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Streszczenie: Celem artykutu jest ocena poziomu alfabetyzmu statystycznego
uczniow szkot srednich i studentéw oraz analiza wybranych komponentow tej
kompetencji. Badanie przeprowadzono wsrdd 432 ucznidw i studentéw
z wykorzystaniem autorskiego testu sytuacyjnego. Wyniki wskazuja na
istnienie luki kompetencyjnej pomiedzy efektami formalnej edukacji
matematyczno-statystycznej a poziomem alfabetyzmu statystycznego
ujawnianym podczas interpretacji danych i rozumowania probabilistycznego.
Analiza ujawnita anomali¢ edukacyjng: uczniowie realizujacy rozszerzony
program matematyki wykazali wyzszy poziom alfabetyzmu statystycznego niz
studenci po akademickim kursie statystyKki.

Stowa Kkluczowe: alfabetyzm statystyczny, luka kompetencyjna, edukacja
statystyczna, heurystyki poznawcze, rozumowanie probabilistyczne,
interpretacja danych

JEL classification: A21, A22, D91, C12, 121

WPROWADZENIE

We wspolczesnej gospodarce opartej na wiedzy i danych zdolno$¢ do
rozumienia, interpretowania oraz krytycznej oceny informacji liczbowych staje si¢
jedna z podstawowych kompetencji obywatelskich. W odpowiedzi na te wyzwania
coraz wigkszego znaczenia nabiera pojgcie alfabetyzmu statystycznego (statistical
literacy), rozumianego jako zdolno$¢ do odczytywania, interpretowania, krytycznej
oceny oraz komunikowania informacji statystycznych wykorzystywanych w zyciu
codziennym [Gal 2002]. W literaturze przedmiotu pojgcie to bywa zestawiane
z pokrewnymi, lecz odrgbnymi konstruktami — rozumowaniem statystycznym
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(statistical reasoning) oraz myS$leniem statystycznym (statistical thinking), przy
czym nie ma petnej zgodno$ci co do precyzyjnych granic pomigdzy tymi pojeciami
[Ben-Zvi i Garfield 2004]. Wysoki poziom alfabetyzmu statystycznego
spoteczenstwa stanowi istotny warunek podejmowania racjonalnych decyzji mikro-
1 makroekonomicznych. Jak podkresla Olenski [2020], jako$¢ statystyki publicznej
oraz srodowiska informacyjnego, w ktérym ona funkcjonuje, petni funkcje istotnej
bariery chronigcej przed dezinformacja i manipulowaniem danymi statystycznymi
w przestrzeni publicznej. Rosnaca rola danych we wspoétczesnym spoteczenstwie,
napedzana rozwojem technologii Big Data, dodatkowo wzmacnia potrzebe
rozwijania kompetencji niezb¢dnych do krytycznej oceny i poprawnej interpretacji
wynikow badan [Szreder 2016].

Pomimo dynamicznego rozwoju narzedzi analitycznych, rzeczywista
zdolno$¢  spoteczenstwa do poprawnego i refleksyjnego rozumowania
probabilistycznego wcigz pozostaje istotnym wyzwaniem. Przelomowe badania
Amosa Tversky'ego i Daniela Kahnemana [1974], ktére daty poczatek wspolczesnej
ekonomii behawioralnej, wykazaty, ze ludzie w warunkach niepewnosci czgsto
postuguja si¢ heurystykami poznawczymi — uproszczonymi regutami wnioskowania,
ktore cho¢ wymagaja minimalnego naktadu wysitku umystowego i utatwiaja
podejmowanie decyzji, moga prowadzi¢ do systematycznych btedow i zludzen
probabilistycznych. W realiach ekonomicznych brak $wiadomej kontroli nad tymi
automatyzmami prowadzi do opisywanych w literaturze btgdow poznawczych
[Tversky i Kahneman 1974], ktorych wystepowanie moze utrudniaé wiasciwa
interpretacje danych zaréwno w zyciu codziennym, jak i w praktyce gospodarczej.

Szczegolnie krytycznym etapem na Sciezce edukacyjnej jest styk edukacji
sredniej i wyzszej. Tradycyjny model dydaktyki nauk ilosciowych ktadzie silny
nacisk na formalizm matematyczny, algorytmizacje oraz pamigciowe opanowanie
procedur obliczeniowych. Mozna jednak przypuszczaé, ze techniczna zdolno$é
sprawnego postugiwania si¢ aparatem matematycznym nie wspotwystepuje
automatycznie z intuicjg statystyczna i refleksyjna odpornoscig na znieksztalcenia
poznawcze. Zasadne staje si¢ zatem zbadanie, w jakim stopniu formalna edukacja
matematyczno-statystyczna sprzyja rozwojowi alfabetyzmu statystycznego oraz
ogranicza podatno$¢ na btedy poznawcze ujawniajace si¢ podczas rozwigzywania
problemoéw wymagajacych interpretacji danych i oceny niepewnosci.

PRZEGLAD LITERATURY

Alfabetyzm statystyczny w procesie edukacji

Przywotana we Wprowadzeniu koncepcja Gala [2002] nosi pelng nazwe
alfabetyzmu statystycznego dorostych (Adult Statistical Literacy) i1 zaktada
wspotwystepowanie  dwoch  komplementarnych  komponentéw.  Pierwszy,
poznawczy, obejmuje wiedze statystyczng, umiejetnosci matematyczne oraz
zdolno$¢ krytycznego myslenia. Drugi, dyspozycyjny, obejmuje postawy,
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przekonania i motywacje do podejmowania refleksyjnej oceny informacji. Rolg
alfabetyzmu statystycznego w rozwoju kultury statystycznej oraz $wiadomym
funkcjonowaniu spoteczenstwa podkreslajg rowniez polscy autorzy, m.in. Domanski
[2016] i Olenski [2020].

Wraz z dynamicznym rozwojem technologii cyfrowych oraz rosngca
dostepnoscia duzych zbiorow danych, tradycyjne rozumienie alfabetyzmu
statystycznego bywa obecnie rozszerzane o kompetencje okreslane jako data
literacy, ktérych rozwo6j Gould [2017] postuluje uwzglednia¢ juz na wczesnych
etapach edukacji, miedzy innymi poprzez wprowadzanie programéw data science
w szkotach $rednich. Na gruncie polskim podobne stanowisko prezentujg Jasiewicz
i Stopnicka [2016], wskazujac, ze umiejetno$¢ krytycznej analizy danych staje si¢
jednym z podstawowych elementow wspodtczesnych kompetencji obywatelskich
i zawodowych.

Jednoczesnie liczne badania z zakresu edukacji statystycznej podkreslaja, ze
opanowanie procedur obliczeniowych nie jest tozsame z rozwojem kompetencji
zwigzanych z interpretacja danych i rozumowaniem statystycznym. Batanero
1 wspotautorzy [2016] wskazuja, ze skuteczne ksztalcenie statystyczne wymaga
rozwijania nie tylko wiedzy proceduralnej, lecz réwniez rozumienia poje¢ oraz
umiejetnosci interpretacji wynikéw analiz. Podobne stanowisko prezentuja Wild
i Pfannkuch [1999], ktérzy podkreslaja znaczenie kontekstu oraz procesu
wnioskowania statystycznego. Ujecie to znajduje rdéwniez uzasadnienie
w psychologii poznawczej, gdzie teoria dwuprocesowego przetwarzania informacji
zaktada istnienie dwoch komplementarnych sposobow rozumowania: szybkiego,
intuicyjnego i automatycznego (System 1) oraz wolniejszego, analitycznego
i $wiadomie kontrolowanego (System 2). Dominacja przetwarzania
charakterystycznego dla Systemu 1 sprzyja wykorzystywaniu heurystyk, ktore moga
prowadzi¢ do bledow poznawczych podczas oceny danych i rozumowania
probabilistycznego.

Nowsze badania empiryczne potwierdzaja, ze rozwdj alfabetyzmu
statystycznego na kolejnych etapach ksztatcenia nie ma charakteru jednorodnego.
Kurnia, Lowrie i Patahuddin [2024] wykazali r6znice miedzy uczniami z ré6znych
pozioméw edukacyjnych, wskazujac zarazem, ze znaczna cz¢s¢ badanych
postugiwata si¢ wiedzg statystyczng w sposob niekrytyczny. Z kolei Phadke,
Beckman i Lock Morgan [2024] wykazali, ze kontekst zadan moze wptywaé na
wyniki pomiaru alfabetyzmu statystycznego studentow, co podkresla znaczenie
osadzania diagnozy tej kompetencji w realistycznych sytuacjach problemowych.

Przytoczone koncepcje wskazujg, ze alfabetyzm statystyczny wykracza poza
sprawno$¢ wykonywania obliczen i obejmuje zdolnos¢ poprawnego rozumowania
w sytuacjach wymagajacych interpretacji danych oraz oceny niepewnosci.
W praktyce oznacza to konieczno$¢ uwzgledniania podczas ksztalcenia nie tylko
aspektow rachunkowych, lecz réwniez umiejetnosci krytycznej interpretacji
i analizy informacji statystycznych.
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Pulapki myslenia w rozumowaniu probabilistycznym — rola heurystyk
poznawczych

Konsekwencja dominacji Systemu 1, opisanej w poprzednim podrozdziale, sa
systematyczne btedy poznawcze, ktére w niniejszym artykule okreslono jako
pulapki my$lenia [Kahneman 2011]. W literaturze przedmiotu szczegolnie czesto
opisywane sg cztery rodzaje bledow poznawczych majacych znaczenie dla
rozumowania statystycznego. Jednym z nich jest niewrazliwos¢ na wielko$¢ proby,
polegajaca na traktowaniu niewielkich prob jako reprezentatywnych dla catej
populacji, mimo ze sg one znacznie bardziej podatne na przypadkowe odchylenia od
warto$ci oczekiwanych [Tversky i Kahneman 1971]. Istotnym znieksztalceniem
poznawczym jest réwniez zhludzenie gracza, przejawiajace si¢ biednym
przekonaniem, ze losowe sekwencje zdarzen powinny w krotkim okresie
samoczynnie wyrownywac¢ wczesniejsze odchylenia, co prowadzi do naruszenia
zasady niezaleznosci zdarzen [Kahneman i Tversky 1972]. Do czesto analizowanych
znieksztalcen nalezy takze niewrazliwo$¢ na zmienno$¢ danych, polegajaca na
koncentrowaniu uwagi wyltacznie na miarach potozenia, z pominigciem informacji
o rozproszeniu danych, co moze prowadzi¢ do btednej oceny ryzyka i stabilno$ci
analizowanych zjawisk [Ben-Zvi i Garfield 2004]. Szczegblne miejsce w literaturze
zajmuje réwniez blad proporcji podstawowej (base rate fallacy), polegajacy na
pomijaniu informacji o czgstosci wystgpowania zjawiska na rzecz pojedynczych
informacji szczegdétowych, mimo ze to wlasnie proporcja podstawowa stanowi
kluczowy element poprawnego rozumowania probabilistycznego [Bar-Hillel 1980].
Badania Gigerenzera i Hoffrage'a [1995] pokazuja, ze blad ten wystepuje nawet
u 0sob posiadajacych wysokie kwalifikacje zawodowe.

Opisane btedy poznawcze, bedace konsekwencja dzialania heurystyk,
stanowily teoretyczng podstawe konstrukcji dystraktorow wykorzystanych
w autorskim narzedziu badawczym. Celem badania nie byl pomiar samych
heurystyk, lecz ocena wybranych komponentéw alfabetyzmu statystycznego
w sytuacjach, w ktorych heurystyki mogly prowadzi¢ do wyboru niepoprawnych
odpowiedzi.

CEL I METODYKA BADAN

Cel badan

Celem badania jest ocena poziomu alfabetyzmu statystycznego oraz
identyfikacja ewentualnej luki kompetencyjnej miedzy nim a poziomem formalne;
edukacji matematyczno-statystycznej. Na  potrzeby badania luke t¢
zoperacjonalizowano jako brak oczekiwanego, jednokierunkowego wzrostu
wynikow testu wraz z kolejnymi poziomami formalnej edukacji matematyczno-
statystycznej, ze szczegdlnym uwzglednieniem poréwnania studentow po
ukonczeniu akademickiego kursu statystyki z uczniami realizujagcymi matematyke
w zakresie podstawowym i rozszerzonym. W ramach badania analizowano roOwniez
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podatnos¢ respondentéw na wybrane btedy poznawcze ujawniajace si¢ podczas
rozumowania probabilistycznego. Szczegdlng uwage poswiecono umiejetnosci
poprawnej interpretacji informacji statystycznych w sytuacjach wymagajacych
oceny ryzyka, niepewnosci oraz prawdopodobienstwa.
W nawigzaniu do omdéwionych wczesniej putapek myslenia wynikajacych
z dziatania heurystyk poznawczych analizowano w szczego6lnosci, czy wzrost
poziomu formalnego wyksztalcenia matematyczno-statystycznego wigze si¢
z ograniczeniem podatnos$ci na wybrane bledy poznawcze opisywane w literaturze
dotyczacej rozumowania probabilistycznego.
W zwigzku z tak sformulowanym celem postawiono nastgpujace pytania
badawcze:
e PBI. Czy poziom alfabetyzmu statystycznego r6zni si¢ pomi¢dzy uczniami szkot
ponadpodstawowych realizujacymi matematyke na poziomie podstawowym
i rozszerzonym oraz studentami kierunkéw ekonomiczno-menedzerskich?
e PB2. Ktore obszary alfabetyzmu statystycznego sprawiaja najwigksze trudnosci
poszczegblnym grupom respondentow?
e PB3. Czy wraz ze wzrostem poziomu formalnej edukacji matematyczno-
statystycznej zmniejsza si¢ podatno$¢ na wybrane btedy rozumowania
probabilistycznego?

Material badawczy i przebieg badania

Badanie zrealizowano w okresie maj—czerwiec 2026 roku metoda sondazu
diagnostycznego z  wykorzystaniem celowego doboru préby (N =432
respondentdw). Struktur¢ proby tworza trzy grupy:

e Uczniowie (matematyka w zakresie podstawowym), N =123: uczniowie klas
trzecich (przedmaturalnych) dwoéch publicznych licedw ogolnoksztatcacych,
realizujacy matematyke w zakresie podstawowym.

e Uczniowie (matematyka w zakresie rozszerzonym), N =41: uczniowie klas
trzecich tych samych placowek, realizujacy program rozszerzony.

e Studenci, N = 268: studenci | i Il roku kierunkéw ekonomiczno-menedzerskich
dwoch publicznych uczelni w Polsce centralnej, ktorzy pomyslnie ukonczyli
akademicki kurs statystyki.

Doboér uczniow klas przedmaturalnych byl celowym zabiegiem
metodologicznym: na tym etapie nie realizowali oni jeszcze szkolnego modutu
statystyki 1 rachunku prawdopodobienstwa. Pozwolilo to na wyizolowanie ich
naturalnej sprawnos$ci analitycznej, tworzac punkt odniesienia dla studentow
posiadajacych sformalizowang wiedze akademicka. Warto zaznaczy¢, ze liczebnos¢
grupy realizujgcej program rozszerzony (N =41) odzwierciedla rzeczywistg
proporcj¢ uczniow wybierajacych matematyke rozszerzonag w badanych
placowkach. Nieréwnoliczno$¢ grup uwzgledniono za pomoca testu t-Welcha.

Sesje  badawcze przeprowadzono w  kontrolowanych  warunkach
audytoryjnych technikg ankiety papierowej (PAPI), co wyeliminowato uzycie
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kalkulatorow, narzedzi Al czy pomocy zewnetrznych. Udzial byl dobrowolny
1 anonimowy. Aby zminimalizowa¢ presje¢ czasowa i ulatwi¢ aktywacje¢ Systemu 2,
czas odpowiedzi nie byl ograniczany. Instrukcja celowo nie sugerowata
matematycznego charakteru zadan, zapobiegajac sztucznemu wywotaniu
podwyzszonej czujno$ci poznawczej.

Z uwagi na specyfike celow badawczych, w pracy zastosowano nielosowy
dobdr celowy, ukierunkowany na wyizolowanie grup respondentow o S$cisle
zdefiniowanych profilach edukacyjnych. Cho¢ nielosowy charakter proby naktada
pewne ograniczenia w zakresie bezposredniej generalizacji wynikoéw na calg
populacje, zastosowanie aparatu statystyki indukcyjnej (testow chi-kwadrat (?) oraz
t-Welcha) posiada silne uzasadnienie metodologiczne. Testy istotnosci stuza jako
formalne kryterium oceny, czy zaobserwowane dysproporcje migdzy grupami maja
charakter systematyczny, czy tez sa dzietem przypadku wewnatrz badanej proby.
Dodatkowo, w celu uniezaleznienia wnioskowania od specyfiki rekrutacji proby,
analize uzupeliono o badanie wielkosci efektu (wspotczynniki V Craméra), co
pozwala na rzetelng ocen¢ rzeczywistej sity zidentyfikowanych zaleznosci.
W konsekwencji wyniki testow istotno$ci nalezy interpretowac jako opis relacji
zaobserwowanych w obrebie badanej proby, nie za$ jako podstawe do bezposredniej
generalizacji na cala populacje uczniow i studentéw w Polsce.

Dla przeprowadzonych testow podano wartosci statystyk testowych oraz
odpowiadajace im wartosci p (p-value).

Konstrukcja i charakterystyka narzedzia badawczego

Narzegdzie badawcze stanowil autorski test sytuacyjny obejmujacy cztery
zamknigte zadania jednokrotnego wyboru, osadzone w realistycznych kontekstach
spoteczno-gospodarczych. Test nie miat charakteru sprawdzianu wiedzy szkolnej,
lecz zostat zaprojektowany jako narzgdzie diagnostyczne stuzace ocenie wybranych
komponentéw alfabetyzmu statystycznego ujawniajacych sie w Sytuacjach
wymagajacych interpretacji danych, oceny ryzyka oraz rozumowania
probabilistycznego.

Konstrukcja narzedzia zostala oparta na klasycznych problemach
opisywanych w literaturze dotyczacej alfabetyzmu statystycznego, rozumowania
statystycznego oraz psychologii poznawczej [Gal 2002; Ben-Zvi i Garfield 2004;
Kahneman 2011]. Poszczegdlne zadania odwolywaty si¢ do czterech opisanych
w literaturze wzorcow biednego rozumowania: prawa malych liczb, ztudzenia
gracza, niewrazliwosci na zmienno$¢ danych oraz btedu proporcji podstawowe;j,
szczegotowo omowionych w czesci Przegladu literatury poswigconej putapkom
myS$lenia w rozumowaniu probabilistycznym. Zmieniono kontekst sytuacyjny,
osadzajac zadania w realiach wspotczesnej gospodarki i zycia spotecznego, co miato
zwiekszy¢ ich komunikatywnos¢ oraz ograniczy¢ mozliwo$¢ odwolywania si¢ przez
respondentéw do zapamietanych schematéw szkolnych. Kazde zadanie
reprezentowato odmienny komponent alfabetyzmu statystycznego.
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Poprawne rozwigzanie kazdego zadania wymagato analitycznej interpretacji
informacji statystycznych, charakterystycznej dla Systemu 2, natomiast odpowiedzi
niepoprawne (dystraktory) skonstruowano tak, aby odpowiadaly wzorcom
intuicyjnego rozumowania wigzanym w literaturze z dziataniem Systemu 1. Wybor
dystraktora wskazywal zatem na odpowiedz zgodna z okreSlonym wzorcem
btgednego rozumowania, nie stanowit jednak bezposredniego pomiaru zastosowania
konkretnej heurystyki.

Przed rozpoczeciem badania wlasciwego narzedzie poddano pilotazowi
Z udzialem nauczyciela matematyki oraz pigciu uczniéw szkoty ponadpodstawowe;.
Celem pilotazu byta ocena zrozumiatosci polecen, jednoznacznosci odpowiedzi oraz
poprawnos$ci konstrukcji zadan. Zgloszone uwagi postuzyly do doprecyzowania
tresci pytan i instrukcji. Ogolna strukture logiczna narzgdzia przedstawiono w Tabeli

1.

Tabela 1. Specyfikacja logiczno-strukturalna zadan testowych

Kompetencja
Badany komponent Dominujaca wymagana do
Zadanie alfabetyzmu putapka poznawcza poprawnego
statystycznego (System 1) rozwigzania
(System 2)
Z.1:
Influencerzy Wplyw liczebnos$ci Prawo matych liczb | Ocena wptywu
(Zasiegi proby na zmienno$¢ | (heurystyka wielkosci proby na
a proporcja wynikow reprezentatywnosci) | zmienno$¢ wynikow
polubien)
Z.2: Rozumienie Rozpoznanie
Logistyka losowosci Ztudzenie eracza niezaleznosci
(Sekwencje tirow | i niezaleznosci & kolejnych zdarzen
przy bramkach) zdarzen losowych
Z.3: Pomijanie R
. . . L Wykorzystanie miar
Zarzadzanie Interpretacja zmiennosci .
e . . rozproszenia do
(Ocena zrdznicowania (koncentracja o
L . oceny stabilnos$ci
efektywnosci danych wylacznie na S
. . - wynikow
pracownikéw) $redniej)
ZA4: . Uwzglednienie
Interpretacja .. o .
Systemy Al ., Btad proporcji czgstosci bazowej
. prawdopodobienstwa ; :
(Wykrywanie warunkowedo podstawowej przy ocenie
podrébek ofert) 9 prawdopodobienstwa

Zrodto: opracowanie wlasne
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WYNIKI BADAN

Analiza wynikow skrajnych — podatnos¢ i odpornos¢ na bledy poznawcze

Pierwszym etapem analizy empirycznej byta ocena wynikéw skrajnych (0 lub
4 punkty). Wynik 0 punktéw interpretowano jako pelng podatno$¢ na analizowane
btedy poznawcze, natomiast wynik 4 punktow jako pelna odporno$¢ na te btedy,
rozumiang jako zdolno$¢ do konsekwentnego odrzucania intuicyjnych, lecz
btednych odpowiedzi i stosowania poprawnego rozumowania analitycznego we
wszystkich zadaniach testowych. Wyniki posrednie (1-3 pkt) poddano odrebnej
analizie w kolejnych cz¢sciach pracy.

Rozklad wynikow skrajnych w poszczegdlnych grupach badawczych
przedstawiono w Tabeli 2.

Tabela 2. Zestawienie wynikdw skrajnych (0 i 4 punkty) w zalezno$ci od profilu

edukacyjnego badanych
Pelna podatno$¢ na | Pelna odpornos¢ na
Grupa badawcza N analizowane bledy | analizowane btedy

poznawcze (0 pkt) poznawcze (4 pkt)

Uczniowie

(matematyka 123 15 (12,2%) 3 (2,4%)

w zakresie

podstawowym)

Uczniowie

(matematyka m 0 (0,0%) 23 (56,1%)

w zakresie

rozszerzonym)

Studenci kierunkéw

ekonomiczno- 268 48 (17,9%) 23 (8,6%)

menedzerskich

Objasnienia: procenty w nawiasach odnosza si¢ do catkowitej liczebno$ci danej grupy.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie badan empirycznych

Analiza rozkladu odpowiedzi ujawnia glebokie zroznicowanie badanych
grup:

e Niemal powszechna odporno$¢ ucznidow z programem rozszerzonym — W tej
grupie nie odnotowano ani jednego przypadku catkowitej ulegtosci wobec
dystraktorow (0,0%), a ponad potowa respondentow (56,1%) rozwigzata
bezbtednie wszystkie zadania.

e Wyrazna podatno$¢ studentow kierunkow ekonomiczno-menedzerskich —
odsetek 0sob osiggajacych wynik zerowy (17,9%) okazat si¢ najwyzszy sposrod
badanych grup i ponad dwukrotnie przewyzszat odsetek wynikéw maksymalnych
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(8,6%), co czyni te grupe najbardziej podatng na intuicyjne pulapki myslenia
sposrod wszystkich trzech.

e Uczniowie z programem podstawowym blizej studentow niz rowie$nikéw
z rozszerzeniem — niewielki odsetek wynikéw maksymalnych (2,4%)
wspotwystepowat z relatywnie wysokim udzialem wynikow zerowych (12,2%).

Istotno$¢  statystyczng zaleznosci migdzy profilem edukacyjnym
respondentéw a poziomem podatnosci i odpornosci na bledy poznawcze
zweryfikowano testem chi-kwadrat (y?). Zalozenia reguly Cochrana zostaty
spelnione (minimalna liczebno$¢ oczekiwana wyniosta 7,88), co pozwolito na
prawidtowe przeprowadzenie testu pomimo zerowej liczebnosci w jednej z komorek
tabeli. Analiza wykazala istotny zwigzek miedzy profilem edukacyjnym
respondentéw a wystepowaniem wynikow skrajnych (y*(2) = 38,66; p < 0,001).
W celu oceny sily tej zaleznosci obliczono wspoétczynnik V Craméra (V = 0,59),
ktorego warto$¢ — zgodnie z Kryteriami interpretacji efektu zaproponowanymi przez
Cohena [1988] — wskazuje na duza sit¢ zwigzku. Te same kryteria interpretacji
zastosowano konsekwentnie réwniez w dalszej czesci pracy podczas analizy
poszczegdlnych zadan.

Wyniki te dostarczaja pierwszej empirycznej przestanki odnoszacej si¢ do
pytania badawczego PB3: wyzszy poziom formalnej edukacji matematyczno-
statystycznej nie przektada si¢ automatycznie na wigkszg odpornos¢ na analizowane
btedy poznawcze. Co wigcej, sam kierunek tej zaleznosci bywa odwrotny do
intuicyjnie oczekiwanego — zjawisko to wymaga pogtebionej analizy przedstawionej
w dalszej czesSci artykutu.

Rozktad wyboru dystraktorow wskazuje, ze czes¢ odpowiedzi byta zgodna
z intuicyjnymi wzorcami przetwarzania informacji charakterystycznymi dla
Systemu 1, podczas gdy poprawne rozwigzanie wymagato analitycznego
rozumowania charakterystycznego dla Systemu 2. Ze wzgledu na konstrukcje
narzedzia nie mozna jednak wutozsamia¢é wyboru konkretnego dystraktora
z bezposrednim pomiarem zastosowania okreslonej heurystyki.

Ogolny poziom alfabetyzmu statystycznego — analiza wynikéw $rednich

Kolejnym etapem analizy byla ocena ogdlnego poziomu analizowanej
kompetencji w badanych grupach, wyrazonego s$rednig liczba poprawnych
odpowiedzi. Statystyki opisowe, przedstawione w Tabeli 3, ujawniaja wyrazng
hierarchi¢ wynikow: najwyzszy poziom kompetencji w badanym zakresie
1 najwicksza jednorodnos¢ osiagneli uczniowie realizujacy matematyke w zakresie
rozszerzonym. Odmienny obraz uzyskano wsérdd studentow kierunkow
ekonomiczno-menedzerskich, ktorzy osiagneli sredni wynik zblizony do uczniéw
realizujgcych matematyke w zakresie podstawowym, przy jednocze$nie
najwiekszym rozproszeniu wynikow.
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Tabela 3. Statystyki opisowe wynikow testu w badanych grupach

Odchylenie Wspotczynnik

Grupa badawcza Srednia . -
standardowe zmiennosci

Uczniowie
(matematyka

w zakresie
podstawowym)
Uczniowie
(matematyka

w zakresie
rozszerzonym)
Studenci kierunkoéw
ekonomiczno- 1,62 1,18 72,6%
menedzerskich

1,46 0,86 58,9%

3,12 1,17 37,4%

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie badan empirycznych

Test Shapiro-Wilka wykazatl odstepstwa od rozktadu normalnego we
wszystkich grupach: uczniow realizujacych matematyke w zakresie podstawowym
(W = 0,864; p < 0,001), ucznidw realizujacych matematyke w zakresie
rozszerzonym (W = 0,722; p < 0,001) oraz studentéw (W = 0,900; p < 0,001). Test
Browna-Forsythe’a wskazat ponadto na brak homogeniczno$ci wariancji (F(2, 429)
= 4,06; p = 0,018). Ze wzgledu na nierowne liczebnosci grup i zréznicowanie
wariancji do poréwnania $rednich zastosowano dwustronny test t-Welcha dla prob
niezaleznych. Przy liczebnoSciach analizowanych grup test ten pozostaje
dostatecznie odporny na odstgpstwa od normalnosci; stabilno$¢ uzyskanych
wnioskow zweryfikowano dodatkowo testem U Manna—Whitneya. Poniewaz
przeprowadzono trzy pordwnania, zastosowano poprawke Bonferroniego,
przyjmujac skorygowany poziom istotnosci o = 0,0167.

Poréwnania parami $rednich wynikow ujawniajg wyrazny wzorzec:

o Rozszerzony program wyprzedza podstawowy — roznica Srednich okazata sie
istotna statystycznie (t(55,29) = 8,38, p < 0,001), na korzy$¢ ucznidw
realizujagcych matematyke w zakresie rozszerzonym.

e Rozszerzony program wyprzedza tez studia — stwierdzono istotng statystycznie
roznice (1(53,22) = 7,68; p < 0,001), réwniez na korzy$¢ uczniow z programem
rozszerzonym.

e Studenci nie odrdézniajg si¢ od uczniow z programem podstawowym — nie
stwierdzono istotnej statystycznie roznicy Srednich (t(314,64) = 1,47, p=0,141).
Warto§¢ p przekroczyta zardowno klasyczny, jak i skorygowany poziom
istotno$ci, co oznacza brak podstaw do odrzucenia hipotezy o braku rdznic
miedzy $rednimi wynikami obu grup. W badanej probie $redni poziom
kompetencji studentow po ukonczeniu akademickiego kursu statystyki nie roznit
si¢ istotnie od poziomu reprezentowanego przez ucznidow realizujgcych
matematyke wylacznie w zakresie podstawowym.
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Kontrolne poréwnania testem U Manna—Whitneya potwierdzity wszystkie
rozstrzygnigcia uzyskane testem Welcha: dla uczniéow realizujacych matematyke
w zakresie rozszerzonym i podstawowym uzyskano U = 802,5; p < 0,001, dla
uczniéw realizujagcych matematyke w zakresie rozszerzonym i studentow
U =8822,5; p <0,001, natomiast dla uczniéw realizujacych matematyke w zakresie
podstawowym i studentéw U = 15705; p = 0,435.

Uzyskane wyniki stanowig bezposrednia odpowiedz na pytania badawcze
PB1 i PB3. Analiza wykazala istotne zroznicowanie ogo6lnego poziomu alfabetyzmu
statystycznego pomiedzy badanymi grupami oraz wskazata, ze wzrost poziomu
formalnej edukacji matematyczno-statystycznej nie prowadzi automatycznie do
wyzszych rezultatbw w tym zakresie. Swiadczy o tym fakt, ze studenci, pomimo
ukonczenia akademickiego kursu statystyki, nie uzyskali wynikow lepszych od
ucznidéw realizujacych matematyke w zakresie rozszerzonym — to wlasnie ta grupa
osiaggneta najwyzszy poziom analizowanej kompetencji. Anomalia ta wskazuje, ze
sam wzrost poziomu formalnej edukacji matematyczno-statystycznej nie gwarantuje
ani wyzszego poziomu alfabetyzmu statystycznego, ani wigkszej odpornosci na
analizowane btedy poznawcze. Mozliwe przyczyny tego zjawiska omowiono
w czgsci poswigconej dyskusji wynikow.

Analiza poszczeg6lnych komponentéw alfabetyzmu statystycznego

W kolejnym etapie analizy oceniono odsetek poprawnych odpowiedzi
uzyskanych w poszczegblnych zadaniach testowych. Pozwolito to ustali¢, ktore
obszary alfabetyzmu statystycznego sprawiaty respondentom najwigksze trudnos$ci
oraz w jakim stopniu wyniki réznity si¢ pomiedzy badanymi grupami. Odsetek
poprawnych odpowiedzi w podziale na profil edukacyjny badanych przedstawiono
na Rysunku 1.
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Rysunek 1. Odsetek poprawnych odpowiedzi w poszczeg6lnych zadaniach testowych
z podziatem na profil edukacyjny badanych
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Zadanie 1 Zadanie 2 Zadanie 3 Zadanie 4

O Uczniowie (matematyka podstawowa)
W Uczniowie (matematyka rozszerzona)

Zrodto: opracowanie wlasne

Zalezno$¢ pomiedzy profilem ksztalcenia a poprawnoscia odpowiedzi

w poszczeg6lnych zadaniach testowych zweryfikowano za pomoca testu chi-

kwadrat (y?). Kazde z analizowanych zadan zostatlo zaprojektowane w celu oceny

innego komponentu, przedstawionego w czgsci dotyczacej konstrukcji narzedzia
badawczego. Ze wzgledu na przeprowadzenie czterech niezaleznych testéw na tym
samym zbiorze danych zastosowano poprawke Bonferroniego, przyjmujac
skorygowany poziom istotnosci o= 0,0125. Wszystkie uzyskane wartosci p okazaty
si¢ nizsze od tego progu, co potwierdza istotne statystycznie zrdéznicowanie
poprawnosci odpowiedzi pomigdzy badanymi grupami.

Cztery zadania testowe ujawniaja odmienne oblicza tej samej prawidtowosci.

Dla kazdego zadania przedstawiono warto$¢ statystyki y%, odpowiadajacg jej wartos¢

p oraz wspotczynnik V Craméra jako miarg sity zwigzku:

e Wplyw wielkosci proby (Zadanie 1) — najwyzszy odsetek poprawnych
odpowiedzi uzyskali uczniowie realizujagcy matematyke¢ w  zakresie
rozszerzonym (76%). Nizsze wyniki odnotowano wsrod studentéw (35%) oraz
uczniow realizujacych matematyke w zakresie podstawowym (15%). Analiza
wykazata istotny statystycznie zwigzek miedzy profilem edukacyjnym
respondentéw a poprawnoscig odpowiedzi (¥*(2) = 52,87; p < 0,001), a wartos¢
wspotczynnika V Craméra (V = 0,35) wskazuje na umiarkowang site tego
zwigzku.

e Rozumienie losowosci (Zadanie 2) — 80% uczniow realizujacych matematyke
w zakresie rozszerzonym poprawnie rozpoznato niezalezno$¢ zdarzen, podczas
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gdy wyniki pozostalych dwdch grup oscylowaty wokét poziomu losowego
zgadywania (51% 1 48%). Rozklad poprawnych odpowiedzi pozostawat
w istotnym statystycznie zwigzku z profilem edukacyjnym respondentow
(*(2) = 14,97; p = 0,0006). Wartos¢ wspotczynnika V Craméra (V = 0,19)
wskazuje jednak na stabg site tego zwigzku.

¢ Interpretacja zmiennosci danych (Zadanie 3) — wszyscy uczniowie realizujacy
matematyke w zakresie rozszerzonym rozwiazali zadanie poprawnie (100%),
podczas gdy studenci oraz uczniowie realizujacy matematyke w zakresie
podstawowym uzyskali wyniki ponad dwukrotnie nizsze (odpowiednio 48%
146%). Zalezno$¢ mig¢dzy profilem edukacyjnym respondentéw a poprawnoscia
odpowiedzi okazata si¢ istotna statystycznie (¥*(2) = 41,02; p <0,001), a wartos¢
wspotczynnika V Craméra (V = 0,31) wskazuje na umiarkowang sile tego
zwigzku. Warto zauwazyc¢, ze jest to jedyne z czterech zadan, w ktorym wszyscy
uczniowie realizujacy program rozszerzony udzielili poprawnej odpowiedzi.

e Prawdopodobienstwo warunkowe (Zadanie 4) — komponent ten okazal sie
najtrudniejszy dla uczniéw realizujacych matematyke w zakresie rozszerzonym
oraz dla studentéw, ktorzy uzyskali tu swoje najnizsze wyniki sposrod
wszystkich czterech zadan (odpowiednio 56% 1 31%). Wyjatek stanowili
uczniowie realizujacy matematyke w zakresie podstawowym, dla ktérych nizszy
wynik odnotowano jedynie w Zadaniu 1 (15%); w Zadaniu 4 uzyskali oni 34%
poprawnych odpowiedzi. Poprawno$¢ odpowiedzi pozostawala w istotnym
statystycznie zwigzku z profilem edukacyjnym respondentow (y3*(2) = 10,30;
p = 0,0058). Warto$¢ wspodtczynnika V Craméra (V = 0,15) wskazuje jednak na
stabg site tego zwiagzku.

Analiza poszczeg6lnych komponentéw badanej kompetencji pozwolita
odpowiedzie¢ na pytanie badawcze PB2. Najwicksze trudnosci respondentom
sprawialo prawdopodobienstwo warunkowe — zwlaszcza uczniom z programem
rozszerzonym oraz studentom — natomiast dla uczniéw z programem podstawowym
najwigkszym wyzwaniem okazalo si¢ rozumienie wptywu wielko$ci proby. We
wszystkich analizowanych obszarach najwyzsze odsetki poprawnych odpowiedzi
uzyskali uczniowie realizujgcy matematyke w zakresie rozszerzonym. Wyniki te
uszczegodtawiajg rezultaty przedstawione w czes$ci po§wigconej pordéwnaniu Srednich
wynikow grup. Analiza sily zalezno$ci miarg V Craméra ujawnila, Ze za
zrdéznicowanie poziomu kompetencji pomiedzy badanymi grupami w najwigkszym
stopniu odpowiadaty komponenty zwigzane z wielko$cia proby (Zadanie 1) oraz
interpretacjg zmienno$ci danych (Zadanie 3), gdzie odnotowano umiarkowang site
zwigzku.

Podsumowujac, analiza poszczegolnych komponentow potwierdzita, ze
wzrost poziomu formalnej edukacji matematyczno-statystycznej nie zawsze
przektada si¢ na wyzszy poziom badanej kompetencji. Obserwacja ta jest zgodna
z przyjetym w niniejszym artykule rozumieniem luki kompetencyjnej jako
rozbieznosci pomigdzy efektami formalnej edukacji matematyczno-statystycznej
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a poziomem alfabetyzmu statystycznego ujawnianym podczas interpretacji danych
i rozumowania probabilistycznego.

WNIOSKI | DYSKUSJA
Synteza wynikow

Przeprowadzone badanie wykazato trzy najwazniejsze prawidtowosci:

e Zrbéznicowanie kompetencyjne miedzy grupami — poziom alfabetyzmu
statystycznego istotnie r6znit si¢ pomigdzy analizowanymi grupami, przy czym
najwyzsze wyniki uzyskali uczniowie realizujagcy matematyke w zakresie
rozszerzonym.

e Zrdznicowanie trudno$ci poszczegdlnych komponentéw kompetencji — uczniom
realizujacym matematyke w zakresie rozszerzonym oraz studentom najwicksza
trudno$¢ sprawiato prawdopodobienstwo warunkowe, natomiast w grupie
uczniéw realizujacych matematyke w zakresie podstawowym najnizszy wynik
odnotowano w zadaniu dotyczacym wplywu wielkos$ci proby.

e Brak jednokierunkowego wzrostu kompetencji wraz z poziomem edukacji —
studenci, mimo ukonczenia akademickiego kursu statystyki, nie uzyskali
statystycznie istotnej przewagi nad uczniami realizujacymi matematyke
w zakresie podstawowym. Najwyzszy poziom badanej kompetencji stwierdzono
natomiast wérdd ucznidow realizujgcych matematyke w zakresie rozszerzonym.

Dyskusja wynikow

Przeprowadzone badanie ujawnilo w analizowanej probie swoista anomali¢
edukacyjna: wyniki nie ukladaty sie zgodnie z oczekiwanym, jednokierunkowym
wzrostem alfabetyzmu statystycznego w grupach reprezentujacych kolejne etapy
formalnej edukacji. Prawidlowos$¢ ta dotyczyta réwniez odpornosci na analizowane
btedy poznawcze. Wyniki nie wskazuja zatem, aby osoby po ukonczeniu kursu
statystyki byly w badanej probie bardziej odporne na uleganie heurystykom.
Podobny brak jednorodnosci rozwoju alfabetyzmu statystycznego pomigdzy
kolejnymi poziomami ksztalcenia odnotowali rowniez Kurnia, Lowrie i Patahuddin
[2024], co wskazuje, ze stwierdzona anomalia nie stanowi odosobnionego
przypadku w literaturze przedmiotu.

Jednym z mozliwych wyjasnien uzyskanego uktadu wynikow jest odmienny
charakter kompetencji rozwijanych w toku edukacji szkolnej i akademickiej.
Nauczanie statystyki na poziomie akademickim koncentruje si¢ czgsto na
opanowaniu metod obliczeniowych i procedur statystycznych, podczas gdy zadania
wykorzystane w niniejszym badaniu wymagaly przede wszystkim interpretacji
informacji, krytycznej oceny danych oraz §wiadomego wnioskowania w warunkach
niepewno$ci. Z kolei systematyczne rozwigzywanie w szkole $redniej zadan
wymagajacych uzasadniania i weryfikowania wlasnego rozumowania moze sprzyjac
gotowosci do podwazania pierwszych intuicji. Na stwierdzone rdznice mogly
wplywa¢ réowniez czynniki selekcyjne, w tym weczesniejsze kompetencje
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matematyczne i motywacja ucznidéw wybierajacych zakres rozszerzony, ktérych
wplywu nie mozna oddzieli¢ od wptywu sposobu ksztalcenia w badaniu
przekrojowym. Interpretacja ta ma jednak charakter hipotetyczny i wymaga
weryfikacji w dalszych badaniach.

Uzyskane rezultaty wpisujg si¢ w opisywang w literaturze rozbiezno$¢
pomiedzy opanowaniem procedur statystycznych a umiej¢tnoscig ich praktycznego
wykorzystania. Sa réwniez zgodne z koncepcja alfabetyzmu statystycznego
przedstawiong przez Gala [2002] oraz Ben-Zviego i Garfielda [2004], zgodnie
z ktérag poprawne rozumowanie statystyczne wykracza poza znajomo$¢ metod
obliczeniowych i obejmuje interpretacj¢ informacji, krytyczng ocene danych oraz
podejmowanie decyzji w warunkach niepewnos$ci. Wyniki badania sugeruja zatem,
ze kompetencje rachunkowe i interpretacyjne mogg rozwija¢ si¢ cze$ciowo
niezaleznie, co stanowi istotne wyzwanie dla dydaktyki statystyki.

Implikacje dydaktyczne

Uzyskane wyniki wskazuja na potrzeb¢ wzmacniania w ksztalceniu
statystycznym umiejgtnosci interpretowania danych i §wiadomego rozumowania
w sytuacjach decyzyjnych. W szczegdlno$ci zasadne wydaja sie:

e integrowanie tresci statystycznych z podstawami ekonomii behawioralnej w celu
uswiadamiania studentom mechanizméw dziatania heurystyk poznawczych
opisanych w literaturze [Tversky i Kahneman 1974];

e zwigkszenie udziatu zadan opartych na rzeczywistych danych i autentycznych
problemach decyzyjnych oraz osadzonych w realistycznym kontekscie
gospodarczym;

o wigksze akcentowanie interpretacji wynikéw statystycznych 1 oceny
wiarygodnosci wnioskow, obok rozwijania umiejetnosci wykonywania obliczen;

o wykorzystywanie zadan wymagajacych uzasadniania odpowiedzi i analizowania
alternatywnych sposobéw rozumowania, co moze sprzyjaé rozwijaniu
alfabetyzmu statystycznego.

Ograniczenia badania

Interpretujac  uzyskane wyniki, nalezy uwzgledni¢ trzy najwazniejsze
ograniczenia badania. Po pierwsze, zastosowano celowy dobdr préby, co ogranicza
mozliwo$¢ uogolniania rezultatdéw na populacje¢ uczniow i studentéw w Polsce oraz
nie pozwala formutowa¢ wnioskow o przyczynowym wptywie kolejnych etapow
edukacji na poziom badanej kompetencji.

Po drugie, grupa uczniow realizujgcych matematyke w zakresie rozszerzonym
byta mniej liczna niz pozostate grupy. Pomimo zastosowania metod statystycznych
uwzgledniajgcych nierdwnolicznos¢ prob wskazana jest ostrozno$¢ w interpretacji
wielkosci stwierdzonych réznic oraz ich weryfikacja na liczniejszych probach.

Po trzecie, zastosowane narzedzie obejmowato cztery zadania odnoszace si¢
do wybranych komponentéw alfabetyzmu statystycznego. Wyniki dotycza zatem
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analizowanych obszarow kompetencji i nie wyczerpuja catego zakresu tego
ztozonego konstruktu.

Kierunki dalszych badan

Naturalng kontynuacja badania bedzie szczegdtowa analiza rozktadu wyboru
poszczegblnych dystraktorow, pozwalajaca zidentyfikowacé najczestsze schematy
btgdnego rozumowania oraz lepiej rozpoznaé mechanizmy prowadzace do
nieprawidlowej interpretacji danych i oceny niepewnos$ci. Analiza ta zostanie
przedstawiona w odregbnym opracowaniu poswigconym jako§ciowej interpretacji
btedow poznawczych ujawnianych przez respondentow. Celowe wydaje si¢ rowniez
rozszerzenie badan na studentow innych kierunkow i osoby o zréznicowanym
doswiadczeniu zawodowym, a takze dalsze doskonalenie i walidacja
zaproponowanego narze¢dzia badawczego.

Podsumowanie

Rozwoj alfabetyzmu statystycznego wymaga nie tylko opanowania metod
1 narzgdzi ilosciowych, lecz takze systematycznego ksztattowania umiejetnosci
interpretowania danych oraz poprawnego rozumowania w warunkach niepewnosci.
Skutecznos¢ ksztalcenia matematyczno-statystycznego warto zatem oceniad
zardwno przez pryzmat poprawnosci wykonywanych obliczen, jak i zdolnosci do
$wiadomego i krytycznego wykorzystywania informacji statystycznych w procesie
podejmowania decyzji.
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STATISTICAL LITERACY AND THINKING TRAPS:
AN ANALYSIS OF THE COMPETENCY GAP AT THE TRANSITION
FROM SECONDARY TO HIGHER EDUCATION

Abstract: The aim of this paper is to assess the level of statistical literacy
among secondary school and university students and to analyse selected
components of this competence. The study was conducted on a sample of 432
secondary school and university students, using an original scenario-based test.
The findings indicate the existence of a competency gap between the outcomes
of formal mathematics and statistics education and the level of statistical
literacy demonstrated in tasks involving data interpretation and probabilistic
reasoning. The analysis revealed an educational anomaly: students completing
the extended mathematics curriculum achieved a higher level of statistical
literacy than university students who had completed an academic statistics
course.

Keywords: statistical literacy, competency gap, statistics education, cognitive
heuristics, probabilistic reasoning, data interpretation
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