzaminach zewnetrznych
w zalezno$ci od plci na przykladzie
cze¢sci matematyczno-przyrodniczej egzaminu gimnazjalnego

Wstep

U podstaw budowania zestawow testowych lezy zalozenie, iz test mierzy jed-
ng, ukryta ceche, czyli umiejetnosci ucznia w zakresie objetym danych testem.
Zakladamy zatem, iz wszelkie r6znice w wynikach uczniow spowodowane sg
wylacznie réznym rozkladem umiejetnosci i sg niezalezne od cech ucznia.
Jezeli poréwnamy dwoch uczniéw o tym samych umiejetnosciach, prawdo-
podobienstwo udzielenia poprawnej odpowiedzi na poszczegdlne zadania
testowe powinno by¢ dla tych uczniéw poréwnywalne, niezaleznie od ich cha-
rakterystyk spoleczno-demograficznych.

Zagadnienie zrdéznicowanego funkcjonowania zadan testowych jest $cidle
powiazane z trafnoscig teoretyczng testu. Trafno$¢ teoretyczna zadania testo-
wego oznacza, iz osoby o takich samych umiejetnosciach powinny mie¢ taka
samg szans¢ udzielenia prawidlowej odpowiedzi w tym zadaniu (Hornowska,
134). Jezeli szansa udzielenia prawidlowej odpowiedzi jest r6zna w zaleznosci
od przynaleznos$ci grupowej (przy kontroli umiejetnosci uczniow), wowczas
trafno$¢ testu jest zaburzona i test mierzy dodatkowy aspekt, niezwigzany
z umiejetno$ciami ucznia.

Analiza wynikoéw egzaminu gimnazjalnego oraz uczestnictwa w olimpia-
dach przedmiotowych ze wzgledu na ple¢

Tabela 1. pozwala poréwnac $rednie wyniki dziewczat i chlopcéw w czesci ma-
tematyczno-przyrodniczej egzaminu gimnazjalnego na przestrzeni lat 2002-
2011. Nalezy pamietac, iz w poszczegolnych latach zmieniala sie trudno$¢ ar-
kusza egzaminacyjnego. W zwigzku z brakiem w polskim systemie egzamindw
zewngtrznych procedur zréwnujacych, nieuprawnione jest porownywanie wy-
nikéw uczniéw pomiedzy poszczegdlnymi latami, gdyz wyniki sg Scisle zwia-
zane z cechami testu egzaminacyjnego w danym roku. Nie to jest jednak celem
tego zestawienia. Tabela pozwala poréwnac¢ réznice miedzy srednimi wyni-
kami chtopcow i dziewczat w poszczegdlnych latach. Zauwazmy, iz w $rednia
chlopcow w latach 2002-2007 jest nieznacznie wyzsza anizeli $rednia dziew-
czat, natomiast od roku 2008 ta tendencja si¢ odwraca i az do egzaminu z roku
2011 to dziewczeta uzyskujg $rednio wyzsze wyniki niz chiopcy.
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Tabela 1. Sredni wynik uczniéw w czeéci matematyczno-przyrodniczej egzaminu gimna-
zjalnego w latach 2002-2011

Sredni wynik
rok ogolem chlopcy dziewczeta
2002 28,16 28,32* 28,00%
2003 25,75 25,78% 25,71%
2004 24,49 24,63* 24,35%
2005 24,26 24,40% 24,11%
2006 23,90 23,90 23,89
2007 25,31 25,77* 24,83*
2008 27,07 26,89* 27,27%
2009 26,03 25,59* 26,47*
2010 23,90 23,89% 23,91*
2011 23,46 23,30* 23,62%

*réznica $rednich miedzy chlopcami a dziewczetami istotna statystycznie na poziomie 0,05

Analizujac umiejetnosci chtopcow i dziewczat z zakresu przedmiotéw huma-
nistycznych i matematyczno-przyrodniczych, warto zwréci¢ réwniez uwage
na udzial chlopcéw i dziewczat wsrod laureatéw olimpiad przedmiotowych.
Analiza liczby laureatéw zostanie ograniczona do roku 2011, poniewaz tylko
dla tego roku zbierane byly dane na temat liczby laureatow'. Tabela 2. zawiera
informacje na temat liczby laureatéw olimpiad matematyczno-przyrodniczych
i humanistycznych wsréd uczniow klas trzecich gimnazjum ogétem oraz w po-
dziale na chlopcow i dziewczeta. Zwréémy uwage, iz wérdd gimnazjalistow
wiecej jest laureatow olimpiad matematyczno-przyrodniczych: w 2011 roku
takich uczniéw bylto 2364, czyli o okolo 1000 wiecej w poréwnaniu z liczba
laureatéw olimpiad humanistycznych. Zauwazmy, iz wéréd laureatéw olim-
piad humanistycznych wiecej jest dziewczat, natomiast w przypadku olimpiad
z zakresu przedmiotéw matematyczno-przyrodniczych przewage majg chlop-
cy. Co ciekawe, roznica migdzy procentowym udzialem chlopcow i dziew-
czat w obu typach olimpiad jest niemal taka sama. Co jest powodem takiego
zroznicowania? Najprostsze wyjasnienie to wyzsze umiejetnosci dziewczat
z zakresu przedmiotéw humanistycznych, a chltopcéw z przedmiotéw mate-
matyczno-przyrodniczych, jednak takie wyjasnienie moze by¢ tylko pozornie
trafne. Taki wynik moze by¢ pochodng sposobu nauczania przedmiotow mate-
matyczno-przyrodniczych i humanistycznych, podejscia nauczycieli, sposobu

' ‘W bazach danych z CKE z wynikami uczniéw z egzaminéw zewnetrznych laureatom olimpiad przed-
miotowych, ktdrzy z tego tytulu zwolnieni sg z pisania egzaminu, przypisana zostaje maksymalna liczba
punktéw. Zidentyfikowanie tych uczniéw mozliwe jest przez dodatkows zmienna, ktora zawiera infor-
magcje, czy dany uczen byl laureatem olimpiady z danego zakresu. W przypadku danych z egzaminu
gimnazjalnego z pozostalych lat, taka informacja nie byla odnotowana. W zwigzku z niemoznoscia roz-
réznienia w przypadku lat 2002-2010 laureatéw od pozostalych ucznidw, ktérzy otrzymali maksymalng
liczbe punktéw, wszystkie analizy funkcjonowania zadan zostaly wykonane po odfiltrowaniu uczniow,
ktorzy uzyskali maksymalng liczbe punktéw.
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motywowania uczniéw oraz zainteresowan i decyzji uczniéw, na ktore z kolei
wplywa wiele obcigzen kulturowych i oczekiwan otoczenia. Powodéw takiego
stanu moze by¢ wiele i z pewnoscig ta kwestia wymaga glebszego wyjasnienia
irefleksji, nie to jest jednak przedmiotem tego artykutu. Ukazanie zréznicowa-
nia wynikéw chlopcow i dziewczat w zakresie przedmiotéw humanistycznych
i matematyczno-przyrodniczych bylo jedynie tlem, a gléwnym celem artykulu
jest zbadanie, jak zadania z egzaminu gimnazjalnego funkcjonuja w zaleznosci
od plci ucznia.

Tabela 2. Laureaci olimpiad z zakresu przedmiotéw humanistycznych i matematyczno-
-przyrodniczych wérod uczniow trzeciej klasy gimnazjum w roku 2011

Liczba % laureatow % uczniow ogdlem

chlopcy | dziewczeta | ogétem | chiopcy | dziewczeta | razem | chlopey | dziewczeta

Czesc
matematyczno- | 1299 1065 2364 | 55% 45% | 0,58% | 0,32% | 0,26%
przyrodnicza

Cresé

h . 585 782 1367 | 43% 57% 0,33% | 0,14% | 0,19%
umanistyczna

Analiza funkcjonowania zadan egzaminacyjnych w grupie chlopcow
i dziewczat

Analiza funkcjonowania zadan zostala przeprowadzona z wykorzystaniem
programu jMetrik, ktory zawiera modul umozliwiajacy obliczanie efektu DIF
zarowno dla zadan dychotomicznych (punktowanych 0-1), jak réwniez dla za-
dan wielopunktowych. Procedura stuzaca do obliczania efektu zréznicowane-
go funkcjonowania zadan zbudowana jest w oparciu o test Mantel-Heanshel,
ktory zostanie szerzej opisany w dalszej czesci artykulu. Niewatpliwg zaleta
programu jMetrik jest fakt, iz zaimplementowana procedura pozwala nie tylko
potwierdzi¢ lub odrzuci¢ hipoteze o zréznicowanym funkcjonowaniu zadan,
umozliwia réwniez oceng sily i kierunku tego efektu. Na podstawie wielkosci
efektu DIF oraz istotnosci statystycznej testu program przypisuje zadania do
trzech klas (,A” ,,B” ,C” lub : ,AA’, ,BB”1,,CC”), wraz ze wskazaniem, dla kto-
rej z grup dane zadanie jest tatwiejsze. Co oznaczaja poszczegolne klasy oraz
na jakiej podstawie owa klasyfikacja zostala skonstruowana, zostanie réwniez
szerzej opisane w dalszej czesci artykutu.

Opis metody. Analiza DIF w oparciu o test Mantel-Haenshel®

W podejsciu Mantel-Haenshel (MH) odpowiedzi na dychotomiczne zadanie
ucznidéw z dwoch grup sa stratyfikowane ze wzgledu na liczbe punktow zdoby-
tych w calym tescie, w wyniku czego powstaje tablica kontyngencji o wymia-
rach 2x2x, gdzie M jest liczbg kategorii punktowych wyniku sumarycznego.
Prawdopodobienstwa zaobserwowania danej odpowiedzi na rozpatrywane

2 Cze$¢ artykulu poswiecona metodzie Mantel-Haenshel oraz klasyfikacji efektu DIF zostata napisana

w oparciu o artykul: Grudniewska M., Kondratek B., Test Mantel-Haenshel oraz modelowanie IRT jako
narzedzia stuzgce do wykrywania DIF oraz opisu jego wielkosci na przyktadzie zadati ocenianych dychoto-
micznie [w druku].
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zadanie w zaleznosci od przynaleznosci grupowej oraz od kategorii punkto-
wej, oznaczymy w nastepujacy sposob:

Tabela 3. Podzial na grupy wyodrebnione ze wzgledu na przynalezno$¢ grupowa oraz
udzielona odpowiedz w zadaniu 0-1 - prawdopodobienstwa

Odpowiedz na zadanie
(zadanie punktowane 0-1) .
! 0 Lacznie
(odpowiedz poprawna) | (odpowiedZ bledna)
Grupa f Pifm Pofn Pfm
r p 1rm Porm P rm
Lacznie Pim Pom Pm

Test MH klasycznie jest opisywany w jezyku ilorazu szans. Szansg (ang. odds)
udzielenia odpowiedzi poprawnej okresla sie stosunek prawdopodobienstwa
udzielenia odpowiedzi poprawnej do prawdopodobienstwa udzielenia odpo-
wiedzi blednej, iloraz takich szans dla uczniéw z grup ri fw kategorii punk-

towej m jest zatem: _ Purm/Porm

"o plfm/pofm 1)

Przy powyzszych oznaczeniach hipoteze zerows i alternatywna testu Mantel-
Haenshel zapisuje si¢ w nastepujacy sposob (por. Dorrans & Holland, 1993):

Hy:an=«a ,me{l,.., M}, a=1 (2)
H:an,=«a ,mef{l,.., M}, ax1

Hipoteza zerowa zatem stanowi, ze szanse udzielenia odpowiedzi poprawnej
na zadanie w dwoch grupach sg takie same w kazdej kategorii punktowej m.
Mozna by ja réwnowaznie zapisa¢ w konwencji, ktéra podkresla rozumienie
DIF jako zréznicowane miedzy grupami prawdopodobienstwo udzielenia
okreslonej odpowiedzi, gdy kontrolowany jest umiejetnosci:

Ho: P(U; = 1|m, f) = P(U; = 1|m,7) mefl,.. M} 3)

Hipoteza zerowa zapisana wzorem (3) stanowi, ze prawdopodobienstwo
udzielenia odpowiedzi poprawnej na zadanie nie zalezy od przynaleznosci
grupowej, jezeli uwzglednimy wynik w calym tescie. Bardzo specyficzna dla
testu MH jest hipoteza alternatywna, wzgledem ktdrej jest testowana H,.
Wedle H, we wzorze (2) roznica tych prawdopodobienstw bedzie niezerowa
z tym samym znakiem dla kazdej kategorii punktowej m, a co wigcej - wszyst-
kie ilorazy szans «,, beda réwne wspolnemu ilorazowi szans & (ang. common
odds ratio).

Jezeli liczebno$ci bedziemy indeksowac analogicznie do prawdopodobienstw
(tabela 3.), uzyskamy tablice kontyngencji przedstawiong w tabeli 4.
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Tabela 4. Podzial na grupy wyodrebnione ze wzgledu na przynaleznos¢ grupowa oraz
udzielong odpowiedz w zadaniu 0-1 - liczebnosci

Odpowiedz na zadanie
(zadanie punktowane 0-1) Lacznie
0 (odpowiedz bledna) 1 (odpowiedz poprawna)
r N, Orm N 1rm N, rm
Grupa
f N 0fm N, fm N fm
Lacznie Nom Nim Ny,

Statystyke dla testu MH z poprawka na ciaglos¢ przedstawiamy jako:

st = O (Nspin = ENagm)) = 05)° (4)
Xz - #Lzl Dz(lem)

gdzie E(Nim) oraz D*(Nim) s3 warto$cig oczekiwanag i wariancja liczebnosci
Nim przy prawdziwosci H,. Przy prawdziwosci hipotezy zerowej statystyka
MH,? ma rozklad asymptotycznie ,° z jednym stopniem swobody (Dorrans &
Holland, 1993).

Dla testu MH wykazano (Radhakrishn, 1965), ze jest on jednorodnie najmoc-
niejszym testem dla hipotezy zerowej o warunkowej niezalezno$ci proporcji
miedzy grupami, przy prawdziwosci hipotezy o statym ilorazie szans. W przy-
padku gdy hipoteza o stalym ilorazie szans nie jest prawdziwa, test MH traci
na mocy. Oznacza to, ze test MH bedzie sobie gorzej radzit z wykrywaniem
niejednorodnego DIF w poréwnaniu do procedur, ktore dopuszczajg interak-
cje miedzy wielkoscig DIF mierzong jako iloraz szans, a poziomem umiejetno-
$ci, co zostalo zauwazone np. u Swaminathan & Rogers (1990). Ze wzoru (3)
wida¢, ze w skrajnych przypadkach, gdy ilorazy szans «,, beda si¢ zmienialy
w zaleznosci od m tak, ze dla czesci m beda powyzej 1, a dla czesci ponizej 1, to
odpowiednie wkiady odchylen liczebnosci N 0od ich wartosci oczekiwanych
beda sie wzajemnie znosity. Ze wzgledu na opisang zalezno$¢ wlasciwosci testu
MH od spelnienia zalozenia o stalosci ilorazu szans, przeprowadzaniu tego
testu czesto towarzyszy dodatkowa procedura weryfikujaca spelnienie tego
zatozenia, np. test Wolfa (1955).

Mantel i Haenshel w swojej oryginalnej pracy (1959) zaproponowali réwniez
estymator wspolnego ilorazu szans w postaci:
E%:l plrmpomem (5)

aMH—Z

g’fn:l Pifm pomem

Jak wida¢ wigksza wage przy obliczaniu a,,;; majg komorki z wigksza brzegowa
liczebnoscig N,,.. Dla zadania, ktére przy kontroli poziomu umiejetnosci jest
tatwiejsze dla grupy r uzyskamy a,;> 1, dla sytuacji odwrotnej bedzie o < 1.

Test Mantel-Haenshel, w oryginalnej wersji stosowany w analizie zmiennych
kodowanych 0 - 1, mozna uogdlni¢ na zmienng zalezng przyjmujaca postac
0 - k, co pozwala zaimplementowa¢ procedure MH do oceny zadan wielo-
kategorialnych. Wspomniane uogoélnienie testu Mantel-Haenshel dla tabel
przyjmujacych posta¢ IxJxK zostalo opisane przez Agresti (2002).
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Miary wielkosci efektu DIF i klasyfikacja zadan ze wzgledu na DIF

Wspolny iloraz szans statystyki MH (3) stanowi do$¢ trudng w interpretacji
miare wielkosci efektu DIE W celu ulatwienia interpretacji wartosci oy
poddawana jest ona réznym przeksztalceniom. Jednym z nich jest wskaznik
MH D — DIF uzyskiwany w nastepujacy sposob:

MH D — DIF = —2.35In[a,,] (6)

Takie przeksztalcenie pozwala uzyskac rozklad symetryczny, z wartosciami z za-
kresu od minus do plus nieskonczonosci. Wartos¢ 0 oznacza brak efektu DIF.

Educational Testing Service opracowal system klasyfikacji efektu DIF, ktora
opiera sie na istotnosci statystyki MH,? (przyjmuje si¢ standardowy prég istot-
nosci statystycznej, tj. a=0,05) oraz wielkosci miary MH D — DIF. Na podsta-
wie tych parametrow zadania przypisywane sg do trzech kategorii ,, A, ,,B” oraz
»C” (Dorans & Holland 1993; Zeiky, 2003) w nastepujacy sposéb:

« Kategoria A, gdy test MH dal wynik negatywny albo gdy wynik testu byt
pozytywny, ale absolutna warto$¢ MH D — DIF jest mniejsza od 1. Przypi-
sanie zadania do kategorii A oznacza, iz nie zostala potwierdzona hipote-
za o0 zroznicowanym funkcjonowaniu zadania w analizowanych grupach.

» Kategoria B, gdy test MH dal wynik pozytywny oraz absolutna wartos$¢
MH D — DIF jest w przedziale od 1 do 1,5 lub gdy test MH dat wynik
pozytywny oraz 95% przedziat uftnosci wokét MH D — DIF nie znajduje
sie poza przedzialem od -1 do +1. Przypisanie zadania do tej kategorii
oznacza maly lub $redni efekt DIE.

» Kategoria C, gdy 95% przedziat ufnosci wokét MH D — DIF znajduje
sie poza przedzialem od -1 do +1 oraz absolutna wartos¢ MH D — DIF
jest wieksza od 1,5 (w szczegdlnosci oznacza to pozytywny wynik testu
MH). Przypisanie zadania do klasy C jest rownowazne ze stwierdze-
niem wysokiego efektu DIF.

Przedstawiona powyzej klasyfikacja dotyczy zadan dychotomicznych, za roz-
wigzanie ktorych uczen moze otrzymac jeden punkt. Jak juz wczesniej wspo-
mniano, statystyka Mantel-Haenshel moze zosta¢ réwniez zosta¢ uogélniona na
zmienne wielokategorialne przyjmujace posta¢ 1-k. Generalizacja klasyfikacji
efektu DIF do oceny zadan wielokategorialnych zostala zastosowana w badaniu
NAEP (National Assessment of Educational Progress). Dla zadan wielokatego-
rialnych zasady klasyfikacji efektu DIF (Michaelides, 2008) sa nastepujace:

o Kategoria ,,AA” - wynik testu Mantel-Haenshel x?jest negatywny (p=0,05) lub
warto$¢ absolutna efektu DIF (effect size®) jest mniejsza lub réwna 0,17. Przypi-
sanie zadania do kategorii AA oznacza, iz nie ma statystycznych podstaw
do odrzucenia hipotezy o braku zréznicowanego funkcjonowania zadania
w analizowanych grupach lub ze efekt DIF jest niewielki co do wartosci.

o Kategoria ,,BB” - wynik testu Mantel-Haenshel jest pozytywny i warto$¢ absolutna
efektu DIF jest wieksza niz 0,17 oraz mniejsza lub réwna 0,25. Przypisanie zada-
nia do tej kategorii oznacza istotny statystycznie maty lub $redni efekt DIE.

> Wielkos¢ efektu (effect size) obliczamy w tym przypadku, dzielac wspdtczynnik SDM (Standardized
Mean Difference) przez odchylanie standardowe wewnatrz grup dla analizowago itemu, zsumowane dla
dwoch grup. Procedure obliczania SDM opisuje Micheelides (2008).
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o Kategoria ,,CC” - wynik testu Mantel-Haenshel jest pozytywny oraz warto$¢
absolutna miary wielkosci efektu DIF (effect size) jest wigksza niz 0,25. Przypi-
sanie zadania do klasy CC jest rownowazne ze stwierdzeniem istotnego
statystycznie wysokiego efektu DIF.

Zadania oznaczone ,,C” (lub w przypadku zadan wielopunktowych ,,CC”) oraz
»B” (lub ,BB”) wymagaja od konstruktoréw zwrdcenia szczegoélnej uwagi pod
katem stronniczo$ci. Dodatkowo wraz z informacja o kategorii DIF, do ktorej
nalezy dane zadanie, znajduje si¢ informacja, czy zadanie jest trudniejsze dla
focal group (zadania oznaczone ,,-”) czy tez dla refference group (zadania ozna-
czone ,+).

Analiza funkcjonowania zadan ze wzgledu na ple¢

Zdania funkcjonujace w odmienny sposob w grupie dziewczat i chtopcow
- przeglad zadan egzaminacyjnych z cze$ci matematyczno-przyrodniczej
egzaminu gimnazjalnego w latach 2002-2011

Tabela 5. stanowi podsumowanie wynikow analizy zréznicowanego funkcjo-
nowania zadan z cze$ci matematyczno-przyrodniczej egzaminu gimnazjalne-
g0 2002-2011 w zaleznosci od pici ucznia. W tabeli mozemy zobaczy¢, jaka
byla w poszczegdlnych latach liczba zadan faworyzujacych jedng z grup oraz
ile zadan okazalo si¢ fatwiejsze dla chlopcéw, a ile dla dziewczat. Zauwazmy, iz
na przestrzeni lat 2002-2011 liczba zadan z efektem DIF podlegata znacznym
fluktuacjom - w roku 2002, gdy pierwsi absolwenci gimnazjum zdawali egza-
min, bylo to tylko jedno zadanie, natomiast w zestawie testowym z 2003 roku
znalazlo si¢ juz 7 zadan, ktdre potencjalnie moga by¢ stronnicze ze wzgledu na
ple¢. Najwiecej zadan funkcjonujacych réznie w zaleznosci od plci ucznia - az
9 - znalazlo si¢ e egzaminie gimnazjalnym z roku 2006. Spdjrzmy na liczbe
zadan faworyzujacych chlopcow i dziewczeta w poszczegolnych edycjach eg-
zaminu: tylko w przypadku roku 2010 liczba zadan tatwiejszych dla dziewczat
i chtopcow réwnowazy sie, natomiast w latach 2002 i 2003 jest wiecej zadan
faworyzujacych chlopcow, a w edycjach egzaminu z lat 2004-2009 - przewaga
zadan faworyzujacych dziewczeta. Nalezy jednak podkresli¢, iz o stronniczo-
$ci testu jako narzedzia nie $wiadczy liczba zadan faworyzujacych jedna lub
drugga grupe, lecz wielko$¢ efektu DIE. Mozemy sobie wyobrazic¢ sytuacje, gdy
test bedzie zawieral mniej zadan z DIF na korzys¢ chlopcéw niz zadan z DIF
na korzys¢ dziewczat, jednak wielko$¢ efektu DIF w zadaniach faworyzujg-
cych chiopcéw bedzie wiekszy niz w zadaniach faworyzujacych dziewczeta
i w konsekwencji narzedzie jako cato$¢ bedzie stronnicze na korzys$¢ chlop-
cow. Aby zatem oceni¢, czy test jest stronniczy, nie wystarczy opisanie liczby
zadan z efektem DIF na korzy$¢ jednej i drugiej grupy, musimy réwniez dys-
ponowa¢ miarg wielkosci efektu DIE. Sposéb obliczania wielkosci efektu DIF
nie jest przedmiotem tego artykulu, procedura ta zostala opisana w artykule
Grudniewskiej i Kondratka.
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Tabela 5. Liczba zadan z efektem DIF w cze$ci matematyczno-przyrodniczej egzaminu
gimnazjalnego na przestrzeni lat 2002-2011

Liczba zadan z DIF . , . .

rzypisanych do klas Liczba zadari | Liczba zadari Liczba zadan
Rok |P™#YP B E’ BB”) Y| faworyzujacych |faworyzujacych oedlem

Y » chtopcow dziewczeta 8
lub ,,C” (,CC”)

2002 1 0 1 36
2003 7 3 4 34
2004 6 4 2 34
2005 5 4 1 35
2006 9 6 3 34
2007 5 3 2 34
2008 6 4 2 33
2009 7 5 2 36
2010 4 2 2 36
2011 3 3 0 36

Przykltad zadania funkcjonujacego w rézny sposob w grupie dziewczat i chlopcow

Obok analizy funkcjonowania zadan jako catosci, w przypadku zadan wielo-
punktowych zostala przeprowadzona takze analiza zdan w podziale na kryteria.
Taka analiza pozwala stwierdzi¢, z jakimi umiejetnosciami lepiej radza sobie
dziewczeta, a z jakimi chtopcy. Wyniki analizy zadan w podziale na kryteria
okazaly si¢ bardzo interesujace, szczegélnie w przypadku zadan z matematyki.

Przeanalizujmy przyklad zadania z roku 2002:
Zadanie 29. (0-3)

Marcin przebywa autobusem drogi do jeziora, a pozostala cz¢$¢ piechota. Oblicz od-
legtos¢ miedzy domem Marcina a jeziorem, jezeli trasa, ktérg przebywa pieszo jest o 8
km krétsza niz trasa, ktorg przebywa autobusem. Zapisz obliczenia.

Za poprawne rozwigzanie zadania uczen moze otrzymac odpowiednio 1, 2 lub
3 punkty.

Punktacja przedstawia si¢ nastepujaco:

- Ustalenie zaleznosci miedzy poszczegdlnymi odcinkami szukanej drogi - 1 pkt
- Ulozenie réwnania - 1 pkt

- Rozwigzanie réwnania (zapisanie poprawnego wyniku) - 1 pkt.

Z kryterium pierwszym i drugim lepiej radza sobie dziewczeta niz chlopcy,
natomiast fatwos¢ trzeciego kryterium jest taka sama w obu grupach.

Podobna zaleznos¢ wystepuje w wielu innych zadaniach z matematyki czy tez
fizyki, gdzie uczen powinien najpierw poprawnie rozpisa¢ zadanie i ulozy¢
réwnanie, a nastepnie wykona¢ obliczenia i poda¢ odpowiedz. Dziewczeta
lepiej sobie radza z poprawnym rozpisaniem zadania, natomiast na etapie
rozwigzywania zadania nie ma réznic miedzy grupami. Jest to prawidlo-
wos¢, ktdra systematycznie powtarza si¢ w wielu zadaniach. Prawdopodobnie
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przyczyna moze by¢ inny sposdob wychowywania dziewczynek i chlopcéw
oraz inne wymagania rodzicow i wychowawcéw w zaleznosci od pici dziecka:
od dziewczat oczekuje sie, iz beda wzorowe, sumienne, postuszne, chtopcom
natomiast pozwala si¢ na wiecej spontaniczno$ci. Taki sposdb socjalizacji
chlopcow i dziewczat do rdl zwigzanych z plciag mozna odnies¢ do sposobu
rozwigzywania zadan przez te dwie grupy uczniéw: chlopcy skupiaja si¢ na
poprawnym rozwigzaniu zadania, dziewczynki przywiazuja wigksza wage do
wymogo6w formalnych: poprawnego rozpisania zadania oraz ukazania toku
rozumowania, ktéry doprowadzil do uzyskania poprawnego rozwiazania.

Warto odwolac si¢ tutaj do wynikéw miedzynarodowego badania osiggnig¢
uczniow PISA (Programme for International Student Assessment). Interesujace
sa wyniki z roku 2009 dla Islandii: zaobserwowano przewage dziewczat w za-
kresie matematyki, przedmiotéw $cistych oraz czytania. Badania wykazuja
duza stabilnos¢ wzorca nierdwnosci plci na korzy$¢ dziewczat na przestrzeni
lat (Réznice w wynikach nauczania a ple¢: obecna sytuacja i dziatania podejmo-
wane w Europie, 2010). Hallarddrsen i Olafsson wskazujg natomiast, iz prze-
waga dziewczat spowodowana jest czynnikami natury psychologicznej takimi
jak wigksza przychylnos¢ dla ,kultury uczenia si¢” w przypadku dziewczat
oraz stabszej dyscypliny i gorszego zachowania chfopcow. Takze w badaniu
Miedzynarodowej Oceny Rozwoju Edukacyjnego (International Assessment of
Educational Progress - IAEP) stwierdzono, iz réznice we wzorach socjalizacji
chlopcow i dziewczat moga by¢ czynnikiem najsilniej wptywajacym na po-
wstawanie réznic plci w zakresie umiejetnosci i osiagniec (Roznice w wynikach
nauczania a plec: obecna sytuacja i dziatania podejmowane w Europie, 2010).
Kwestia wplywu réznych wzorow socjalizacji chtopcoéw i dziewczat oraz ich
wplywu na wyniki, umiejetnosci oraz motywacje uczniow jest niezwykle inte-
resujaca i wymaga poglebionych badan w tym zakresie.

Analiza graficzna funkcjonowania zadan z DIF

Na rysunku 1. przedstawione zostaly przykladowe wykresy dla zadan, dla
ktérych odrzucona zostata hipoteza o braku zréznicowanego funkcjonowa-
nia z zaleznosci od plci. Wykresy s3 dobrym narzedziem oceny, w jaki sposob
funkcjonuje zadanie w zaleznosci od przynaleznosci grupowej ucznia oraz
ogolnego wyniku w tescie. O$ pozioma symbolizuje wynik ucznia w tescie, na-
tomiast 0§ pionowa - prawdopodobienstwo udzielenia poprawnej odpowiedzi
w danym zadaniu. Linia czarna przedstawia prawdopodobienstwo udzielenia
prawidlowej odpowiedzi w grupie ogniskowej (focal group), natomiast linia
czerwona - prawdopodobienstwo udzielenia prawidlowej odpowiedzi w gru-
pie referencyjnej (reference group). We wszystkich wykonanych analizach
przyjeto, iz grupa ogniskowa to chtopcy.

Na rysunku 1. widzimy, iz prawdopodobienstwo udzielenia poprawnej od-
powiedzi w wybranych zadaniach rézni sie znacznie w grupie dziewczat
i chlopcéw. Dwa sposrod wybranych zadan sg tatwiejsze dla chlopcow, dwa
dla dziewczat. Obserwujac, jak zmienia si¢ odleglos¢ migdzy liniami w zalez-
nosci od wyniku uczniéw w calym tescie, mozemy ocenic, czy ta dysproporcja
jest taka sama na wszystkich poziomach, czy tez zmienia si¢ w zaleznosci od
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wyniku ucznia. Na przyktad w przypadku zadania 5. z egzaminu gimnazjal-
nego w roku 2009 réznica miedzy odpowiedziami chlopcow i dziewczat jest
do pewnego wyniku punktowego taka sama, po czym dla ucznidw, ktorzy
uzyskali w calym tescie powyzej 25 punktdw, réznica miedzy odpowiedziami
chtopcow i dziewczat systematycznie maleje. W przypadku pozostatych zadan
réznica miedzy odpowiedziami chlopcow jest najwieksza dla uczniow, ktérzy
uzyskali w tescie wyniki z przedzialu punktowego 15-30 punktéw. Dla uczniow
0 najnizszym i najwyzszym wyniku réznica migedzy odpowiedziami dziewczat
i chlopcow systematycznie maleje.
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Rysunek 1. Wykresy z krzywymi nieparametrycznymi pokazujace funkcjonowanie zadania
w grupie dziewczat i chfopcow w zaleznosci od ogolnego wyniku w tescie

Podsumowanie

Celem artykulu byl przeglad zadan z czgsci matematyczno-przyrodniczej
w latach 2002-2011 pod katem funkcjonowania w zaleznosci od pici ucznia.
Opisana zostala metoda analizy DIF, opierajaca si¢ na tescie Mantel-Haenshel
oraz klasyfikacja efektu DIF, ktora daje czytelna informacje¢ dla konstrukto-
réw testow o sposobie funkcjonowania zadania. Nalezy pamietac jednak, iz
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analiza DIF jest jedynie narzedziem pozwalajacym zidentyfikowa¢ zadania,
ktére funkcjonuja odmiennie w analizowanych grupach. Wykrycie takich
zadan nie jest jednak jednoznaczne ze stwierdzeniem stronniczosci zadania
lub - w przypadku wykrycia w tescie wielu takich zadan - stronniczosci ca-
tego testu. Kolejnym etapem jest analiza jako$ciowa takich zadan i tu wielka
role odgrywaja autorzy zadan, ktorzy moga je oceni¢ pod katem merytorycz-
nym. Z tego powodu autorzy artykutu nie podjeli si¢ proby klasyfikacji zadan
z efektem DIF ani wyjasnienia przyczyn takiego zréznicowania, ograniczajac
sie do zaprezentowania przyktadow takich zadan. Nalezy pamietaé, iz przy-
czyna zréznicowanego funkcjonowania zadania moze tkwic¢ w jego tresci czy
konstrukeji lub tez moze $§wiadczy¢ o wielowymiarowosci testu. W drugim
przypadku oznacza to, iz zadanie mierzy jaka$ inng umiejetnos¢, z ktdra radzi
sobie lepiej jedna z grup. Niezaleznie od przyczyny kwestia ta wymaga glebszej
refleksji i jest bardzo istotna zaréwno dla systemu egzamindéw zewnetrznych,
jak réwniez uczniéw, nauczycieli i wszystkich 0sdb zwigzanych z edukacja.
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