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I. WSTEP

Niniejsza praca to prezentacja modelu matematycznego oceny efektywnosci nauczania na
szczeblu podstawowym i gimnazjalnym. Autor pragnie ta praca zwrdci¢ uwage na mozliwosé
dokonania w prosty sposéb oceny jakosciowej réznic w poziomie nauczania pomi¢dzy szczeblem
podstawowym i gimnazjalnym gmin. Wszystkie wielkos$ci uzyte w prezentowanym modelu to
wielkosci S$rednie: gminne, wojewddzkie, moga by¢ réwniez krajowe czy tez powiatowe.
Zaproponowany model nie stluzy do oceny pracy poszczegdlnych nauczycieli a do oceny
efektywnosci nauczania w samorzadach gminnych i powiatach jako calosci, moze by¢ réwniez
wykorzystany do oceny efektywnos$ci nauczania w poszczegolnych szkotach danego samorzadu.

II. MODEL OCENY EFEKTYWNOSCI NAUCZANIA

Zauwazmy, ze poziomy trudno$ci egzaminu na szczeblu gimnazjalnym czy to podstawowym
w poszczegdlnych latach sa rézne a ponadto poziomy te bardzo réznig si¢ jeszcze pomigdzy
szczeblem gimnazjalnym i podstawowym. Dodatkowo skale z egzaminu gimnazjalnego
i sprawdzianu koncowego w szkotach podstawowych sa réwniez inne. Aby dane
z poszczegllnych lat i dane ze szczebla podstawowego i gimnazjalnego byle poréwnywalne,
abysmy mowili zawsze np o jabtkach a nie raz o jablkach a innym o gruszkach, wyniki ogélne
musimy na wstgpie poddac standaryzacji.

Dobrym pomystem na standaryzowanie wynikéw ogdlnych pod wzgledem standaryzacji
poziomu trudno$ci egzaminu jest uzycie srednich wynikéw ogélnych wojewddzkich z egzaminu
gimnazjalnego 1 sprawdzianu koncowego w szkotach podstawowych jako odno$nika, standardu
poziomu trudnosci. Pozbycie si¢ z wyniku ogdlnego skali wynikéw mozna zrealizowa¢ dzielac
wyniki ogélne z egzaminu/sprawdzianu przez skale egzaminu/sprawdzianu. Procedurg
standaryzacyjna wynikéw ogdlnych spelniajaca powyzsze oczekiwania przedstawia wyrazenie

o0— dla €<g,
e=1 , (1)
a+(1-a) Yodla e>eg,
S—¢&y
gdzie:
e - wystandaryzowany wynik ogdlny (nazywany dalej wynikiem SWO) z egzaminu

gimnazjalnego lub sprawdzianu koncowego w szkotach podstawowych a wartosci jego sa
z przedziatu od 0 do 1 i wynika to z samej konstrukcji procedury standaryzacyjnej,

£ - wynik ogélny z egzaminu gimnazjalnego lub sprawdzianu koncowego w szkotach
podstawowych,
&, - wynik ogélny wojewddzki z egzaminu gimnazjalnego lub sprawdzianu koncowego
w szkotach podstawowych,
1( €& g, ) o, . . o o .
o= E( SWP + %] - poziom standaryzacji (Sredni poziom trudnosci z egzaminu i sprawdzianu),
P G

Eyp - (np. trzyletnia) Srednia wyniku ogélnego wojewddzkiego ze sprawdzianu w szkotach
podstawowych,

Eyc - (réwniez trzyletnia) Srednia wyniku ogélnego wojewddzkiego, ale z egzaminu gimnazjalnego,
S, - skala wyniku ogblnego ze sprawdzianu w szkotach podstawowych, wynosi 40,

S; - skala wyniku ogdlnego z egzaminu gimnazjalnego, wynosi 100 (50+50),

S - skala wyniku ogdlnego ze sprawdzianu lub egzaminu (40 lub 100).
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Graficzna prezentacja procedury standaryzacyjnej wynikéw ogdlnych
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Wynik SWO z egzaminu gimnazjalnego/sprawdzianu koncowego w szkotach podstawowych
jest funkcja szeregu réznych parametréw. Zapiszmy ja w postaci:
e=e(x,,....x,)

gdzie: x,,...,x, - zespot parametréw wptywajacych na wynik SWO z egzaminu/sprawdzianu.
Zastan6bwmy sie, jakie warunki funkcja ta powinna spetniac.

Zal6ézmy, ze jeden z parametrow x np. x, jest parametrem/miara, ktory okresla pracg
dydaktyczna 1 wychowawcza zespotu nauczycielskiego w danej gminie na szczeblu gim-
nazjalny/podstawowym. Wyobrazmy sobie sytuacj¢, ze praca nauczycieli x, =0, wtedy wynik
SWO z egzaminu powinien wynies¢ e = e(xl,...,xk_l,O, Xpifsees X, ) Widzimy, ze wynik ten zalezy
tylko od pozostatych - pozaszkolnych parametrow, czyli od parametréw (x1 TR S S ..,xn)
i jest przypisany do danej spotecznosci, gminy itp. Mozna by rzec, ze jest pewnego rodzaju
potencjalem poczatkowym danej spotecznosci, gminy, powiatu, wojewddztwa - do zdobywania
wiedzy i tak bedzie nazywany w pracy.

Na podstawie powyzszego (nie wdajac si¢ w dokladne uzasadnienie), zakladam, ze funkcj¢
okreslajaca wynik SWO z egzaminu mozna zapisa¢ w postaci:

e%, g(v))=0(%)+ (- v(¥))g(»). 2)
gdzie:
X= (xl yeees X s Xpyqaeens xn) - zespot pozaszkolnych paramentéw wptywajacy na wynik SWO,
v(x)= e(xl yees X 50, X450 X, ) - znormalizowana funkcja potencjatu poczatkowego, 3)

y - miara pracy (dydaktycznej i wychowawczej) nauczycieli gminy danego szczebla (y > 0),

g(y) -znormalizowana funkcja pracy nauczycieli przyjmujaca wartosci z przedzialu <0,1) .

Znormalizowang funkcj¢ pracy g(y) mozna uogdlni¢ - zmodyfikowaé poprzez zalozenie, ze
jest funkcja dodatkowo potencjatu poczatkowego v(¥). Przypadek ten oméwiony jest w rozdziale
IV. Dla prowadzonych w pracy wywodow nieistotna jest znajomos$¢ postaci funkcji g(y) wazne
jest jedynie to, ze przyjmuje ona wartosci z przedziatu <0,1) i ze jest w funkcja rosnaca. Postaé
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znormalizowana funkcji miary pracy nauczycieli g(y) tonp. g(y) = L, gdzie a>0.
y+a

ITI. ANALIZA MODELU OCENY NAUCZANIA

Czy na podstawie zaproponowanego modelu oceny efektywno$ci nauczania pomimo
nieznajomosci potencjaléw poczatkowych i probleméw z wartosciowaniem pracy nauczycieli
mozna co$ wnioskowac?

Na podstawie wzoru (2) zapiszmy wyniki SWO z egzaminu gimnazjalnego i sprawdzianu
koncowego dla gminy i wojewddztwa:

ep(X,w,)=0(x)+ (1 - 0(F)w,, 4)
eq (¥, wg )= 0(x) + (1= 0(X))w, , (5)
E, (%W, )=0(X)+ (- X)W, (6)
Eq(X.W,)= (X )+ (- 0(X W, )

gdzie:
indeks P - dotyczy szkét podstawowych,
indeks G - dotyczy gimnazjéw,

e - wynik SWO gminny,

E - wynik SWO wojewddzki,

X - zespOt parametrow pozaszkolnych gminy,

X - zespot parametréw pozaszkolnych wojewddztwa,
wp, W, - znormalizowane prace nauczycieli w gminie,
W,,W, - znormalizowane prace nauczycieli w wojewodztwie.

Warto zauwazyc¢, ze wzory (4) 1 (5) roznig sig tylko znormalizowanymi pracami nauczycieli.
Funkcje potencjatu poczatkowego w obu przypadkach sa takie same, bo sa przypisane do lokalnej
spolecznosci a nie do szczebla nauczania. Podobnie rzecz si¢ ma z wzorami (6) 1 (7). Zdefiniujmy
teraz pojecie wzglednego wyniku SWO gminy w stosunku do wyniku SWO wojewddzkiego dla
sprawdzianu koncowego w szkotach podstawowych wzor (8) oraz egzaminu gimnazjalnego wzor

€))

= ¥ _eP(f’WP)_EP(X’WP)

Pw(x,X,ePIEP)— EP()Z,WP) , (8)
- g eG(;C’WG) EG()?’WG)

Gw(x,X,eG IEG)z . 9)

Nastepnie zdefiniujmy pojecie réznicy wzglednych wynikéw SWO gimnazjow 1 szkot
podstawowych gminy

AW, (%, X,G1P)=Gwl3. X e, | E,)- Pwlz, X e, | E,). (10)

Roéznica ta okresla wzrost/spadek wzglednego wyniku SWO z egzaminu gimnazjalnego
w odniesieniu do sprawdzianu koncowego w szkotach podstawowych z terenu gminy.

=y _ eG(;C’WG) _ eP('iE’WP)
A‘PSWO(x,X,GIP)—EG(X’WG) AL (11)

Wykorzystanie definicji funkcji e, (X, w » ), e (%, Wg ), E » ()? W, ) oraz E, ()? W, ) pozwala
zapisac roznice wzglednych wynikow SWO w postac
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o u@ - @ 0E)+ - 0@,
ol X G T i, ol oW, 2

Twierdzenie: Standaryzacja wynikow ogdlnych wokoét srednich wojewddzkich wymusza na nas
przyjecie zatozenia, ze Srednie znormalizowane wojewddzkie prace nauczycieli szczebla
gimnazjalnego i podstawowego sa sobie rowne (bardzo rozsadny przymus) tj.

W,=W,=W. (13)
Dowdd:

Na podstawie procedury standaryzacyjnej wzér (1) wyniki SWO wojewddzkie z egzaminu
gimnazjalnego i1 sprawdzianu koncowego wynosza odpowiednio:

£ £ . . ..

Y -q, E,=a™=q, gdzie: @ - poziom standaryzacji.

gWG gWP

E,=x

Z tego wynika, ze wyniki SWO wojewddzkie z egzaminu i sprawdzianu koncowego sa sobie
rowne, czyli E; = E,. Wobec tego wykorzystujac definicj¢ wynikéw SWO okreslonych wzorami
(6) 1 (7) otrzymujemy réwnanie

o(¥ )+ (1= o W, = o)+ (1- 0% )W
ktére po przeksztatceniach przyjmuje postaé
(1_U(X)XWG _WP) =0.
Powyzsze réwnanie moze by¢ prawdziwe jedynie wtedy, gdy W, =W, co stanowi dowdd tezy (13).

Wobec powyzszego wzor (12) redukuje si¢ do postaci

Ay (2. £.G1P)= (1= 0{x)ow = w,). (14)

Wartos¢ réznicy wzglednych wynikéw SWO jest wprost proporcjonalna do réznicy
znormalizowanych prac nauczycieli. Jezeli znormalizowana praca nauczycieli na szczeblu
gimnazjalnym jest wigksza od znormalizowanej pracy na szczeblu podstawowym wtedy nastgpuje
poprawa wzglednego wyniku SWO na szczeblu gimnazjalnym w stosunku do podstawowego,
jezeli natomiast praca nauczycieli na szczeblu gimnazjalnych jest mniejsza od znormalizowane]
pracy na szczeblu podstawowym to wtedy nastgpuje pogorszenie wzglednego wyniku SWO na
szczeblu gimnazjalnym. Na podstawie pomiaréw - wynikéw z egzaminu gimnazjalnego
i sprawdzianu koncowego - potrafimy wyznaczy¢ wartosci réznicy wzglednych wynikow SWO
a tym samym rowniez okresli¢, ktéra z prac znormalizowanych jest wigksza: prace na szczeblu
gimnazjalnym czy na szczeblu podstawowym. Nie potrafimy jednak doktadnie wyznaczy¢
wartosci roznicy znormalizowanych prac nauczycieli, poniewaz nie znamy doktadnej wartosci
potencjatu poczatkowego v(x).

Na zakonczenie analizy zaproponowanego modelu oszacujmy obszar, do ktérego naleza

. .1 - . .
warto$ci wyrazenia —(1— (%)) a ktére jest elementem wzoru (14). Wg autora potencjat pocza-
a

tkowy powinien miesci¢ si¢ w granicach od 0.1 do 0.3, natomiast poziom standaryzacji & dla
przyktadu dla wojewddztwa §wigtokrzyskiego za lata 20032005 wynosi 0.6264. Na podstawie

. - L. o1 o\ . .
tych danych mozna wykazaé, ze wartoéci wyrazenia — (1 — v(X)) mieszcza si¢ w granicach
o
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112s$ﬂ—v@»s144. (15)

IV. UOGOLNIENIE MODELU

Jezeli uznamy, co moze mie¢ swoje uzasadnienie, ze znormalizowana praca nauczycieli jest
funkcja nie tylko miary pracy nauczycieli y, ale réwniez funkcja potencjatu poczatkowego v(x)
i jezeli zalozymy zgodnie z warunkami, jakie ta funkcja musi spetnia¢, ze ma ona posta¢ np.

gy, u(x) =——"—,
yo(3)+a

to wtedy mozna wykazac, ze r6znica wzglednych wynikéw przyjmuje forme

" L o)i-o(x))
AY,,, (%, X,GIP)=— — , 17
gdzie:

a - stata, wieksza od zera,

Ys - miara pracy nauczycieli w gimnazjach gminy jako catosci,

Yy, - miara pracy nauczycieli w szkotach podstawowych gminy jako catosci.
Uogoblniony wzor na réznice wzglegdnych wynikéw SWO (17) jest bardziej ztozony od wzoru
(14), ale istota pozostaje nadal czytelna i bez zmian. Znak réznicy wzglednych wynikéw SWO
zalezy wylacznie od réznicy nakladow/jakosci pracy pomigdzy szczeblem gimnazjalnym
a podstawowym.

V. WNIOSKI

Zaproponowany model pomimo braku znajomosci doktadnych wartosci potencjatéw
poczatkowych, w sposdb prosty wyjasnia, ze:

1) Roéznica wzglednych wynikéw SWO szczebla gimnazjalnego i podstawowego danej
gminy/powiatu  jest  wprost  proporcjonalna do  réznicy  znormalizowanych
prac/wysitku/przekazanej wiedzy przez nauczycieli gimnazjéw i szkét podstawowych z terenu
danej gminy/powiatu — wzoér (14).

2) Wplyw na réznice (jedynie jej wartos¢, nie znak) wzglednych wynikow SWO maja réwniez
potencjat poczatkowy gminy/powiatu oraz poziom standaryzacji wynikow SWO. Znaczenie
tych parametréw jest jednak mniej istotna - wzdr (15).

Jezeli uznamy, ze zaproponowany model oceny efektywno$ci nauczania jest realny, spdjny
i logiczny to wtedy opracowania [1]+[2], ktére beda zamieszczone na stronie www.iar.pl stanowia
podstawe do wzglednej jakosciowe] (i szacunkowo ilosciowej) oceny poziomOw nauczania
pomigdzy gimnazjami a szkotami podstawowymi danej gminy jako calo$ci czy tez powiatu jako
catosci.
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