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Edukacyjna wartos¢ dodana dla nauczycieli w Polsce:
ograniczenia, mozliwosci, perspektywy'

Edukacyjna warto$¢ dodana, w skrécie EWD, staje si¢ coraz szerzej znang i ce-
niong miarg stuzaca do ewaluacji pracy szkét. W odniesieniu do gimnazjow
oszacowania EWD sg juz dostepne publicznie za posrednictwem serwisu inter-
netowego. Moga z nich korzysta¢ dyrektorzy, nauczyciele, organy prowadzace
czy rodzice. Szkoly wyposazone zostaly dodatkowo w kalkulatory EWD, dzie-
ki ktérym moga dokonywa¢ bardziej szczegdétowych analiz, takich jak liczenie
EWD osobno dla poszczegolnych klas, w podziale wg pici czy w podziale wg
potencjatu edukacyjnego uczniow. W tym kontekscie pojawia si¢ pytanie, czy
metodologia EWD nie moglaby zosta¢ adaptowana réwniez na potrzeby ewa-
luacji pracy nauczycieli.

Jak dotad problem ten podjat w Polsce jedynie Przemystaw Majkut (2008), ale
jego wystapienie na XIV Konferencji Diagnostyki Edukacyjnej nalezy trak-
towa¢ jedynie jako zagajenie do dyskusji. Jednoczesnie problematyka EWD
dla nauczycieli jest juz od z gora dekady szeroko dyskutowana w Stanach
Zjednoczonych, gdzie w wigkszosci wdrozonych systeméw ewaluacji pracy
placowek edukacyjnych wylicza si¢ EWD wlasnie na poziomie nauczycieli,
a nie szkot (por. Sancﬂ:rs i Horn, 1994; McCaffrey i in., 2003, McCaftrey, 2004).
Warto przy tym zaznaczy¢, ze cho¢ miary EWD sg caly czas doskonalone,
badacze wskazuja na istotne problemy ograniczajace mozliwos¢ trakto-
wania ich jako jedyne i pewne wskazniki jakosci pracy nauczycieli (m.in.
Raudenbush, 2004; Harris, 2008; Rothstein, 2008). Za bardzo kontrowersyjne
uwazane jest w szczeio’lnos’.ci opieranie systeméw motywacyjnych dla nauczy-
cieli jedynie na wynikach EWD (p. Harris, 2008). Roznice pomiedzy polskim
a amerykanskim systemem o$wiatowym (por. Majkut, 2008, s. 317), zaréwno
co do organizacji nauczania, jak i roli egzaminéw zewnetrznych, s3 przy tym
znaczace i czesto uniemozliwiaja bezposrednie adaptowanie wnioskow wyni-
kajacych z badan amerykanskich. Rodzi to potrzebe podjecia badan nad wia-
snosciami EWD dla nauczycieli réwniez w specyficznym, polskim kontekscie.

Rozwazenia wymagaja w szczegdlnosci trzy kwestie. Po pierwsze, jakie trud-
nosci i ograniczenia napotykamy przy probie zdefiniowania i zmierzenia ja-
kosci pracy nauczycieli (a wlasciwie jego wpltywu na relatywny postep ucznia
w zdobywaniu wiedzy i umiejetnosci testowanych na egzaminach zewnetrz-
nych), w kontekscie organizacji nauczania w gimnazjum i formy egzaminéw
zewnetrznych. Po drugie, jakie techniki estymacji moga zosta¢ wykorzystane

! Badania nad EWD realizowane s3 w ramach projektu Centralnej Komisji Egzaminacyjnej Badania dotyczg-
ce rozwoju metodologii szacowania wskaznikow edukacyjnej wartosci dodanej (EWD), wspotinansowane-
go przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spolecznego — Program Operacyjny Kapitat
Ludzki, Priorytet III Wysoka jakos¢ systemu oswiaty, Dzialanie 3.2 Rozwdj systemu egzamindw zewnetrznych.
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do wyliczania EWD dla nauczycieli. Jakie sg ich zalety i ograniczenia? Po trze-
cie, trzeba sprobowac oceni¢, na ile trafna jest proponowana miara, jaki jest
zakres jej stosowalnosci i praktyczna uzytecznosc.

W ponizszym artykule omdéwione zostang przede wszystkim dwa pierwsze
z wymienionych przed chwilg problemdéw. Kwestia oceny trafnosci propono-
wanej formy EWD dla nauczycieli jest kwestig bardzo ztozong. Dyskusja na ten
temat zostanie tu jedynie rozpoczeta i wymagac bedzie uzupelnienia o wyniki
dalszych analiz i badan.

Sposob zdefiniowania i pomiaru EWD dla nauczyciela w Polsce

Ogodlna logika wyznaczania wartosci EWD dla nauczycieli jest bardzo podob-
na jak w przypadku EWD dla szkél. Biorgc pod uwage wyniki uczniow na
wejsciu, przy pomocy modelu regresji okresla sie przewidywany wynik na wyj-
$ciu. Roznice pomiedzy rzeczywistymi wynikami, jakie osiagneli uczniowie na
egzaminie konczacym dany etap ksztalcenia a wartosciami przewidywanymi,
usrednia sig w ramach szkol, a w przypadku nauczycieli w ramach uczniéw,
ktérych dany nauczyciel nauczal i w ten sposéb otrzymuje si¢ wskazniki EWD
(p. Dolata, 2007). Przy szacowaniu EWD dla nauczycieli powstaja jednak spe-
cyficzne problemy. W ramach polskiego systemu oswiaty mozemy wyrézni¢
pie¢ podstawowych:

Klasy sa nauczane przez kilku nauczycieli.

Egzaminy sg interdyscyplinarne.

Liczba godzin dydaktycznych jest rézna dla réznych przedmiotow.

Aby mozliwe bylo obliczanie EWD dla nauczycieli, w danej szkole nie
moze zachodzic¢ sytuacja, kiedy ten sam zespot nauczycieli naucza we
wszystkich oddziatach.

5. Istnieje segregacja miedzyszkolna i miedzyoddzialowa.

Pierwsze dwa z przedstawionych problemoéw dajg si¢ podsumowac w stwier-
dzeniu, ze na podstawie dostepnych danych egzaminacyjnych trudno jest okre-
8li¢, jaki byt wplyw konkretnego nauczyciela na wyniki uzyskane przez ucznia.
Gdyby uczniéw nauczal tylko jeden nauczyciel, mozna by przypisa¢ mu calos¢
zanotowanego wplywu. W sytuacji, gdy nauczycieli jest wielu, powstaje pro-
blem, kto ma by¢ rozliczany z realizacji poszczegdlnych celéw ksztalcenia.

el s

Czy nauczycielom da sie¢ przyporzadkowaé w sposob rozlaczny cele ksztalce-
nia? Wydaje sig, ze o ile moze miec¢ sens rozdzielne traktowanie czesci hu-
manistycznej i matematyczno-przyrodniczej egzaminu gimnazjalnego, o tyle
w ramach tych dwoch szerokich dziedzin bardzo trudno byloby juz dokona¢
rozlacznych podzialéw. Cho¢ formalnie rzecz biorgc, kwestia odpowiedzial-
nosci za nauczanie poszczegolnych umiejetnosci pozostaje kwestig otwarta,
to jednak nie da si¢ ukry¢, Ze sg one rozwijane w ramach wielu przedmiotéw,
awiec i przez wielu nauczycieli. Na przyklad czytanie ze zrozumieniem nie jest

2 Okreslenie usrednia si¢ zostalo tu uzyte jedynie jako metafora. Jest ono literalnie prawdziwe tylko w od-
niesieniu do obliczania EWD dla szkot estymowanej jako efekty state. W przypadku EWD dla nauczycieli
trzeba jeszcze uwzgledni¢ problem nakladania sie na tych samych uczniéw wplywu kilku nauczycieli.
Poza tym przy obliczaniu EWD jako efektéw losowych wyniki s3 dodatkowo $ciggane w kierunku zera,
w stopniu proporcjonalnym do oszacowanej rzetelno$ci pomiaru. Kwestie te omawiane s3 nieco szerzej
w kolejnej czesci tekstu, poswieconej metodom estymaciji.
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domeng wylacznie jezyka polskiego. Mozemy sobie fatwo wyobrazi¢ sytuacje,
w ktorej ta umiejetnos¢ nabywana jest podczas lekcji historii, gdy uczniowie
czytaja i interpretujg teksty zrodtowe. Problem nakladania si¢ nauczanych
tresci wystepuje jeszcze wyrazniej w przypadku przedmiotéw matematyczno-
przyrodniczych. Na przykfad umiejetnos¢ odczytywania wykresow wydaje sie
elementem programu, ktéry powinien by¢ uwzgledniony zaréwno w kontek-
$cie nauki matematyki, fizyki, biologii, chemii, jak i geografii.

Wida¢ wigc, ze nawet gdybysmy dysponowali wynikami wigkszej liczby bardziej
wyspecjalizowanych dziedzinowo egzaminéw, estymowanie EWD nauczyciela
w oparciu o pofaczenie kazdego egzaminu z dokfadnie jednym nauczycielem
(przedmiotem) byloby problematyczne. Wyliczone EWD mogloby bowiem
nie by¢ zastugg danego nauczyciela, lecz nauczycieli przedmiotéw pokrewnych,
rozwijajacych podobne umiejetnosci. Z dru%iej strony mozna przypisa¢ wielu
nauczycieli do jednego egzaminu, co pozwala uwzglednic¢ fakt, ze wszyscy oni
maja wplyw na jego wyniki. Pewnym niepozadanym skutkiem takiego dziala-
nia jest to, ze otrzymujemy kilka wskaznikéow EWD dla nauczycieli, przy czym
mozliwe jest, by jednemu nauczycielowi mozna byto przypisa¢ wartosci EWD
dla kilku takich wskaznikéw. W polskim kontekscie problem ten jednak w za-
sadzie nie wystepuje.

Przede wszystkim nie mamy narzedzi do pomiaru wigkszej liczby umiejetnosci
(dziedzin). W ramach cz¢s$ci humanistycznej i matematyczno--przyrodniczej
egzaminu gimnazjalnego na jeden przedmiot przypada zbyt mala liczba pytan,
by tworzyly one wystarczajaco rzetelne (w kontekscie pomiaru EWD dla takiej
wezszej dziedziny) narzedzie pomiarowe. Z kolei rozlaczne przyporzadkowa-
nie nauczycieli do cze$ci humanistycznej lub matematyczno-przyrodniczej
egzaminu gimnazjalnego nie powinno raczej budzi¢ kontrowersji.

Jednoczesnie nalezy zauwazy¢, ze w ramach istniejacego systemu egzaminéw
zewnetrznych nie ma mozliwosci wyliczania EWD dla nauczycieli niektérych
przedmiotow, jak muzyka, plastyka czy informatyka, gdyz egzamin gimnazjalny
po prostu nie obejmuje tresci tych przedmiotéw. W przypadku jezykow obcych,
wraz z wprowadzeniem czesci jezykowej do egzaminu gimnazjalnego, problem
ten traci na aktualnosci, jednak wyliczanie EWD byloby tu bardzo kontrower-
syjne z innego powodu. Jest nim bardzo duze znaczenie pozaszkolnych zajec je-
zykowych w rozwijaniu umiejetnosci uczniéw w zakresie jezykéw obcych (przy
czym nie ma oczywiscie mozliwosci, by uwzgledni¢ ten czynnik w analizach).

Kolejny problem wiaze si¢ z tym, Ze rézni nauczyciele pracuja z uczniami
w réznym wymiarze godzin. Wydaje si¢ przy tym rozsadne zalozy¢, ze im wig-
cej czasu nauczyciel spedza z uczniem, tym silniejszy powinien by¢ jego wptyw
na wyniki ucznia, tym bardziej, ze liczba godzin przeznaczana na poszczegol-
ne przedmioty znajduje réwniez wyrazne odbicie w liczbie pytan odpowia-
dajacych danym dziedzinom wiedzy na egzaminie gimnazjalnym. W tabeli 1.
przedstawiony zostal przykladowy ramowy plan nauczania dla gimnazjum.
Mozemy zobaczy¢, ze nauczyciel jezyka polskiego spedza z uczniem okoto
60% wszystkich godzin przeznaczonych na nauczanie przedmiotéw humani-
stycznych. Dla poréwnania - dla nauczyciela historii jest to tylko okoto 30%
godzin, a dla nauczyciela wiedzy o spoleczenstwie zaledwie okofo 10%.

482



Terazniejszo$¢ i przyszlosé oceniania szkolnego

Wynikaja z tego dwa wnioski. Po pierwsze, wyliczane wartosci wskaznikéw
EWD dla nauczycieli beda mogly by¢ bezposrednio poréwnywane tylko
w odniesieniu do innych nauczycieli tego samego przedmiotu, wzglednie
nauczycieli przedmiotéw, ktérych naucza si¢ w zbliZonym wymiarze godzin.
Po drugie, jesli wptyw nauczycieli niektérych przedmiotéw na wyniki egza-
minu jest niewielki, to wiarygodne zrekonstruowanie tego wptywu w ramach
miar EWD odwotujacych sie do wynikéw egzaminu moze by¢ bardzo trudne.

Oczywiscie, aby mozliwe bylo wyliczenie wskaznika EWD, konieczne jest
zachowanie cigglosci nauczania. Jedli nauczyciel przejal nauczanie danego
oddziatu w trakcie cyklu ksztalcenia lub byt przez dluzsze okresy zastepowa-
ny w wykonywaniu swoich obowiazkéw przez kogos innego (np. z powodow
zdrowotnych), to taki oddzial nie moze by¢ uwzgledniany przy wyliczaniu
jego EWD. Analogicznie, z analiz wykluczeni muszg zosta¢ uczniowie, ktérzy
dotaczyli do oddzialu w pdzniejszych klasach.

Tabela 1. Przykladowy ramowy plan nauczania dla szkoly gimnazjalnej®

III klasa razem
Iklasa | Iklasa | Isem. | IIsem. | (32tyg./rok)

jezyk polski 5 5 4 4 448
jezyk obcy nowozytny 3 2,5 2 1 224
11 jezyk obcy nowozytny 3 2,5 2 1 224
muzyka 0 1 0 0 32
plastyka 1 0 0 0 32
historia 2 2 2 2 192
wiedza o spoteczenstwie 0 1 1 1 64
geografia 2 1 1 1 128
biologia 2 1 1 1 128
chemia 1 2 1 1 128
fizyka 1 2 1 1 128
matematyka 4 4 5 3 384
informatyka 1 0,5 1 1 80
wychowanie fizyczne 4 4 4 4 384
edukacja dla bezpieczenstwa 0 0 1 1 32
zajecia artystyczne 0,5 0,5 1 1 64
zajecia techniczne 0 0 2 2 64
godziny z wychowawcg 1 1 1 96
religia/etyka 2 2 2 2 192
WDZ 0,5 0,5 1 0 48
preorientacja zawodowa 0 0,5 0 1 32
tygodniowa liczba godzin 33 33 33 29

? Tabela opracowana na podstawie dokumentu dostepnego na stronie MEN: http://www.reformaprogra-
mowa.men.gov.pl/images/docs/2_ramowy_plan_nauczania.pdf (dostep 10.08.2010).
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Przejdzmy do problemu czwartego. Trzeba zauwazy¢, ze obliczenie EWD dla
nauczycieli w proponowanej formie nie zawsze bedzie mozliwe. Dla szkdt,
w ktorych ten sam zespdl nauczycieli naucza we wszystkich oddziatach
(w szczegolnosci dla szkot jednooddziatowych) nie ma po prostu mozliwosci
rozdzielenia od siebie wpltywu poszczegdlnych nauczycieli. Wyliczone w tej
sytuacji EWD odnosi si¢ de facto do calego zespolu nauczycieli* i nie roznicuje
ich miedzy soba. W przypadku gimnazjéw nie jest to jednak problem, ktéry
wykluczalby z analizy wiele szkot.

W tym kontekscie warto zaznaczy¢, ze wlasnie sposob krzyzowania si¢ przy-
dziatu nauczycieli do oddzialéw ma bardzo duze znaczenie dla mozliwosci
wiarygodnej rekonstrukcji wptywu nauczycieli na wyniki uczniéw. Ogélnie
rzecz biorac, najlepiej (z punktu widzenia modelu) aby nauczyciel uczyl jak
najwiecej klas, a w kazdej z nich towarzyszyli mu inni nauczyciele pozosta-
tych przedmiotéw. Im mniejsza liczba konfiguracji zespoléw nauczycielskiego
wsérod oddziatow, tym trudniej bedzie zrekonstruowaé wplyw poszczegolnych
nauczycieli.

Wreszcie kwestia segregacji. Ten problem réwniez ma charakter statystyczny.
Ostatnie badania (Rothstein, 2009) wskazuja na to, iz nielosowy przydzial
uczniow do szkot i klas moze w sposob istotny obarczaé btedem wyniki sza-
cowania EWD. Nalezy przy tym zauwazy¢, ze segregacja miedzyszkolna na
progu polskich gimnazjéw jest znaczna (wspolczynnik segregacji ~0,14), przy
niewielkiej segregacji miedzyoddzialowej (gdy kontrolujemy przydziat do
szkol).

Metody estymacji EWD dla nauczycieli

Wyliczanie EWD dla nauczycieli, podobnie jak w przypadku EWD dla szkét,
moze by¢ w warunkach polskiego systemu egzaminacyjnego oparte o modele
regresji z efektami stalymi lub modele regresji z efektami losowymi. W tym
drugim przypadku bedziemy mie¢ do czynienia ze specyficzng podklasg, mo-
delami o czgsciowo krzyzujacych sig efektach losowych. Warto doda¢, ze jest
to szczegdlnie skomplikowana i zlozona obliczeniowo klasa modeli.

Zacznijmy od modeli z efektami stalymi. Ich podstawowg zaletg jest prostota.
Niestety, w kontekscie EWD dla nauczycieli konieczne jest zastosowanie nieco
bardziej skomplikowanej procedury estymacji niz w przypadku EWD dla szkét.
W EWD szkolnym wystarczyto wyznaczy¢ optymalng postaé przyjetej funkcji
zalezno$ci pomiedzy wynikiem na wejsciu a wynikiem na wyjsciu (czyli tak
dobra¢ wspolczynniki regresji a i b, aby zminimalizowa¢ wariancje €):

y=a+bx +e

Od strony technicznej mozna oczywiscie uwzglednic¢ takie szkolty w modelu razem z innymi, jednak
oszacowane warto$ci EWD beda dla wszystkich nauczycieli w ramach takiej szkoly identyczne (beda
odpowiadaly ich usrednionemu wpltywowi) i nie beda mogty by¢ interpretowane w ten sam sposéb, co
pozostate wyniki.
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gdzie:
¥, - wynik i-tego ucznia na egzaminie gimnazjalnym (jednej czesci),
x, — wynik i-tego ucznia na sprawdzianie,
a, b — wspolczynniki réwnania regresj,
€, — reszta regresji i-tego ucznia.

Nastepnie EWD szkol mozna bylo obliczy¢, po prostu sumujac reszty regresji
uczniow uczeszczajacych do danej szkoly:

EWD, =1/n 3,

gdzie EWD jest edukacyjna wartoscig dodang dla j-tej szkoly o liczbie uczniéw
réwnej n (Dolata, 2007). Operacje taka mozna bylo przeprowadzié, gdyz
przydziat uczniéw do szkot jest rozlgczny. W przypadku nauczycieli warunek
rozlacznosci nie jest jednak zachowany. Oznacza to konieczno$¢ wlaczenia
bezposrednio do modelu, juz na etapie estymacji, zmiennych opisujacych
przypisanie uczniéow do szkoél/oddzialow i nauczycieli’:

y=a+bx+2(B°0) +Z (BYN) +¢
gdzie:
B° — wektor wag oddzialéw (wspotczynniki réwnania regresji),
N, - wektor opisujgcy przypisanie i-tego ucznia do oddziatu,
BN — wektor wag nauczycieli (wspoétczynniki réwnania regresji),
N, - wektor opisujgcy przypisanie nauczycieli do i-tego ucznia.
W tym przypadku EWD nauczyciela oblicza si¢ jako:

Niestety, ze wzgledu na duzg liczbe parametréw modele te moga powodowac
duze problemy w estymacji (przy zastosowaniu typowych metod uzywanych do
estymacji modeli liniowych z efektami statymi). O ile estymacja modelu w ra-
mach jednej szkoty lub kilku szkoé? jednocze$nie powinna by¢ zwykle mozliwa,
o tyle przy wigkszej ilosci danych moga wystepowa¢ problemy ze stabilno$cia
oszacowan lub niemozliwo$¢ oszacowania wszystkich parametréw modelu.

W praktyce oznacza to, ze modele z efektami stalymi moga znalez¢ zasto-
sowanie jedynie w obliczeniach prowadzonych na niewielka skale, lokalnie,
np. przez dyrektorow szkol. Przy takim wykorzystaniu trzeba bedzie jednak
postuzy¢ sie w estymacji postacia zaleznosci pomiedzy wynikiem na wejsciu
a wynikiem na wyjsciu wyestymowang w ramach szerszego modelu (niewiel-
ka liczba obserwacji nie daje dobrych podstaw do estymacji tej zaleznosci).
W szczegolnosci wskazane byloby uzycie tej postaci zaleznosci, ktéra zostata
wyliczona w danym roku w ramach modelu jednorocznego EWD dla szkoét.

> W przypadku EWD dla szkét rowniez mozna by wlaczy¢ do modelu informacje o przypisaniu uczniéw
do szkot juz na etapie estymacji, co (ze wzgledu na rozlacznos¢ tego podziatu) doprowadzitoby do tych
samych wynikéw, co obliczanie $redniej z reszt regresji.
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Model EWD dla nauczycieli przybiera w takich okolicznosciach posta¢:
y,=f(x)+Z (B°O) + Z(BYN) + ¢,

gdzie f(x,) oznacza postac zaleznosci wyestymowang w ramach modelu EWD
jednorocznego®. Model ten trzeba estymowa¢ jako model bez stalej regresji
(jest ona zaszyta wewnatrz f(x ) i nie powinna by¢ wyliczana po raz drugi).

Warto jeszcze zaznaczy¢, ze w odniesieniu do zastosowan na niewielka skale,
modele z efektami stalymi powinny dawa¢ wyniki bardzo zblizone do tych,
jakie uzyskatoby sie, stosujac duzo bardziej zaawansowane modele z czesciowo
krzyzujacymi sie efektami losowymi. W sytuacji, gdy mamy do czynienia z se-
gregacja, modele z efektami stalymi beda jednak gorzej oszacowywaly wartosci
bledéw standardowych EWD.

Przy estymowaniu EWD dla nauczycieli na duzg skale jedynym sprawdzajg-
cym si¢ rozwigzaniem jest zastosowanie modeli wielopoziomowych (zwanych
tez modelami mieszanych efektow), w ktérych EWD nauczycieli traktowane sg
jako czynnikilosowe, a nie stale. Po pierwsze, ich zalozenia lepiej pasuja do mo-
delowanego zjawiska. Po drugie, w odréznieniu od typowych metod estymacji
modeli z efektami stalymi, sg one w stanie zapewni¢ stabilnos¢ (i w ogéle moz-
liwos¢ uzyskania) wynikéw przy modelowaniu na duzych zbiorach danych.

Poniewaz przydzial nauczycieli do uczniéw nie jest rozlaczny, o modelach
EWD dla nauczycieli mozemy méwi¢ jako o modelach czesciowo krzyzuja-
cych sie efektow losowych. Jest to szczegoélna klasa modeli wielopoziomowych,
bardzo zlozona w estymacji (p. Skrondal i Rabe-Hesketh, 2004; Pinheiro
i Bates, 2000). Niestety mozliwos$¢ praktycznego zastosowania tego typu mo-
deli do wyliczania EWD dla nauczycieli w Polsce ogranicza fakt, ze do ich esty-
macji niezbedne jest specjalistyczne oprogramowanie statystyczne. Wilasciwie
wyklucza to tego typu modele z uzycia w ramach analiz prowadzonych na
malg skale, w szczegdlno$ci wewnatrzszkolnych (jak juz jednak wspomniano,
w tych ostatnich wystarczajace beda raczej modele z efektami statymi).

W ramach modelu z czgsciowo krzyzujacymi sie efektami losowymi wynik
ucznia na wyjéciu opisywany bedzie jako:
V=Yoo + Vou X F ujO + ZujN +g,

gdzie:

¥; — wynik i-tego ucznia z j-tego oddziatu na egzaminie gimnazjalnym

(jednej czesci),
x,, = wynik i-tego ucznia z j-tego oddziatu na sprawdzianie,
Yop Yo, — efekty stale (opisujace zaleznos¢ wyniku egz. gim. od wyniku
sprawdzianu - taka samg dla calej badanej populacji),

u? - efekt losowy j-tego oddziatu,

2u} - suma efektéw losowych nauczycieli uczgcych j-ty oddzial,

€, - reszta regresji i-tego ucznia z j-tego oddziatu.

¢ Model wlasnie w tej postaci estymuje Kalkulator EWD, przy czym zamiast informacji o przydziale
uczniéw do oddzialéow i nauczycieli znajdujg sie tam zmienne wybrane przez uzytkownika.
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Wiaczanie do modelu efektéw losowych dla oddzialéw - mozliwe jest tez
dodanie efektéw dla szkét — ma na celu wybicie z efektéw nauczycielskich
wplywu segregacji miedzyszkolnej i migedzyoddzialowej (uczniéw). Trzeba
jednak pamietaé, ze w praktyce zawsze wystepowaé bedzie pewna arbitral-
no$¢ w dekompozycji wplywu pomiedzy nauczycieli a oddzialy (szkoty).
W szczegdlnosci, jesli wystepuje rowniez segregacja nauczycieli ze wzgledu na
ich umiejetnosci, to czes¢ wpltywu nauczycieli bedzie przypisywana wlasnie
wplywowi oddzialow (szkoél). Problem ten dotyczy zreszta w jeszcze wigkszym
stopniu modeli, ktore efekty nauczycieli i oddzialéw modelujg jako efekty state
(McCaffrey i.in, 2003).

Metody oceny trafnosci EWD dla nauczycieli w Polsce

Kwestia oceny trafnosci proponowanej metody obliczania EWD dla nauczy-
cieli w Polsce jest dosy¢ skomplikowana. Sktadaja si¢ na to dwa problemy.
Pierwszy z nich to koniecznos¢ przeprowadzenia badan empirycznych, ktore
beda wymagaly zebrania informacji o przydziale nauczycieli do oddziatow,
w tej chwili nie ma bowiem dostepu do tego rodzaju danych. Badan takich jak
dotad nie przeprowadzono, cho¢ zespo6t edukacyjnej wartosci dodanej zamie-
rza sie podja¢ ich realizacji w niedalekiej przysztosci. Dopiero na podstawie
ich wynikéw mozliwe bedzie ostateczne rozstrzygniecie, na ile dobrze model
EWD dla nauczycieli sprawdza sie w rzeczywistosci.

W tej chwili mozna jedynie przeprowadzi¢ analizy symulacyjne. Cho¢ popraw-
nos$¢ zachowania modelu w ramach symulacji nie gwarantuje, ze sprawdzi sie
on réwniez na danych rzeczywistych (symulacje zawsze sa uproszczonym mo-
delem rzeczywistosci), to jednak mogg one juz na wstepnym etapie obnazy¢
niektodre stabosci modelu. W ramach symulacji mamy tez mozliwo$¢ lepszego
sprawdzenia, jak dokladnos$¢ oszacowan zalezy od wartosci poszczegdlnych
parametréw modelu.

Niemniej réwniez przy badaniach symulacyjnych napotykamy w polskim
kontek$cie powazne utrudnienia. Symulacje powinny w mozliwie dokladny
sposob odwzorowywac sytuacje rzeczywistego badania (wyliczania EWD).
Rzecz w tym, ze modelowanie EWD nauczycielskiego w najblizszej przy-
sztosci (jesli do tego dojdzie) bedzie jako calo$¢ procesem bardzo ztozonym.
Nie bedzie si¢ ono bowiem odbywac globalnie, na poziomie ogélnokrajowym,
lecz lokalnie, najprawdopodobniej na poziomie pojedynczej szkotly, by¢ moze
kilku szkol. W takim lokalnym modelowaniu beda jednak musialy zosta¢
wykorzystane informacje z modelu wyestymowanego globalnie, czyli posta¢
zaleznosci pomiedzy wynikami sprawdzianu a wynikami egzaminu gimna-
zjalnego. Symulacja majaca dobrze oddawac specyfike opisywanej sytuacji
musi wiec uwzglednia¢ w sobie t¢ dwustopniowos¢: 1) estymacja globalna
EWD dla szkdl, 2) estymacja lokalna EWD dla nauczycieli przy uwzglednieniu
informacji z 1). Jakos¢ odwzorowania zalozonego wpltywu nauczycieli nale-
zy oczywiscie sprawdza¢ w odniesieniu do wynikéw uzyskanych w drugim
kroku. W oczywisty sposéb komplikuje to schemat symulacji, utrudniajac jej
przygotowanie i przeprowadzenie.
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Symulacje globalnego modelu EWD dla nauczycieli

Mimo wszystko wydaje si¢, ze badania nad wlasno$ciami proponowanego
modelu EWD dla nauczycieli najlepiej zacza¢ od kwestii relatywnie prostych.
W zwigzku z tym przeprowadzony zostal szereg symulacji odpowiadajacych
sytuacji, gdyby EWD dla nauczycieli estymowane byto globalnie, w skali calego
kraju (podobnie jak EWD dla szko?).

W ramach modelu symulacji przygotowywano losowe zbiory danych, za
kazdym razem losujac parametry dla 1000 szkol, z ktérych kazda sktadata sig
z 2-6 oddzialéw (w zaleznosci od wariantu symulacji; w ramach jednego wa-
riantu wszystkie szkoly mialy te sama liczbe oddziatow), po 20 uczniow kazdy.
Umiejetno$ci uczniéw losowano z rozktadu normalnego o wartosci oczekiwa-
nej zero i odchyleniu standardowym jeden, przy czym przypisywano ich do
oddzialow i szkot w ten sposob, by zachowane zostaly przyjete (jako parametr
symulacji) poziomy segregacji miedzyszkolnej i miedzyoddzialowej. Wartosci
wspolczynnikéw segregacji przyjeto w ramach przeprowadzonych symulacji
jako stale i ustalono na poziomie zblizonym do rzeczywistych wartosci dla
polskich gimnazjow: 0,14 dla segregacji miedzyszkolnej i 0,1 dla segregacji
miedzyoddzialowej (przy kontroli szkoty).

EWD nauczyciela jest oszacowaniem jego poziomu umiejetnosci

poziomy wumiejetnosci
poszezegdlnych

nauczycieli, czyli
wartosci oczekiwane ich

""" < wplywu na uczniow
, T4
. ! "
nauczyciel A/ \
(waga 0,3) ! b
D) . .
h \_‘nauczyuel C
/ . (waga 0,6
] \ (wag ) rozklady
' . ,
K \ o W ply\\u‘ _
' \ nauczycieli
/ -
h \ na uczniéw
' \
‘ \
’/ \ umiejetnosci
s s nauczycieli ¥
- T > \
wplywy poszc_ze_gol- wplyw C ‘
nych nauczycieli na 0 . .
danego ucznia I mierzone na .

(wylosowane na tej samej skah‘:

podstawie rozktadow
wplywu nauczycieli)

aczny wplyw nauczycieli na danego

ucznia ($rednia wazona wplywu

poszcezegdlnych nauczycieli) K

umiejetnosci 4
uczniow

poziom umiejetnosci
danego ucznia na wejsciu

poziom umiejetnosci
danego ucznia na wyjsciu

Rys. 1. Schemat ilustrujacy sposob wyliczania lacznego wpltywu nauczycieli na

umiejetnosci uczniow
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Zalozono, ze uczniowie s3 nauczani przez trzech nauczycieli, przy czym sto-
pien ich oddzialywania na ucznia jest proporcjonalny do liczby nauczanych
godzin. Pierwszy nauczyciel uczacy dany oddzial otrzymal przy tym wage 0,6,
drugi 0,3, a trzeci 0,1. Odzwierciedla to w przyblizeniu sytuacje, z jaka mamy
do czynienia w odniesieniu do nauczania przedmiotéw humanistycznych
w gimnazjum. Poziom umiejetnosci nauczyciela losowano z rozktadu normal-
nego o wartoséci oczekiwanej zero. Nauczyciele byli losowo przydzielani do
oddzialéw (oddzielnie w ramach kazdej z trzech kategorii-wag nauczycieli).
Zalozono, ze nie wystepuje segregacja miedzyszkolna nauczycieli ze wzgledu
na ich poziom umiejetnosci. Liczba oddzialow, ktére nauczat kazdy nauczyciel
ustalana byta parametrami modelu (trzema - po jednym dla kazdego rodza-
ju nauczycieli) i réznila sie w zaleznosci od wariantu symulacji. Jesli liczba
oddzialéow w szkole nie byla wielokrotnoscig wartosci tego parametru, to
ostatniemu nauczycielowi (danego rodzaju) przydzielanemu do kazdej szkoly
przypisywana byla mniejsza liczba oddziatow.

Wplyw nauczyciela na uczniéw zdefiniowano jako zmienng losowa o rozkta-
dzie normalnym o wartosci oczekiwanej réwnej poziomowi umiejetnosci dane-
go nauczyciela. Uwzgledniano w ten sposob fakt, ze ten sam nauczyciel moze
mie¢ rézny wplyw na wyniki, w zaleznosci od ucznia. Dla kazdego ucznia,
ktérego uczyl dany nauczyciel, losowano wartos¢ z takiego rozktadu, mnozono
przez wage danego nauczyciela i dodawano do poziomu umiejetnosci ucznia.
Po wykonaniu tej operacji dla wszystkich nauczycieli uzyskiwano w wyniku
poziom umiejetnosci uczniow na wyjsciu.

W symulacji uwzgledniony zostal réwniez fakt, ze umiejetnosci uczniéw nie
sa dostepne bezposrednio, lecz za posrednictwem egzaminoéw, ktdre nie sa
doskonale rzetelne. Proces egzaminowania symulowano pod zatozeniami mo-
delu Rasha (p. Jakubowski, Pokropek, 2009) przy wykorzystaniu dwdch testow
(jeden test na wejsciu, drugi na wyjsciu) skladajacych sie z 50 pytan kazdy.
Trudno$¢ pytan losowano z rozkladu normalnego o parametrach odpowiada-
jacych rozktadowi umiejetnos$ci uczniow odpowiednio na wejsciu i na wyjsciu.
W efekcie uzyskiwano symulowane wyniki egzaminacyjne uczniow.

Sume wariancji rozkladu umiejetnosci nauczycieli i wariancji wptywu nauczy-
cieli na uczniow dobrano w ten sposéb, aby korelacja pomiedzy wynikiem eg-
zaminu na wej$ciu i wynikiem egzaminu na wyjsciu byta zblizona do tej, ktéra
jest notowana w rzeczywisto$ci pomiedzy wynikiem sprawdzianu a wynikiem
egzaminu gimnazjalnego’ (warto$¢ wspoétczynnika korelacji Pearsona ~0,720).
Kwestia otwartg pozostaje, jaka powinna by¢ proporcja pomiedzy wariancja
umiejetnosci nauczycieli a wariancja wpltywu nauczycieli na uczniéow. W od-
réznieniu od innych parametréw modelu nie mamy tu mozliwosci dokona-
nia oszacowania w oparciu o dane empiryczne, choc wydaje si¢, Ze wariancja
umiejetnosci nauczycieli powinna by¢ wigksza (a nawet wyraznie wigksza). Jest
to o tyle istotny problem, Ze od wartosci tej proporcji moze réwniez zaleze¢
doktadnos¢ oszacowann EWD z modelu - wydaje sig, ze im wieksze zrozni-
cowanie nauczycieli miedzy sobg, a mniejsze zréznicowanie ich wplywu na

7 O wartodci tej korelacji decyduje wlasnie suma ww. wariancji. Dla wartosci korelacji nie jest za to istotne,
w jakiej proporcji sktadaja sie na te sume wariancja umiejetnosci nauczycieli i wariancja wplywu nauczy-
cieli na uczniow.

489



XVI Konferencja Diagnostyki Edukacyjnej, Torus 2010

uczniow, tym dokladniejsze powinny by¢ oszacowania. W zwiazku z tym
proporcja pomiedzy ww. wariancjami wiaczona zostala do symulacji jako pa-
rametr, ktorego wplyw testowano.

EWD dla nauczycieli wyliczane bylo w ramach modelu wielopoziomowego
z losowymi efektami dla oddzialéw i nauczycieli oraz efektem stalym dla wy-
niku egzaminu na wejsciu (jako zmiennej zaleznej uzywano wyniku egzaminu
na wyjsciu). Dla poréwnania estymowano tez analogiczny model w sytuacji
pomiaru umiejetnosci doskonale rzetelnym testem — w tym przypadku zmien-
ng zalezng byl poziom umiejetnosci uczniéw na wyjsciu, a efekt staty zwigzany
byl z poziomem umiejetnosci uczniow na wejsciu.

W ramach symulacji badano wplyw na dokladnos¢ oszacowania EWD na-
uczycieli®* dwoch czynnikéw, wspomnianej przed chwilg proporcji wariancji
umiejetnosci nauczycieli do wariancji wpltywu nauczycieli na uczniéw oraz
stopnia krzyZowania sig przydziatu nauczycieli do oddziatow.

W przypadku proporcji wariancji analiz¢ przeprowadzono dla czterech
warto$ci:

o 1,2,5,10 (tj. wariancja umiejetnosci nauczycieli rOwna wariancji wply-
wu nauczycieli na uczniéw oraz dwu-, piecio- i dziesi¢ciokrotnie wigk-
sza od niej).

W przypadku krzyZowania sig¢ przydzialu nauczycieli do oddzialéw brak jest
syntetycznej miary pozwalajacej okresli¢ jego stopien. Za to, z jak korzystna/
niekorzystng sytuacja mamy tu do czynienia, decyduje w badanym przypad-
ku kombinacja az czterech parametréw: liczby oddzialéw w szkole oraz licz-
by oddzialéw nauczanych przez nauczycieli kazdego rodzaju (3 parametry).
Do analizy wybrano cztery kombinacje ww. parametréw (w kolejnosci od sy-
tuacji najbardziej do najmniej korzystnej):
» 6 oddzialéw w szkole, kazdy nauczyciel naucza 3 oddzialy;
o 4 oddzialy w szkole, nauczyciel z waga 0,6 naucza 2 oddzialy, nauczyciel
z waga 0,3 naucza 3 oddzialy, a nauczyciel z wagg 0,1 naucza wszystkie
4 oddzialy;
o 4 oddzialy w szkole, nauczyciel z waga 0,6 naucza 1 oddzial, pozostali
nauczyciele 3%
o 2 oddzialy w szkole, nauczyciel z waga 0,6 naucza 1 oddzial, pozostali
nauczyciele 2.

Na rys. 2. w sposéb graficzny zaprezentowane zostaly mozliwe przypadki
(a wlasciwie klasy przypadkéw) przydzialu nauczycieli do klas w ramach
przyjetych wariantéw symulacji. Zaczernienie komoérki wskazuje na przydziat
nauczyciela do danego oddzialu. Przy poszczegélnych przypadkach podano
prawdopodobienstwa ich wystapienia, gdy przydziat nauczycieli do oddziatéw
nastepuje losowo (jak w omawianej symulacji).

8 Pamietajmy, ze odnosi si¢ to do wykorzystania modelu EWD dla nauczycieli estymowanego globalnie.

Wyniki te nie moga by¢ bezposrednio odnoszone do sytuacji, gdy wyliczanie EWD dla nauczycieli bedzie
sie odbywac lokalnie z wykorzystaniem informacji o postaci zaleznosci pomiedzy wynikiem na wejéciu
a wynikiem na wyjsciu.

°  Oczywiscie w praktyce oznacza to, ze w kazdej szkole jest po dwdch nauczycieli o wagach 0,3 10,1, z kto-
rych jeden naucza trzy oddzialy, a drugi tylko jeden.
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Wariant 6; 3-3-3: najbardziej korzystny przypadek krzyzowania (P=339/400)

Wariant 6; 3-3-3: mniej korzystny przypadek krzyzowania (P=3/20)

Przypadek ten jest mniej
korzystny, gdyz przydzial do
oddzialéw nauczycieli dwoch

rodzajéw (tu o wagach 0,310,1)
pokrywa sie.

Wariant 4; 2-3-4: do$§¢ korzystne krzyzowanie (P=1)

Wariant 4; 1-3-3: bardziej korzystny Wariant 4; 1-3-3: niekorzystny przypadek
przypadek krzyzowania (P=3/4) krzyzowania (P=1/4)

Wariant 2; 1-2-2: bardzo niekorzystne krzyzowanie (P=1)
B

Rys. 2. Schematy ilustrujace krzyzowanie si¢ przydzialu nauczycieli do oddzialow
dla réznych wariantéw symulacji
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Nalezy wspomnie¢, ze dla wariantu z 6 klasami mozemy jeszcze miec¢ do czy-
nienia z przypadkiem (niepokazanym na rysunku), kiedy nauczyciele dzielg
sie na dwa rozlaczne zespoly, tak ze nie ma zadnego krzyZowania sig. Jest to
oczywiscie sytuacja skrajnie niekorzystna'’, jednak jej wystapienie jest malo
prawdopodobne (P=1/400).

Oba czynniki skrzyzowano ze sobg, uzyskujac lacznie 16 kombinacji.
Dla kazdej z takich kombinacji symulacja przeprowadzona zostal 30 razy,
a miary dopasowania u$rednione, w celu usuniecia efektow zwigzanych z nie-
typowym rozlosowaniem si¢ trudnosci pytan w testach. Lacznie wykonano
480 przebiegéw symulacji.

Uzyskane w wyniku modelowania warto$ci EWD nauczycieli byly poréwny-
wane z rzeczywistym (wylosowanym w procesie przygotowywania danych)
poziomem ich umiejetnosci. Wykorzystano tu dwie miary:
« wspdlczynnik korelacji liniowej Pearsona pokazujacy sile zwiazku linio-
wego,
+  wspolczynnik korelacji rangowe;j t, Kendalla pokazujacy, w jakim stop-
niu zgodne ze sobg s3 uporzadkowania nauczycieli ze wzgledu na praw-
dziwy poziom umiejetnosci i ze wzgledu na wyestymowane EWD.

Dodatkowo analizie poddano szeroko$¢ estymowanych przedzialéw ufnosci
dla EWD nauczycieli.

Wyniki symulacji zestawione zostaly w tabelach 2-4. Wyraznie réznicujg sie
one ze wzgledu na wage nauczyciela. Z jednej strony nalezy zauwazy¢, ze dla
nauczycieli z waga 0,6 udaje sie catkiem trafnie zrekonstruowa¢ ich poziom
umiejetnosci. Rozpatrujac zalezno$¢ w kategoriach zwigzku liniowego, osiaga-
my bardzo dobre rezultaty, w zaleznosci od wariantu wartos¢ wspotczynnika
korelacji Pearsona waha sie od 0,857 do az 0,929 (dla testéw z 50 pytaniami).
Sila zaleznos$ci zmienia si¢ przy tym w bardzo niewielkim stopniu dla réznych
warto$ci parametréw — w szczegoélnosci dla proporcji wariancji, cho¢ row-
niez wplyw krzyZowania si¢ przydzialu nauczycieli do oddzialow jest raczej
niewielki. Takze rzetelno$¢ testu ma niewielkie znaczenie dla sily notowane;
zaleznosci.

1" Formalnie, jak bylo wspominane we wcze$niejszej czesci tekstu, estymujemy wtedy EWD catego zespotu
nauczycieli (rozdzielone po réwno pomiedzy nich). Warto$¢ ta nie powinna by¢ wiec interpretowana jako
petnoprawne indywidualne EWD nauczyciela (cho¢ jedli wystepuje nauczyciel o dominujacym wplywie - jak
tu nauczyciel 0,6 - to warto$¢ takiego EWD bedzie mie¢ wiele wspdlnego wlasnie z jego poziomem umiejet-
nosci), jednak aby nie komplikowa¢ dodatkowo procedury symulacji, nie eliminowano tego typu sytuacji.
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Tabela 2. Wspolczynniki korelacji Pearsona pomiedzy EWD a rzeczywistym
poziomem umiejetnosci nauczycieli

parametry naucz. 0,6 naucz. 0,3 naucz. 0,1
P e s PP ey (7 ey (Y ety
1 6 3-3-3 10 0,929 0,937 | 0,722 0,739 0,516 | 0,621
2 6 3-3-3 5 0,927 | 0,936 | 0,716 | 0,735 0,494 | 0,594
3 6 3-3-3 2 0,923 0,933 0,708 0,729 0,439 0,531
4 6 3-3-3 1 0,917 | 0,929 0,693 0,717 | 0,395 0,467
5 4 2-3-4 10 0,923 0,936 | 0,723 0,763 0,202 0,206
6 4 2-3-4 5 0,921 0,934 | 0,713 0,755 0,202 0,206
7 4 2-3-4 2 0,915 0,930 0,688 0,734 | 0,207 | 0,211
8 4 2-3-4 1 0,903 0,921 0,655 0,703 0,197 | 0,202
9 4 1-3-3 10 0,892 0,907 | 0,545 0,554 | 0,191 0,198
10 4 1-3-3 5 0,889 0,904 | 0,537 | 0,548 0,194 | 0,197
11 4 1-3-3 2 0,878 0,897 | 0,537 | 0,548 0,187 | 0,192
12 4 1-3-3 1 0,861 0,885 0,531 0,543 0,192 0,193
13 2 1-2-2 10 0,885 0,903 0,556 | 0,564 | 0,181 0,180
14 2 1-2-2 5 0,885 0,901 0,557 | 0,567 | 0,187 | 0,191
15 2 1-2-2 2 0,875 0,893 0,553 0,563 0,180 | 0,186
16 2 1-2-2 1 0,857 | 0,881 0,542 0,556 | 0,175 0,181

Zdecydowanie gorzej wyglada sytuacja w przypadku nauczycieli z waga 0,3.
Tu warto$¢ wspolczynnika korelacji Pearsona waha si¢ od 0,542 do 0,722,
a zroznicowanie wartosci parametrow modelu okazuje si¢ mie¢ zdecydowanie
wigkszy wplyw na sile notowanej zaleznosci. Szczegdlnie chodzi tu o nat¢zenie
krzyzowania. W przypadku nauczycieli z wagg 0,1 sprawa wyglada juz zdecy-
dowanie zle. Przy tak niewielkim wplywie nauczyciela na wyniki ucznia trafna
rekonstrukcja poziomu umiejetnosci nauczyciela jest juz wlasciwie niemozli-
wa. Jednocze$nie warto zauwazy¢, jak duza jest w tym wypadku rola czynnika
krzyzowania sig przydziatu nauczycieli do oddziatéw dla tratnosci EWD.

Jesli od rozpatrywania zaleznosci liniowych przejdziemy do sprawdzania, jak
dobrze przy pomocy EWD mozna zrekonstruowa¢ uporzagdkowanie nauczy-
cieli ze wzgledu na poziom ich umiejetnosci, to mozemy zauwazy¢ spadek
trafnosci naszych przewidywan. Cho¢ dla nauczycieli o wadze 0,6 wartosci ko-
relacji rangowej 1, s3 jeszcze dosy¢ wysokie, o tyle dla pozostatych nauczycieli
uporzadkowanie ze wzgledu na EWD w duzej mierze nie pokrywa sie¢ z rze-
czywisto$cig. Mozna przy tym zauwazy¢ zdecydowanie wieksza wrazliwosé
korelacji rangowej (w stosunku do korelacji Pearsona) na zmiany parametrow
symulacji, zwlaszcza proporcji wariancji.
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Tabela 3. Wspolczynniki korelacji rangowej t, Kendalla pomigdzy EWD
a rzeczywistym poziomem umiejetnosci nauczycieli

parametry naucz. 0,6 naucz. 0,3 naucz. 0,1

P et | PBP S ety Y ey (7 sty
1 6 3-3-3 10 0,760 | 0,774 | 0,513 0,530 | 0,341 0,423
2 6 3-3-3 5 0,757 | 0,771 0,509 | 0,527 | 0,327 | 0,402
3 6 3-3-3 2 0,749 | 0,765 | 0,501 0,520 | 0,286 | 0,352
4 6 3-3-3 1 0,739 | 0,759 | 0,486 | 0,507 | 0,256 | 0,307
5 4 2-3-4 10 0,750 | 0,772 | 0,516 | 0,553 0,128 | 0,130
6 4 2-3-4 5 0,746 | 0,768 | 0,506 | 0,545 0,130 | 0,133
7 4 2-3-4 2 0,736 | 0,760 | 0,483 0,525 0,132 | 0,135
8 4 2-3-4 1 0,717 | 0,745 | 0,455 | 0,496 | 0,125 | 0,129
9 4 1-3-3 10 0,703 0,723 | 0,365 | 0,371 0,121 0,125
10 4 1-3-3 5 0,698 | 0,719 | 0,360 | 0,368 0,123 | 0,124
11 4 1-3-3 2 0,683 0,709 | 0,360 | 0,368 0,119 | 0,122
12 4 1-3-3 1 0,661 0,693 | 0,354 | 0,363 0,121 0,122
13 2 1-2-2 10 0,694 | 0,717 | 0,376 | 0,382 | 0,115 | 0,113
14 2 1-2-2 5 0,693 0,715 | 0,376 | 0,384 | 0,120 | 0,123
15 2 1-2-2 2 0,678 | 0,703 | 0,373 0,381 0,115 | 0,119
16 2 1-2-2 1 0,655 0,685 | 0,363 0,374 | 0,113 | 0,117

Rozwazania dotyczace trafno$ci mozna by podsumowac stwierdzeniem, ze
rokuja one dosy¢ dobrze dla mozliwosci szacowania EWD dla nauczycieli naj-
wazniejszych przedmiotéw: polskiego i matematyki, cho¢ w odniesieniu do po-
zostatych nauczycieli obliczanie EWD moze by¢ dosy¢ ryzykowne. Mozliwos¢
szacowania EWD dla nauczycieli przedmiotéw, takich jak: historia, biologia,
chemia, fizyka czy geografia wydaje si¢ by¢ silnie uwarunkowana wielkoscia
szkoly i istniejacym w niej sposobem przydzielania nauczycieli do oddziatéw.
Szacowanie EWD dla nauczycieli pozostatych przedmiotéow nalezatoby uznac
za wlasciwie niemozliwe.

O ile dobrze jest wiedzie¢, ze generowane przez model predykcje sg co do za-
sady trafne (przynajmniej w warunkach symulacji), o tyle trzeba zda¢ sobie
sprawe, ze w realnej sytuacji przy okreslaniu wartosci EWD bedziemy musieli
bazowa¢ na procedurach wnioskowania statystycznego. W tym kontekscie
warto sprawdzi¢, jaka jest dokladno$¢ szacowania wyliczana w ramach modelu.
W tabeli 4. zestawione zostaty srednie odchylenia standardowe EWD (wskazu-
jace na dokladnos¢ oszacowania EWD dla nauczycieli) w ramach modelu oraz
odsetki nauczycieli, ktérych EWD mozna uznac za istotnie statystycznie rézne
od zera przy estymacji przedzialowej na poziomie ufnosci y=0,95.
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Tabela 4. Porownanie dokladnosci oszacowania EWD i odsetka nauczycieli,
ktorych EWD istotnie statystycznie roznilo sie od zera (estymacja przedzialowa
na poziomie ufnosci y=0,95)

nauczyciel 0,6 nauczyciel 0,3 nauczyciel 0,1
Pl oBos) | o | Bos,) | Fem | Bos.) | Piem
1 1,953 44,9% 1,793 7,2% 0,749 0,3%
2 1,860 44,1% 1,699 7,0% 0,719 0,2%
3 1,708 41,7% 1,557 6,3% 0,646 0,0%
4 1,546 39,5% 1,389 4,9% 0,588 0,0%
5 1,950 44,6% 1,783 6,1% 0,536 0,0%
6 1,871 43,9% 1,726 5,5% 0,453 0,0%
7 1,811 38,9% 1,606 3,7% 0,681 0,0%
8 1,663 34,9% 1,452 2,5% 0,538 0,0%
9 2,854 1,2% 2,165 0,8% 0,778 0,0%
10 2,636 2,5% 2,058 0,7% 0,532 0,0%
11 2,445 1,1% 1,840 0,6% 0,582 0,0%
12 2,156 0,9% 1,633 0,8% 0,521 0,0%
13 2,748 3,5% 1,073 0,0% 1,332 0,0%
14 2,427 5,2% 1,079 0,0% 1,104 0,2%
15 2,484 1,8% 1,384 0,0% 0,906 0,0%
16 2,160 0,9% 1,123 0,0% 1,125 0,0%

Uzyskane wyniki sg bardzo jednoznaczne. Po pierwsze, wyjawszy nauczycieli
o wadze 0,6 bardzo trudno jest o istotne statystycznie roznice. W szczegdlno-
$ci nauczyciele o wadze 0,1 s3 z punktu widzenia wnioskowania statystycznego
wlasciwie nierozréznialni od siebie nawzajem. Po drugie, nawet w przypadku
nauczycieli przedmiotéw wiodacych rozréznialnosé jest mozliwa do uzyska-
nia jedynie w warunkach dobrego krzyzowania si¢ przydzialu nauczycieli do
oddzialéw. Czynnik ten ma nawet wieksze znaczenie niz liczba nauczanych
uczniéw (oddzialéw). Warto przy tym zauwazy¢, ze w sprzyjajacych warun-
kach EWD od 35% do 45% nauczycieli o wadze 0,6 moglo zostac sklasyfikowa-
ne jako istotnie wigksze, lub istotnie mniejsze od zera. Dla nauczycieli z waga
0,3 bylo to juz niestety tylko od 2,5% do 7%.

Podsumowanie

W niniejszym artykule zaproponowany zostal sposéb wyliczania EWD dla
nauczycieli w Polsce. Przedstawione zostaly przy tym podstawowe proble-
my, z ktorymi trzeba si¢ zmierzy¢, konstruujac tego typu wskaznik. Opisana
propozycja ma jednak wciagz charakter roboczy. Aby na jej podstawie mogto
powsta¢ w pelni warto$ciowe narzedzie, konieczne s3 dalsze badania i testy.

Na podstawie pierwszych analiz, ktorych wyniki przedstawione zostaty w ostat-
niej czesci niniejszego opracowania, mozna jednak wysnu¢ pierwsze wnioski.
Przede wszystkim wida¢, ze EWD dla nauczycieli moze by¢ wartosciowym
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narzedziem przede wszystkim w odniesieniu do nauczycieli dwoch najwazniej-
szych przedmiotéw w gimnazjum: jezyka polskiego i matematyki. W przypad-
ku nauczycieli przedmiotdw, takich jak: biologia, chemia, fizyka, geografia, czy
historia praktyczne wykorzystanie EWD moze juz napotyka¢ duze trudnosci.
Cho¢ w ramach przeprowadzonych analiz modele wykazaty si¢ dosy¢ dobra
trafno$cia rekonstruowania efektow ftego rodzaju nauczycieli, o tyle bardzo
rzadko wystepuja w ich przypadku roznice efektywnosci, ktére w ramach regut
wnioskowania statystycznego mozna uznac za istotne. Nie ulega za to wat-
pliwosci, Ze nie ma podstaw, by wylicza¢ EWD dla nauczycieli przedmiotoéw
nauczanych jedynie w niewielkim wymiarze godzin. Uzyskiwane wskazniki sg
tu zupelnie niemiarodajne.

Dodatkowo nalezy zaznaczy¢, ze jakos¢ EWD dla nauczycieli bardzo silnie be-
dzie zaleze¢ od specyfiki konkretnej szkoty. Dla uzyskania dobrych oszacowan
trudne do przecenienia znaczenie ma krzyZowanie si¢ przydzialu nauczycieli
do oddzialow. Oczywiscie czynnik ten jest posrednio zwiazany np. z wielko-
$cig gimnazjum',, jednak w sporej mierze zalezy takze od dzialan dyrekgji.
Swiadome zarzadzanie przez dyrektora zasobami ludzkimi, optymalizowane
wlasnie pod katem efektywnosci obliczania wskaznikow, wydaje sie¢ mie¢
bardzo duze znaczenie dla powodzenia wprowadzania w szkole EWD dla
nauczycieli.
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