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Streszczenie. W artykule zbadano wplyw stazu pracy nauczycieli oraz nierdownomiernosci rozktadu
wiedzy na edukacyjng warto$¢ dodana. Analiz¢ przeprowadzono na podstawie wynikéw uczniéw kon-
czacych wroctawskie licea w roku 2010 oraz stazu pracy nauczycieli z lat 2007-2010. Model, na pod-
stawie ktorego zmierzono edukacyjna warto$¢ dodana, zostat opisany przez M. Aitkina i N. Longforda.

Stowa kluczowe: efektywnos$¢ nauczania, edukacyjna warto$¢ dodana, dane panelowe

Wstep

Celem artykutu jest zbadanie wptywu dwoch czynnikow (nierownomiernosci na-
uczania' oraz stazu pracy nauczycieli) na przyrost wiedzy uczniow. Przyrost wiedzy
(edukacyjng wartos¢ dodang — EWD) zmierzono za pomocg modelu z czynnikami
losowymi przedstawionego przez Aitkina i Longforda?. Modele wykorzystane przez
tych autoréw stuza do analizy danych panelowych. Aitkin i Longford przedstawiaja
rézne sposoby badania efektywnosci nauczania w amerykanskich szkotach za po-
mocg roznicy punktow pomiedzy wynikami egzaminéw osigganymi przez uczniow

* Artykul powstal przy wsparciu Narodowego Centrum Nauki w ramach projektu badawczego
nr 2012/05/B/ST1/00626.

! Znaczenie tego pojecia wyjasniono w dalszej czesci artykutu.
2 M. Aitkin, N. Longford, Statistical Modelling Issues in School Effectiveness Studies, ,,Journal
of the Royal Statistical Society” 1986, t. 149, nr 1, s. 1-43.
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konczacych szkote a ilorazem inteligencji IQ mierzonym przed rozpoczeciem nauki
w danej szkole. Ponizszy artykul bazuje tylko na modelu z losowymi efektami — roz-
patrywanym jako model numer pie¢ przez Aitkina i Longforda. Badania natomiast
oparte sg na wynikach egzaminéw gimnazjalnych czesci humanistycznej oraz ma-
tematyczno-przyrodniczej. Druga czes¢ artykulu stanowi zaproponowanie nowego
miernika, ktory skwantyfikuje nierownomierno$¢ przyrostu wiedzy. W tym celu wy-
korzystano wspotczynnik Giniego do odpowiednio przeksztalconych danych opisuja-
cych wyniki wroctawskich licedbw. Na koncu pracy omoéwiono zaleznosci pomigdzy
EWD, stazem pracy nauczycieli oraz wskaznikiem nieréwnomierno$ci nauczania.

Badania dotyczace wskaznika edukacyjnej wartosci dodanej majg takze od-
zwierciedlenie w polskiej nauce. Od roku 2007 do 2013 trwata realizacja projek-
tu, ktorego gléwnym celem byto rozwijanie metod wykorzystywania wynikow
egzamindow zewnetrznych do oceny efektywnosci nauczania, np. powstal model
szacowania EWD dla gimnazjow. Istnieje na ten temat wiele ciekawych publika-
cji (por. Stozek, Prokopek, Jakubowski)?.

1. Opis danych

Tabele 1 1 2 zawierajg skroty nazw szkdt w nastepujacej konwenc;ji:

— LO + cyfra rzymska — Liceum Ogo6lnoksztatcace, ktorego numer jest wy-
znaczany przez cyfre rzymska,

— LO SA — Prywatne Salezjanskie Liceum Ogolnoksztatcace,

— LO SU — Liceum Ogolnoksztatcace Sidstr Urszulanek.

Tabela 1 przedstawia §rednie wyniki egzaminéw gimnazjalnych oraz matural-
nych tylko dla ucznidéw 23 wroctawskich liceow, ktorzy w 2010 r. zdawali mature,
poniewaz dla czg¢$ci uczniow nie istnieje identyfikator, za pomocg ktérego moz-
na ztaczy¢ wyniki gimnazjalne i maturalne. Mimo to dane opisuja zdecydowang
wiekszo$¢ absolwentéw wroctawskich liceow (okoto 90%). Dane przedstawiaja
tez odchylenie standardowe (odch. stand.) wynikéw egzamindéw maturalnych.

Ze wstepnych analiz wida¢, ze niezaleznie od typu zdawanego egzaminu
uczniowie konczacy LO III osiggaja wysokie wyniki, ktore cechujg si¢ matym od-
chyleniem standardowym w stosunku do wszystkich lice6w. Podobna sytuacja ma

3 E. Stozek, Analiza wynikow egzaminow zewnetrznych z wykorzystaniem metody EWD w ewa-
luacji wewnqtrzszkolnej, Biuletyn Badawczy wyd. przez Centralng Komisj¢ Egzaminacyjng 2008;
idem, Refleksyjny praktyk wobec edukacyjnej wartosci dodanej. Uczenie si¢ i egzamin w oczach
nauczycieli, red. B. Niemierko i M.K. Szmigel, PTDE, Krakow 2008, s. 299-303; A. Prokopek,
Trzyletni wskaznik egzaminacyjny, Biuletyn Badawczy wyd. przez Centralng Komisj¢ Egzamina-
cyjna 2010; M. Jakubowski, Metody szacowania edukacyjnej wartosci dodanej, Biuletyn Badawczy
wyd. przez Centralng Komisj¢ Egzaminacyjng 2006 nr 8.
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miejsce w przypadku wynikow LO XIV. Ogdlne odchylenie standardowe jest naj-
wigksze w przypadku wynikéw egzaminu maturalnego z matematyki, a w przy-
padku jezyka polskiego sa one zblizone — niezaleznie od liceum. Swiadczy to
o tym, ze wyniki nauczania matematyki sg duzo bardziej zréznicowane.

Tabela 1. Zestawienie usrednionych wynikoéw egzaminéw gimnazjalnych, maturalnych oraz odchy-
lenia standardowego rezultatow maturalnych uczniow zdajacych maturg z jezyka polskiego (poziom
podstawowy) oraz matematyki (poziom podstawowy) w 2010 r.

Jezyk polski Matematyka
Stkola | Liogba Wysnriid;im_ Sredni Odch. Wyiriid;im_ Sredni Odch.
ucznidéw | nazjalny wynik stand. nazjalny wynik stand.
human. maturalny matura mat-przyr. maturalny matura

LOI 175 77,35 60,79 12,44 63,55 69,60 13,24
Lon 244 79,54 70,88 10,32 74,38 74,29 15,09
LOIII 129 90,37 80,83 9,98 93,98 93,27 7,47
LOIV 155 81,33 73,37 10,77 71,41 78,23 14,34
LOSA 39 71,90 51,54 14,16 55,90 62,00 15,83
LOSU 39 80,56 57,97 13,09 63,08 70,97 17,21
LOV 110 87,38 72,15 12,24 86,25 83,87 11,25
LOVI 185 75,59 58,33 12,59 60,96 62,38 16,86
Lovil 287 86,61 76,33 10,72 87,74 83,61 12,60
LOVIIT 166 83,23 72,78 12,44 75,78 78,00 13,63
LOIX 210 84,39 70,83 10,42 76,03 81,04 12,61
LOX 212 79,63 66,05 11,60 70,96 74,17 15,36
LOXI 114 75,79 63,54 11,42 63,39 68,44 13,17
LOXII 208 87,34 77,79 10,62 82,30 83,17 10,69
LOXIII 222 84,72 76,93 10,84 77,19 81,09 11,23
LOXIV 143 88,24 78,70 9,62 88,29 87,99 12,23
LOXV 198 76,32 66,91 11,55 65,72 67,15 17,25
LOXVI 57 68,18 58,37 12,09 55,51 57,23 15,58
LOXVII 184 80,52 59,33 11,03 70,00 78,68 12,94
LOXXI 45 72,76 60,89 11,70 61,82 67,38 17,06
LOXXIV 71 70,68 58,49 11,59 59,32 57,75 20,72
LOXXIX 41 68,39 54,90 10,74 54,05 59,17 16,19
LOXXX 48 68,17 57,96 14,97 51,13 50,21 18,52
Razem 3282 81,18 69,10 13,59 73,57 75,80 16,62

716 dto: Okregowa Komisja Egzaminacyjna we Wroctawiu (2010).
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Tabela 2 zawiera usredniony staz pracy nauczycieli wroctawskich liceow z jezyka
polskiego oraz matematyki z lat 2007-2010. Jak nietrudno zauwazy¢, w niektorych li-
ceach istnieje dos¢ duza rotacja nauczycieli w poszczegolnych latach. Przyktadem jest
jezyk polski w LO 1, gdzie w poczatkowym etapie 2007/2008 $redni staz pracy nauczy-
cieli wynosit okolo trzynastu lat, a w nastgpnym okresie wzrost do okoto osiemnastu
lat. Takich przypadkow oczywiscie mozna wskaza¢ duzo wigcej (LO SA, LO SU).

Tabela 2. Sredni staz pracy w latach 2007-2010 r. nauczycieli jezyka polskiego oraz matematyki,
ktorzy pracowali przynajmniej rok na stanowisku nauczyciela

Jezyk polski Matematyka

R AR o b o
-2010 -2010

LOI 13,38 18,13 18,50 16,50 9,00 10,50 15,17 11,87
LOTI 25,33 25,50 27,17 26,06 21,60 23,25 23,80 22,86
LO III 18,50 19,50 20,50 19,50 16,20 13,00 17,86 15,63
LOIV 15,63 19,29 15,86 16,86 21,14 20,83 21,80 21,22
LOIX 13,14 16,14 15,25 14,86 19,60 20,17 21,60 20,44
LO SA 28,50 | 29,50 | 29,50 | 29,17 | 25,50 | 18,50 1,00 | 17,80
LO SU 14,00 15,00 17,50 15,50 26,00 20,00 14,67 18,57
LOV 14,33 16,80 13,30 14,94 15,40 16,40 17,75 16,43
LO VI 13,67 15,50 14,40 14,53 11,25 14,75 10,25 12,08
LO VII 14,00 15,00 16,00 15,00 12,20 16,20 17,20 15,20
LO VIII 15,60 16,67 17,20 16,50 8,40 8,75 10,25 9,08
LO X 12,36 16,50 14,36 14,82 16,60 16,25 17,25 16,69
LO XI 1425 | 16,80 | 18,60 | 16,71 9,00 | 13,00 | 12,00 | 11,57
LO XII 19,80 20,40 14,80 18,33 21,00 21,43 20,50 21,00
LO XIII 12,22 13,38 6,00 11,75 21,29 26,00 18,67 23,11
LO X1V 12,33 15,83 16,40 14,76 22,00 23,00 25,57 23,63
LO XV 21,63 22,56 20,63 21,64 17,20 14,00 15,33 15,50
LO XVI 15,80 15,60 16,00 15,79 11,67 12,67 15,00 12,57
LO XVII 16,36 11,67 16,00 14,39 10,75 9,25 13,00 11,00
LO XXI 19,33 20,33 21,00 20,13 22,67 22,25 24,50 22,89
LO XXIV 17,50 19,00 19,50 18,44 12,33 15,00 9,33 12,22
LO XXIX 17,00 18,00 16,25 17,00 24,25 23,67 24,67 24,20
LO XXX 18,50 17,71 22,67 19,53 31,40 24,60 26,00 27,18
Razem 16,18 17,57 17,57 17,09 17,81 18,16 18,34 18,10

716 dto: Kuratorium O$wiaty we Wroctawiu (2010).




Czynniki determinujqce przyrost wiedzy uczniow w swietle badan 95

2. Metodologia badan

2.1. Model efektow losowych

Oznaczenia:

x; — liczba punktow z egzaminu gimnazjalnego uzyskanych przez i-tego
ucznia w j-tym liceum (wejscie),

y; — liczba punktéw egzaminu maturalnego uzyskanych przez i-tego ucznia
w j-tym liceum (wyjscie),

n; — liczba uczniow w j-tym liceum je {1,...,23},

n — liczba wszystkich uczniow, tzn. n=n, + ... + n,,

k — liczba licedw, tzn. k=23,

X — $redni wynik egzaminu gimnazjalnego,

y — $redni wynik egzaminu maturalnego,
X; = (inj)/ n, y,= (Z Y;)/n; — sredni wynik egzaminu gimnazjalnego
i=1 i=1

oraz maturalnego w j-tym liceum.

Tak opisane dane sg niezbilansowanymi danymi panelowymi, gdyz liczba ob-
serwacji n; dla poszczeg6lnych liceow moze by¢ rozna. Jezeli populacja, ktorg sig
opisuje, nie jest jednorodna, nalezy uwzgledni¢ owa niejednorodno$¢ w modelu.
W przypadku rozpatrywanych danych mogg istnie¢ rézne zalezno$ci wynikow
egzaminow w poszczegdlnych liceach. W literaturze ekonometrycznej model ten
nazywany jest modelem btedu jednokierunkowego efektow losowych (zmien-
nych) dla danych niezbilansowanych (ang. the unbalanced one-way error compo-
nent model with the random effects*). Model z czynnikami losowymi znany jest
tez pod nazwg modelu komponentéw wariancyjnych (ang. variance components
model VC3). Model ten po raz pierwszy zostal opisany w pracach Wansbeeka
i Kapteyna®. Jest on postaci:

y;=a+bx;+¢& +e;, (1)

gdzie e, jest zmienng losowa o rozkladzie N(0,0%), a ¢; zmienng losowa o rozkta-
dzie N(0,07 ). Dodatkowo zaktada sig, ze sktadniki losowe pochodzace z réznych
liceow i dla roznych uczniéw sg nieskorelowane oraz ze indywidualny sktadnik lo-
sowy ¢; jest nieskorelowany ze sktadnikiem losowym e, czyli E(¢,e,) =0 dlaj # .

4 Zob. np. B.H. Baltagi, Econometric Analysis of Panel Data. John Wiley & Sons Ltd, 2005.

5 Zob. np. G.S. Maddala, Ekonometria, WN PWN, Warszawa 2006.

¢ T.J. Wansbeek, A. Kapteyn, 4 class of decompositions of the variance-covariance matrix of
a generalized error components model, ,,Econometrica” 1982, nr 50, s. 713-724; idem, 4 simple way
to obtain the spectral decomposition of variance components models for balanced data, ,,Commu-
nications in Statistics” 1982, nr 11, s. 2105-2112.
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Wspotczynniki tak okreslonego modelu szacuje si¢ za pomocg metody najwickszej
wiarygodnosci’ (Aitkin, Longford). Wzory wyrazajace oszacowane parametry moz-
na znalez¢ w pracach Baltagiego®, Ejsmonta’, gdzie rowniez w szczegotach opisany
jest caly algorytm estymacji komponentow wariancji 6° i o>. W celu sprawdzenia,
czy uzyskane efekty losowe sg istotne, uzywa si¢ testu Breuscha—Pagana!’.

Z postaci modelu wynika, ze ¢, wyraza odchylenie usrednionego wyniku j-tego
liceum od usrednionego wyniku catej populacji. Na rysunku 1 usredniony wynik
Jj-tego liceum zostat oznaczony przerywang linig, ciggla linia za$ przedstawia usred-
niony wynik calej populacji. Jezeli wartos¢ ¢, jest dodatnia, to mozna powiedziec, ze
uczniowie j-tego liceum poczynili postepy w stosunku do usrednionego wyniku ca-
tej populacji (tzn. uczniow z Wroctawia), jesli za$ jest ujemna, to uczniowie z tego
liceum uzyskali wynik gorszy niz usredniony wynik catej populacji. Wielko$¢ para-
metru ¢ nazywa si¢ wartoscig dodang lub efektywnoscig nauczania.

Rys. 1. Schemat przedstawiajacy ide¢ pomiaru za pomocg modelu efektéw losowych

7 rb6dto: opracowanie whasne na podstawie: A. Skrondal, S. Rabe-Hesketh, Multilevel and Longitudinal
Modeling Using Stata. College Station, Texas: Stata Press Publication — StataCorp LP. 2008, s. 96.

W celu oszacowania wartosci sktadnika ¢ korzysta si¢ z twierdzenia o bigdzie
sredniokwadratowym'! (Jakubowski, Sztencel). Procedurg estymacji tego sktad-
nika opisano w pracy Ejsmonta'?, otrzymujac

ejz,bn;()_/j—a—b)_cj), (2
gdziea, b, psa estymatorami odpowiednio parametru przeci¢cia — a, nachyle-
nia — b, korelacji — p=cor(y;,y,)= o, /(o] +0”), natomiast nj =w,/(1-p)

7 M. Aitkin, N. Longford, op. cit.

¢ B.H. Baltagi, op. cit.

* W. Ejsmont, Efektywnos¢ nauczania we wroctawskich liceach, Didactics of Mathematics
5-6 (9-10), Wyd. UE we Wroctawiu, Wroctaw 2009, s. 111-128.

10°.Zob. np. C. Hasio, Analysis of Panel Data, Cambridge University Press, Cambridge 1999;
B.H. Baltagi, op. cit.

11'J. Jakubowski, R. Sztencel, Wstegp do teorii prawdopodobienstwa, wyd. 3, Script, Warszawa
2004, s. 135.

12°'W. Ejsmont, op. cit.
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iw,=n0"/(c”+n,07). Wielko$¢ e, ze wzoru (2) nazywamy edukacyjng warto-
$cig dodang — EWD lub efektywnoscig nauczania.

Tabela 3 prezentuje gldwne charakterystyki statystyczne oszacowanych mo-
deli efektéw losowych. Otrzymane modele sg dopasowane pod wzgledem normal-
nosci reszt. Oszacowane wartosci testu LM wskazuja na to, ze o7 jest statystycznie
istotny na poziomie istotnosci 0,01. Zasadne jest wigc stosowanie modelu efek-
tow losowych (zwigzanych z ¢7). Wyniki gimnazjalne oraz maturalne sa skorelo-
wane (korelacje zostalty wyliczone dla wszystkich danych niezaleznie od szkoty)
na poziomie przekraczajagcym 0,45 w przypadku czesci humanistycznej. Zauwa-
zalne jest wyraznie wigksze skorelowanie w przypadku czesci matematycznej, co
sugeruje, ze wejsciowe wyniki z przedmiotow Scistych majg wigkszy wptyw na
pozniejsze osiggnigcia ucznidow z tychze przedmiotow.

Tabela 3. Podstawowe charakterystyki statystyczne modelu efektow losowych

Przedmiot charakterystyki Jezyk polski Matematyka
Wspotczynnik korelacji (Pearsona) 0,458 0,687
Wariancja sktadnika losowego 118,690 134,351
Wariancja migdzyszkolna 14,750 9,075
p-value normalnosé >0,01 >0,01
Wspotezynnik b 0,395 0,612
Wspotezynnik a 35,343 29,982
LM — p-value <0,01 <0,01

Zr6dto: obliczenia whasne za pomoca programu Excel oraz R-project.

2.2. Nierownomiernos¢ przyrostu wiedzy

Miernikiem, ktory wyrazi postep ucznia za pomoca liczby nieujemne;j'?, moze
by¢ stosunek punktow uzyskanych przez niego na egzaminie wyjsciowym (ma-
turalnym), czyli rzeczywista wiedza danego ucznia, do usrednionego wyniku
wszystkich ucznioéw, ktoérzy mieli taka samg liczbg punktéw gimnazjalnych. Wy-
nik ten bedzie reprezentowany przez wielkosé

b= ﬁ’ (3)
Vi
gdzie J,=a+ Bx; jest oszacowaniem wyniku egzaminu maturalnego i-tego
ucznia w j-tym liceum na podstawie prostej regresji dopasowanej do wszystkich
danych, niezaleznie od liceum.

13 Gdyz chcemy policzy¢ standardowy wspotczynnik Giniego, ktory jest zdefiniowany dla da-
nych nieujemnych.
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Im wigkszy stosunek wyniku rzeczywistego do usrednionego, tym wigkszy
postep poczynit dany uczen. Stad, aby zmierzy¢ nierdwnomierno$¢ rozktadu wie-
dzy (ktora nalezy rozumie¢ jako nierownomiernos¢ efektywnosci nauczania), wy-
starczy policzy¢ wspodtczynnik Giniego:

G(p,)=Gini (7)), @)
gdZie 1_71' = (plj,.“,pnjj)‘

Tabela 4 przedstawia wspolczynniki prostych regresji dopasowanych do
wszystkich danych, ktore reprezentuja wyniki egzamindow gimnazjalnych oraz
maturalnych dla poszczegdlnych przedmiotow oraz licedw.

Tabela 4. Wspotczynniki prostych regresji dopasowane do danych opisujacych wyniki egzamindéw
humanistycznych oraz $cistych

Przedmiot Wspolczypmk Wspoif:zypmk
nachylenia 8 przecigcia o
Jezyk polski 0,6286 18,0685
Matematyka 0,6841 25,4720

Zr6dto: obliczenia whasne za pomoca programu Excel na podstawie danych z Centralnej Komisji Egza-
minacyjnej w Warszawie (2010).

3. Wyniki oraz wnioski

Rysunek 2 przedstawia zalezno$¢ pomiedzy réwnomierno$cia nauczania (ob-
liczong jako 1-nierownomiernos$¢ rozktadu wiedzy; takie jej wyznaczenie pozwa-
la na tatwg interpretacje wykresu) a EWD dla jezyka polskiego oraz matematyki
w 2010 r."* Czarna pionowa linia na kazdym wykresie przecina 0§ OX w punkcie
0,9 (G=0,1). Arbitralne przyjecie takiej wartos$ci wiazalo si¢ z tym, ze usredniona
warto$¢ nierownomiernosci nauczania jest rowna okoto 0,1. Na wykresach zazna-
czono podzial na cztery typy szkot. Analogiczny podzial zostat réwniez wypra-
cowany przez polski zespét EWD'S, przy czym w przypadku wymienionych prac

4 Analogiczne wykresy mozna zrobi¢ w przypadku analizowanych czesci egzaminow z lat
2007-2009, ale wygladatyby one podobnie, wigc postanowiono przedstawi¢ tylko najbardziej aktu-
alne, tj. 2010 r.

15 Zob. np. A. Rappe, Spdjrzmy na efektywnosé¢ wiejskich gimnazjow, w: Badania migdzynaro-
dowe i wzory zagraniczne w diagnostyce edukacyjnej. XV Krajowa Konferencja Diagnostyki Edu-
kacyjnej, Kielce, 4-6 grudnia 2009 r., red. B. Niemierko, M.K. Szmigel, PTDE, Krakow 2009;
A. Prokopek, Trzyletni wskaznik egzaminacyjny, Biuletyn Badawczy wyd. przez Centralng Komi-
sj¢ Egzaminacyjng 2010; M.K. Szmigel, Planowanie rozwoju szkoty z wykorzystaniem trzyletnich
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podziat na podobne cztery kategorie zostat dokonany ze wzgledu na wynik osig-
gnigty na egzaminie koncowym. Na rysunku 2 zaznaczono inny podziat, ktory
klasyfikuje szkoty ze wzgledu na EWD oraz nierdwnomierno$¢ rozktadu wiedzy.
Kazdg z zaznaczonych czesci wykresu nalezy rozumie¢ w taki sposob, ze wyraza
ona efektywnos$¢ nauczania (EWD) z konkretnego przedmiotu, czyli, nazywajac
szkote szkota sukcesu, miano na mysli jezyk polski lub matematyke.

Szkoty sukcesu cechuja si¢ matg nierownomiernoscia (ponizej 0,1) oraz EWD
powyzej 0. W tej czeSci znajdujg si¢ szkoly zardwno dbajace o przyrost wiedzy
kazdego ucznia, jak i osiggajace przyrost wiedzy ponadprzecictny (EWD>0).
Wart podkreslenia jest fakt osiggania dobrych wynikéw przez ucznidw LO III,
LO XII, LO XIII oraz LO XIV w 2010 r., niezaleznie od przedmiotu.

Szkoty wspierajace osiagnely niskie EWD (ponizej zera), mimo matej nie-
rownomierno$ci. Sg to szkoty, ktore starajg si¢ naucza¢ roOwnomiernie, ale nie
osiggnety sukcesu. Ten obszar pokazuje, ze rownomierne nauczanie nie musi i§¢
w parze z efektywno$cia nauczania. Zauwazalne jest to, ze w rozwazanym obsza-
rze znajduje si¢ bardzo mato szkot. Ponadto szkoty te w wigkszosci majg efek-
tywno$¢ zblizong do zera, ale i tak cechujg si¢ lepsza efektywnos$cia niz szkoty
zaznaczone w obszarze placowek wymagajacych pomocy.

Szkoty niewykorzystanych mozliwos$ci to osiggajace ponadprzecigtng efek-
tywnos$¢, mimo iz nie ktadly nacisku na nauczanie wszystkich uczniow. Ich re-
zultat bytby niewatpliwie lepszy, gdyby bardziej zwracaly uwage na wszystkich
uczniow (stad nazwa szkoty niewykorzystanych mozliwosci). Warto zaznaczy¢,
ze jest to grupa najmniej liczna, a w przypadku jezyka polskiego zadna szkota nie
kwalifikuje si¢ do niej.

Ostatnig grupe¢ stanowig szkoty wymagajace pomocy. Nauczaja zarowno nie-
rownomiernie, jaki i nieefektywnie. Jednym z czynnikow, ktory moze wptynaé
na ich sukces jest rownomierny proces nauczania. Jak wida¢ na rysunku 2, nawet
jezeli szkota nauczata rownomiernie, nie zawsze oznaczato to EWD dodatnie (ob-
szar szkot wspierajacych), ale w wigkszo$ci analizowanych przypadkow byly to
szkoty cechujace si¢ nieduzym ujemnym odchyleniem efektywnos$ci nauczania.

Naturalne jest zbadanie innych czynnikow determinujacych przyrost wiedzy.
Wydaje si¢ oczywiste, ze powinno si¢ zbada¢ wptyw pedagogdw. Postawienie
hipotezy, ze staz pracy nauczycieli z konkretnego przedmiotu ma wptyw na efek-
tywno$¢ nauczania, wydaje si¢ najbardziej stuszng koncepcja. Hanushek!'® zwraca
uwage, ze jako$¢ pracy nauczycieli jest najbardziej determinujgcym czynnikiem
osiggnie¢ ucznidw. Zdolno$¢ przekazywania wiedzy przez nauczyciela jest ,,do-

wskaznikow egzaminacyjnych, w: Terazniejszos¢ i przysztos¢ oceniania szkolnego. XVI Krajo-
wa Konferencja Diagnostyki Edukacyjnej, Torun, 22-24 pazdziernika 2010 r., red. B. Niemierko,
M.K. Szmigel, PTDE, Krakow 2010, s. 389-403.

1 E.A. Hanushek, Teacher Characteristics and Gains in Student Achievement: Estimation
Using Micro-Data, ,,American Economic Review” 1971, vol. 61, nr 2, s. 280-288.
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Rys. 2. Graficzne przedstawienie zaleznosci pomiedzy rownomierno$cig nauczania
a EWD dla przedmiotoéw analizowanych w 2010 r.

Zrbdto: opracowanie whasne za pomocg programu Excel na podstawie danych z Okregowej Komisji
Egzaminacyjnej we Wroctawiu (2010).

skonalona” wraz ze wzrostem liczby lat pracy. Z wiekiem nauczyciele nabierajg
doswiadczenia, ktore pozwala im na ulepszanie sposobu nauczania. Korzystaja
na tym przede wszystkim uczniowie. Wiedza nauczyciela doswiadczonego moze
mie¢ zatem determinujgcy wptyw na koncowe rezultaty uczniow.

Dane opisujgce nauczycieli pod tym wzgledem wyrazaja liczbe lat pracy na
stanowisku nauczyciela jednego z dwoch przedmiotow, tzn. jezyka polskiego oraz
matematyki. Analizowane dane beda dotyczy¢ stazu pracy nauczycieli, ktérzy na-
uczali w jednym z trzech rocznikéw 2007/2008, 2008/2009 oraz 2009/2010. Po-
zostaje jedno zasadnicze pytanie: ,,W jaki sposob mozna uwzgledni¢ wptyw stazu
nauczyciela na efektywno$¢ nauczania?” Odpowiedz na to pytanie nie jest oczy-
wista. Prosty przyktad: nauczyciel posiadajacy pigtnascie lat pracy w zawodzie
(np. nauczyciel matematyki) uczy pewna klas¢ przez pierwsze dwa lata, po czym
odchodzi ze szkoly. Nastgpnie przychodzi nowy nauczyciel bez do§wiadczenia
(dopiero zaczynajacy pracg). Koncowa wiedza uczniéw zdajacych omawiany
przedmiot na maturze jest uksztaltowana zaré6wno przez nauczyciela zaczynajace-
go karier¢ pedagoga, jak i tego, ktory uczyt w pierwszym okresie. Aby uwzgledni¢
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wszystkich pedagogow, postanowiono usredni¢ staz pracy wszystkich nauczycie-
li, ktérzy w latach 2007/2008 oraz 2009/2010 uczyli konkretnego przedmiotu.
Zbadano tylko i wylgcznie wplyw stazu nauczycieli na EWD uzyskany w 2010 1.,
poniewaz okres, w ktérym pracowali, pokrywa si¢ z okresem, w ktorym uczyli si¢
maturzysci z 2010 r.

Rysunki 3 i 4 przedstawiajg skorelowanie (wspotczynniki Persona na pozio-
mie wszystkich szkot) EWD ze $rednim stazem nauczycieli (na poziomie danej
szkoty), ktorzy ucza jezyka polskiego lub matematyki co najmniej tyle lat, ile
zaznaczono na osi odcigtych. Inaczej rzecz ujmujgc, patrzono na to, jaki wptyw
na efektywno$¢ szkoly maja nauczyciele, ktorzy przepracowali pewien okres
w szkolnictwie. Z analizy zostali wylaczeni nauczyciele bez doswiadczenia,
przede wszystkim ze wzgledu na duzg rotacje¢ takich pedagogéw. Przyktadem
sg nauczyciele, ktorzy przychodza do szkot na zastepstwo. Dla jasnosci trzeba
jeszcze wytlumaczy¢, jak byt liczony usredniony staz nauczycieli. Nauczyciel,
ktory nauczat w okre$lonym liceum, moégt by¢ wzigty do analizy co najwyzej
trzykrotnie. Na przyktad: nauczyciel uczacy w danym liceum w roku szkolnym
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Rys. 3. Korelacja pomigdzy EWD dla jezyka polskiego z 2010 r. (kolumna 8 z tab. 2) a okreslonym
stazem pracy (liczby na osi odcietych) dla nauczycieli jezyka polskiego

Zr6dto: opracowanie whasne za pomocg programu Excel na podstawie danych z Okregowej Komisji
Egzaminacyjnej we Wroctawiu (2010) oraz Kuratorium O$wiaty we Wroctawiu (2010).
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Rys. 4. Korelacja pomigdzy EWD dla matematyki z 2010 r. (kolumna 10 z tab. 2) a okreslonym
stazem pracy (liczby na osi odcigtych) dla nauczycieli matematyki

Zrddto: opracowanie wlasne za pomocg programu Excel na podstawie danych z Okregowej Komisji
Egzaminacyjnej we Wroctawiu (2010) oraz Kuratorium O$wiaty we Wroctawiu (2010).
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2007/2008 ma cztery lata doswiadczenia, w roku 2009/2010 ma on juz szes¢ lat
pracy — w analizie przedstawionej na wykresach 3 i 4 jego staz pracy bedzie wzig-
ty pod uwage w trzech ,,punktach”, tj. 4, 5, 6. Mimo ze ,,fizycznie” nadal jest to
ten sam nauczyciel, to na kazdym nastgpnym etapie pracy ma on coraz wigksze
doswiadczenie, ktore przektada si¢ na inny sposdb nauczania. Nauczyciele, ktorzy
dtuzej pracuja, maja kontakt z tymi mniej doswiadczonymi pedagogami i mogg
przekaza¢ im swoje do§wiadczenie. Kontakty tego typu na pewno wpltywaja na
jako$¢ nauczania.

Biorac do analizy nauczycieli z coraz wigkszym stazem pracy, otrzymano co-
raz wicksza korelacje z EWD. Stad wniosek, ze do§wiadczeni nauczyciele majg
wplyw na EWD. Uwzgledniajac w analizie dydaktykoéw z do§wiadczeniem ponizej
dziewieciu lat, otrzymano wspotczynniki korelacji ujemne oraz bliskie zeru dla
jezyka polskiego (rys. 3). Bioragc pod uwage nauczycieli z coraz wigkszym stazem,
nie otrzymano bardzo silnej korelacji, ale byta ona juz dodatnia. W przypadku ma-
tematyki sytuacja wyglada nieco lepiej, gdyz dla nauczycieli przynajmniej z czter-
nastoletnim stazem wspotczynnik korelacji jest na poziomie 0,26. OczywiScie sg
to nadal stabe zwigzki. Nie nalezy spodziewac si¢ zadnych silnych zaleznosci, staz
pracy nauczycieli nie jest bowiem jedynym czynnikiem, ktory determinuje przy-
rost wiedzy uczniéw. Duze znacznie ma réwniez srodowisko, w ktorym uczen si¢
wychowuje. Najciekawszym otrzymanym rezultatem jest to, ze na efektywnosc¢
nauczania ma wptyw doswiadczenie nauczycieli, przy czym ze sposobu kalkulo-
wania (opisanego powyzej) nalezatoby odczytac, ze wraz ze wzrostem stazu na-
uczyciela wzrasta sila tej zalezno$ci. Dla klarownosci, z przeprowadzonych analiz
nie wynika, ze nauczyciel uczacy dwa lata gorzej przekazuje wiedze od tego z pigt-
nastoletnim stazem. Otrzymane relacje nalezatoby odczyta¢ nastepujaco: za rok
nauczyciel, ktory miat dwa lata doswiadczenia, bedzie nauczat juz lepiej niz rok
wczesniej (to samo tyczy si¢ tego z pigtnastoletnim stazem).

Analogiczne wykresy zrobiono dla nieréownomiernosci rozktadu wiedzy
(w zalezno$ci od stazu pracy). Rysunek 6 pokazuje, ze w przypadku matema-
tyki korelacja ta wyraznie maleje 1 staje si¢ ujemna dla coraz bardziej do§wiad-
czonych dydaktykow. Sytuacja jest inna w przypadku jezyka polskiego (rys. 5).
Uwzgledniajac nauczycieli ze stazem ponizej dziewigciu lat, otrzymano korelacje
stazu pracy z nierownomiernoscig nauczania na poziomie przekraczajgcym 0,1.
Dla stazu pracy powyzej 10 lat korelacja staje si¢ dopiero ujemna, ale bliska zero.
Stad wniosek, ze w przypadku jezyka polskiego nauczyciele z matym stazem ucza
bardzo nieréwnomiernie. Ttumaczy to po czgéci rezultaty wcezesniejszej analizy,
ktora pokazywala wrecz ujemng korelacje stazu pracy ze wskaznikiem EWD
dla pedagogdéw z matym stazem. Przyczyn tego stanu mozna upatrywaé w duzej
niejednorodnosci nauczania przez dydaktykoéw niedo$wiadczonych. Jak widag,
duzo tatwiej nauczycielom z do§wiadczeniem naucza¢ rownomiernie przedmio-
tow $cistych niz humanistycznych. Mozna zatem przypuszczaé, ze nauczanie
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Rys. 5. Korelacja pomigdzy nierdwnomiernoscia dla jezyka polskiego z 2010 r. a liczba lat pracy
zaznaczonych na osi odcietych dla nauczycieli jezyka polskiego

Zr6dto: opracowanie whasne za pomocg programu Excel na podstawie danych z Okregowej Komisji
Egzaminacyjnej we Wroctawiu (2010) oraz Kuratorium O$wiaty we Wroctawiu (2010).

0,1 1
0,05 A
0
—-0,05 A
-0,1 -
0,15 1
—0,2 -
-0,25 A
-0,3
-0,35 -

Wsp. korelacji

Staz pracy

Rys. 6. Korelacja pomi¢dzy nierdwnomiernoscia dla matematyki z 2010 r. a liczbg lat pracy
zaznaczonych na osi odci¢tych dla nauczycieli matematyki

Zrodto: opracowanie wlasne za pomocg programu Excel na podstawie danych z Okregowej Komisji
Egzaminacyjnej we Wroctawiu (2010) oraz Kuratorium O$wiaty we Wroctawiu (2010).

przedmiotow humanistycznych w wigkszym stopniu zalezy od nastawienia i zdy-
scyplinowania samego ucznia. Warto wspomnie¢ w tym kontekscie, ze media
nagtasniajg problem nieczytania ksigzek przez uczniow. Przyczyn nalezy upatry-
waé w tym, ze wymaga to od ucznia checi 1 czasu. Wydaje si¢, ze zrozumienie
problemow matematycznych nie wymaga az tak duzej pracowitosci.
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Factors determining the growth of knowledge in the light of research

Summary. In the article, the author investigates the relationship between educational value
added and teachers and uneven teaching effectiveness. The analysis is performed on the basis of
the results of graduates of Wroclaw secondary school in 2010. For this purpose, he uses models for
panel data. The application of panel models for measuring effectiveness was launched by M. Aitkins
and N. Longford in 1986.
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