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O mozliwosciach zastosowania wybranych metod
wyznaczania efektywnosci
klasycznych i e-learningowych systemow ksztalcenia

1. Wprowadzenie

Kazdy system nauczania mozna rozpatrywaé¢ jako system informacyjny. Dotyczy to
zar6wno klasycznych systemow ksztalcenia jak i systemoéw ksztalcenia wspomaganych
technologiami informatycznymi (systemy ksztalcenia na odlegloé¢, systemy e-ksztalcenia
zwane tez systemami ksztatcenia zdalnego). Nie sa to jednak systemy proste — ich ztozo-
no$¢ mozna rozpatrywaé w roéznych aspektach [30, 33].

Zadaniem systemu ksztalcenia jest wyksztalcenie u kazdego uczestnika (ucznia, stu-
denta, stuchacza) odpowiednich kompetencji (umiejetnosci opartych na konkretnej, ustruk-
turyzowanej i ukierunkowanej wiedzy). Efektywno$¢ dziatania systemu mozna okresli¢ tyl-
ko poprzez oceng wzajemnych relacji migdzy osiagnigtymi przez uczestnikow poziomami
zdobytych kompetencji i ponoszonymi przez organizatora kosztami (czasu nauki, zaanga-
zowanych $rodkéw materialnych i technicznych itp.).

W celu oceny efektywnosci dziatania dowolnego systemu ksztatcenia (takze jego po-
szczeg6lnych elementow) jako systemu informatycznego nalezy wyznaczy¢ zbidr parame-
trow lub funkcjg, na podstawie warto$ci ktorych mozna dokona¢ tej oceny [33]. Jest to
jednoznaczne z definicja funkcji informacyjnej dla systemu ksztalcenia jako systemu in-
formacyjnego.

Zgodnie z definicja systemu informacyjnego [25, 27, 36] funkcja informacyjna jest
jednym ze sposob6éw przedstawiania informacji o elementach systemu charakteryzowanych
przez ten sam zbior cech. W zaleznosci od celu mozna dobra¢ odpowiedni zbiodr cech.
Warto$ci funkcji informacyjnej dla tego zbioru moga by¢ przestankami wnioskowania lub
systematyki elementow systemu. Przyktad wnioskowania o efektywno$ci ekonomicznej
systemu ksztatcenia opartego na odpowiednio skonstruowanej funkcji informacyjnej zostat
opisany w pracy Krusia [18]. Najczgsciej jednak wyznaczana jest tzw. efektywno$¢ peda-
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gogiczna systemu. Powinna ona okres$la¢ stopien dopasowania wynikow ksztatcenia
(okreslanych za pomoca wartoéci odpowiednich parametréw, np.: ocen, wskaznika zatrud-
nienia absolwentéw, wynikéw egzaminu zawodowego czy tez wskaznika dopasowania do
przyjetych standardéw stanowiska pracy [32]) do wymagan (np.: pracodawcow oferuja-
cych stanowiska pracy lub szkot wyzszego poziomu) lub okreslonych wczesniej standar-
dow (np.: systemu ECTS opracowanego w trakcie Procesu Boloﬁskiegol).

Proces oceny efektywnosci systemu ksztatcenia moze dotyczy¢ wielu aspektow syste-
mu. Jezeli bedziemy rozpatrywac¢ systemy ksztatcenia jako systemy informacyjne i stoso-
wac techniki analizy systemowej (a taki sposob wydaje nam si¢ najefektywniejszy), to ko-
nieczna jest separacja:

— elementow systemu,

— infrastruktury (lub $rodowiska przenoszenia informacji),
— procesow,

— otoczenia.

W przypadku kazdego z tych obiektow ocena efektywnos$ci bedzie miata inny wymiar,
a metody jej przeprowadzania moga (cho¢ nie musza) by¢ rézne. Taka sytuacja wystgpuje
w przypadku sprawdzianéw kompetencyjnych w polskich szkotach podstawowych oraz eg-
zamindw gimnazjalnych i maturalnych. W tych samych raportach umieszczane sa: wyniki
oceny uczniow, szkot, okregow (czyli ogdlnie mowiac: elementow systemu lub ich aglome-
ratow), ale takze oceny poprawnosci i efektywnosci stosowanych testow (czyli oceny pro-
cesu ewaluacji)z, co sprawia wrazenie potraktowania podmiotu ksztatcenia (indywidualne-
g0 ucznia), jako przedmiotu poddanego procesowi (produktu). Wydaje nam si¢ to dosy¢
nieprzyjemnym zabiegiem.

Separacja poszczegdlnych obiektow sktadowych jest mozliwa w przypadku przyjecia
cybernetycznego modelu nauczania [38] w przypadku zaréwno klasycznych systeméw na-
uczania, jak i systemow e-nauczania. Tak naprawdg, taki podziat wydaje si¢ nam sztuczny
i nieprawidlowy, zwazywszy, ze co raz czgéciej mozna spotka¢ forme mieszana ksztatcenia
(tzw. Blended Learning), w ktorej czg$¢ zajg¢ jest prowadzona sposobem klasycznym,
a przy realizacji pozostatej czgsci wykorzystywane sa metody e-ksztatcenia. Fakt ten zna-
lazt nawet odbicie w rozporzadzeniach ministerialnych i standardach nauczania, w ktorych
scisle okreslono dopuszczalna ilos¢ zajg¢ prowadzonych metodami nauczania zdalnego.
Taka forma zaj¢é nie jest zreszta niczym nowym i wczesniej byla wykorzystywana przez
nauczycieli jako sposdb przekazu dodatkowych materialow stuchaczom (dawniej w formie
tekstowej, nastgpnie w formie elektronicznej i multimedialnej, a wraz z rozwojem sieci tele-
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informatycznych — w formie materiatow umieszczanych na serwerach sieciowych) oraz
sposob komunikacji ze stuchaczami poza zajeciami (w formie kot naukowych, korespon-
dencji listownej, a wspotczesnie w formie listow elektronicznych, blogow oraz z wyko-
rzystaniem roznych funkcji ogoélnodostgpnych komunikatorow sieciowych).

W centrum naszego zainteresowania znalazta si¢ ocena efektywnosci pedagogicznej
systemOw ksztalcenia (a wlasciwie jego podstawowych elementow sktadowych: studenta/
ucznia lub ich aglomeratéw — grup, szkol), dlatego tez nasze rozwazania dotycza przede
wszystkim metod dotyczacych tych obiektow systemu.

W przypadku nauczania tradycyjnego proces ewaluacji (rozumiany tutaj jako proces
przypisywania wskaznika (np. oceny) odpowiedniego poziomu nabytych przez uczestnika
kompetencji) oparty jest na dzialaniu systemu ekspertowego: nauczyciel postuguje si¢ wta-
sna wiedza iustalonymi regulami, oceniajac postgpy kazdego z uczestnikow ksztatcenia
oraz proponujac dalsze partie materiatu czy tez sposoby wzbogacania jego umiejetnosci
[8, 21]. Taki tez sposob zostal bezposrednio zaimplementowany w systemach e-ksztatcenia.
W pierwszym okresie (niestety, trwajacym w Polsce po dzi$) ewaluacj¢ przeprowadzat na-
uczyciel (w czasie bezposredniego spotkania lub wykorzystujac udostgpnione mu narzedzia
komunikacyjne). W miarg rozwoju technologii (nie tylko informatycznych) nauczyciel prze-
kazywat swoja wiedze ekspercka do odpowiedniej bazy regut, co przy jednoczesnej odpo-
wiedniej konstrukeji testow pozwolito na coraz wigksza automatyzacjg procesu ewaluacji.

Moduty obstugujace bazg regul (zawierajace takze zbior algorytmoéw wyznaczania
ocen koncowych na podstawie ocen czastkowych) zostaty nazwane modutami ewaluacyj-
nymi. Moga one jako samodzielne programy wspiera¢ pracg nauczyciela lub tez by¢ od-
rgbnymi jednostkami w systemach e-learningowych, w ktorych zazwyczaj sa integralna
czescia systemow LMS (ang. Learning Management System) nadzorujacych proces ksztat-
cenia w odniesieniu do kazdego uczestnika [12, s.: 68]. Moduly ewaluacyjne moga by¢ do-
faczane do dowolnego elementu systemu ksztatcenia, tzn. moga by¢ polaczone z pojedyn-
czym tematem (np. moduly ewaluacji testu) [16], kursem lub przedmiotem (moduty wspo-
magajace oceng przedmiotowa, zaliczeniowg lub egzaminacyjna) [26, 30, 31], ale moga
takze wspierac¢ (lub samodzielnie dokonywac) oceng periodyczna (np. semestralna, roczna)
lub koncowa catego cyklu ksztalcenia [29].

2. Separacja procesow, elementow i uwarunkowan
systemow ksztalcenia

Rozpatrujac cybernetyczny model ksztatcenia [38], mozna zauwazy¢ koniecznos¢ se-
paracji: ewaluacji samego procesu, ewaluacji (a wlasciwie oceny stopnia dopasowania do
zatozonych rezultatow) poszczegolnych elementow systemu (stuchaczy, nauczycieli) oraz
warunkow pracy systemu i jego elementow (uwarunkowan).

Od zarania dziejow ludzkosci czlowiek zdobywat wiedzg¢ na temat otaczajacej go rze-
czywistosci 1 nabywal umiejetno$ci wykorzystywania narzedzi do zmiany jej elementow
samodzielnie. Umiejetnos$¢ uczenia si¢ zawsze byla jednym z elementow inteligencji rozu-
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mianej jako zdolno$¢ przystosowywania si¢ do zycia w zastanych warunkach. Proces ucze-
nia si¢ zawsze byl wspomagany przekazem wiedzy lub pokazem umiejgtnosci ze strony
osobnikéw bardziej do§wiadczonych (aspekt decydujacy o spotecznej naturze cztowieka).
W miar¢ powstawania nowych dyscyplin wiedzy i umiejgtnosci konieczna stata sig¢ spe-
cjalizacja os6b przekazujacych wiedz¢ i demonstrujacych umiejetnosci oraz kierowanie
wyselekcjonowanych osobnikow na nauke wiasnie do nich. Wybrane jednostki, najma-
drzejsze i najbieglejsze w danej dziedzinie dziatalnos$ci cztowieka, zostaly mistrzami, men-
torami, czyli, uzywajac ogélnej nazwy, nauczycielami.

Opieka nauczyciela byla sprawowana najpierw indywidualnie (nad jednym uczniem),
a pozniej, w miarg rozrostu populacji na danym obszarze, grupowo (nad kilkoma ucznia-
mi). Schemat ten dotyczyt zardwno dyscyplin praktycznych (np.: wojsko, rzemiosto), jak
i dziatalnoéci intelektualnej, spotecznej 1 politycznej, a nawet artystycznej. Pomimo powia-
zania nauczyciela z grupa uczniow, to kontakty i przekazy byty $cisle spersonalizowane,
przy czym nauczyciel mogt dodatkowo wykorzystywa¢ w nauczaniu efekty synergii zwia-
zane z praca kazdego ucznia w grupie.

Wraz z rozwojem cywilizacyjnym (pismo, druk, $rodki masowego przekazu, systemy
komputerowe, sieci teleinformatyczne, sieci bezprzewodowe, systemy mobilne, systemy
rozproszone) zmienialy si¢ kanaty komunikacyjne nauczycieli z uczniami oraz uklady za-
leznos$ci (np. nauka ucznia mogta by¢ realizowana pod kierunkiem wielu nauczycieli re-
prezentujacych rézne osrodki), ale zasadniczy schemat, podmiot oraz egzekutor procesu
uczenia pozostawat niezmienny: uczen musial zdobywaé wiedzg¢ i rozwija¢ swoje umiejgt-
nosci sam, korzystajac ze wsparcia nauczyciela oraz wykorzystujac efekty synergii wynika-
jace z jego uczestnictwa w grupie.

Elementy jednostkowego systemu (uktadu uczen-nauczyciel) oraz przebiegajace
w nim procesy ulegaty granulacji (np.: uczniowie byli grupowani w zespoty, pokrewne
zagadnienia byly grupowane wewnatrz dyscyplin nauczania w przedmioty), ale takze pod-
legaty rozproszeniu (np.: mozliwo$¢ realizacji studiow interdyscyplinarnych odbywanych
w wielu osrodkach lub rozproszenie wykorzystywanych baz wiedzy i miejsc ksztattowania
umiejetnoscei czyli laboratorium) oraz wirtualizacji (rozumianej jako zastgpowanie stanéw
i bodZcoéw rzeczywistych symulacjami oddziatywujacymi bezposrednio na receptory czto-
wieka).

Warto tez zwrdci¢ uwagg na ewolucjg procesow realizowanych w systemie jednostko-
wym (uktadzie uczen-nauczyciel). Mozna wyrézni¢ trzy zasadnicze procesy:

1) przekaz i pokaz (wiedzy, umiejgtnosci),
2) stymulacja (rozumiana jako proces ciaglego pobudzania odpowiednimi bodZzcami),
3) ewaluacja lub ocena (elementow systemu, metod, procesow oraz uwarunkowan).

Ich realizacja (stosowane algorytmy i standardy) w znaczacy sposob zalezala od stop-
nia rozwoju cywilizacyjnego.

Schemat jednostkowego uktadu uczen — nauczyciel mozna przedstawi¢ w sposéb po-
kazany na rysunku 1.
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Rys. 1. Schemat uktadu uczen-nauczyciel
(opracowanie wtasne)

Zmiany uktadu polegaja jedynie na wymianie zawarto$ci prostokatow symbolizuja-
cych: medium komunikacyjne i infrastruktur¢ oraz otoczenie (w tym takze uwarunkowa-
nia). Pozostale elementy i procesy pozostaja state.

Przy takim uktadzie ocenie i ewaluacji moga podlega¢ poszczegélne elementy struk-
tury: uczen, nauczyciel, medium komunikacyjne oraz infrastruktura, ale takze procesy
(a wlasciwie metody ich realizacji). Ocenie i ewaluacji moze takze podlegac organizacja
calego systemu jednostkowego. Mozliwa jest takze ocena wptywu czynnikow zewngtrz-
nych (uwarunkowan) na: system, jego elementy oraz procesy w nim zachodzace.

Jak juz to stwierdziliSmy w pierwszej czesci opracowania: w celu oceny efektywnosci
dziatania dowolnego systemu ksztatcenia (takze jego poszczegdlnych elementoéw) jako
systemu informatycznego lub tez ewaluacji proceséw i struktury nalezy zdefiniowac funk-
cje informacyjna okreslona na odpowiedniej dziedzinie (zbiorze cech elementdéw systemu,
zbiorze cech procesow, czy tez zbiorze uwarunkowan). Separacja elementéw systemu
(ucznia, nauczyciela, medium komunikacyjnego i infrastruktury), proceséw (komunikacji,
przekazow, stymulacji i oceny) oraz uwarunkowan, ktora zostata zaproponowana w tej cz¢-
$ci opracowania, umozliwia wyznaczenie niezaleznych funkcji informacyjnych dla odse-
parowanych elementéw systemu (czastkowych funkcji informacyjnych). Procedura umoz-
liwia ewaluacj¢ warunkowa ograniczona do odpowiednich obiektéw systemu. Ocena
efektywnosci dziatania caloéci systemu (ewaluacja zupeina) jest dokonywana na splocie
funkcji informacyjnych.

Najczesciej przeprowadzana jest ewaluacja warunkowa systemow ksztalcenia, ktd-
rych obiekty sa granulatami elementow (np.: ocena efektywnosci dziatania szkoty, ktora
jest zbiorem grup ucznidow oraz grupy nauczycieli lub dziatania catych okregéw szkolnych
bedacych zbiorem szkoét). W takim przypadku mozna bardzo tatwo okresli¢ procedury
ewaluacji warunkowej odnoszace si¢ do uczniow lub grup uczniowskich badz tez nauczy-
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cieli, po przyjeciu odpowiednio zestandaryzowanej funkcji informacyjnej [30, 34]. Jest to
przyktad ewaluacji ukierunkowanej przede wszystkim na ucznia (lub nauczyciela) i okre-
$lajacej efektywno$¢ pedagogiczna dziatania systemu ksztatcenia. Opis procedur porow-
nawczej oceny efektywnosci pedagogicznej szkot w okrggu szkolnym zawiera praca Po-
kropka [28].

Przyktadem bardzo szczegdtowego opisu procedur ewaluacji warunkowej odnoszacej
si¢ do procesow zachodzacych w otwartych systemach nauczania zdalnego jest publikacja
Rézewskiego 1jego wspolpracownikow [35].

Przyktadami ewaluacji wptywu uwarunkowan sa prace: Krupskiego i Cadera [17] oraz
Strumitto i innych [37]. Ostatnia praca jest jednoczesnie proba zastosowania wybranych
metod do czastkowej oceny efektywnosci pedagogicznej wybranego kierunku uczelni wy-
zszej. W takim przypadku nie wystarcza ocena osiagnig¢ studentow. Jedynym w miarg
obiektywnym parametrem, ktory mozna zastosowaé, jest wspotczynnik dopasowania po-
ziomu umigje¢tnosci studentow do wymagan pracodawcow. W przytoczonej pracy przedsta-
wiono wiasnie jeden ze sposobow szacowania wymagan pracodawcow i dostosowania do
nich programu wybranych przedmiotéw oraz sposobu oceniania wynikéw studentow.

Bardzo ciekawy sposéb ewaluacji postgpow studentdéw i szacowania ich dopasowania
do wymogdw potencjalnych pracodawcéw dla systemdw e-nauczania oparty na metodzie
agentowej przedstawiono w pracach: de Azevodo i Scalabrina [1] oraz Cadera i wspotpra-
cownikéw [2].

3. Ocena efektywnosci pedagogicznej
dzialania systemow ksztalcacych

W klasycznych sposobach oceny efektywnosci pedagogicznej systemow ksztalcenia
lub jego elementow, jako zbidr dostgpnych wartosci atrybutow (przeciwdziedzina, obraz,
zbior wartos$ci) najczgsciej jest przyjmowana lingwistyczna lub liczbowa skala ocen, a war-
tosci funkcji sa przypisywane argumentom zgodnie z przyjetymi przez nauczyciela (badz
gremium pedagogiczne lub zarzad pedagogiczny) algorytmami lub wyznaczane jako oceny
koncowe (najczgsciej sa to Srednie z ocen czastkowych, obliczane z uwzglgdnieniem odpo-
wiednich wag). Najlepszymi, wedlug nas, opracowaniami przedstawiajacymi wigkszos¢
stosowanych algorytmow sa prace Niemierki [19-23].

W wielu przypadkach ministerialna skala ocen jest niewystarczajaca: brakuje w niej
ocen utamkowych [33]. Taka sytuacja wystgpuje w przypadku obliczania $redniej oceny dla
grup uczniowskich (klas) lub w przypadku klasyfikacji szkot. Dlatego tez w tych przypad-
kach dokonuje sig¢ swoistego ,,uciaglenia” (zaggszczenia) skali polegajacego na przyjeciu
reprezentacji skali ocen w przedziale domknigtym [0; 6] liczb wymiernych. Taka reprezen-
tacja liczbowa skali ocen (oznaczona przez nas symbolem SM , qg) byta do niedawna najczg-
$ciej stosowang reprezentacja skali ocen.

Uzyskane wartosci funkcji informacyjnej stuza nastepnie do systematyki elementow
ksztalcenia (ucznidw/studentdéw, uczestnikow szkolen, grup uczniowskich, studenckich lub
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kursowych, nauczycieli, szkdt i uczelni itp.). Jezeli wyniki zbierane sa w pewnym okresie
czasu w odpowiedniej bazie (a wiasciwie hurtowni) danych [3, 4], to analiza ich zalezno$ci
od czasu oraz innych czynnikéw, moze takze zosta¢ wykorzystana do prognozowaniu
warto$ci funkcji informacyjnej w przysztosci, czyli prognozowaniu efektywnosci dziatania
badanego elementu lub catego systemu.

Klasyfikacja systemow ksztatcenia (lub ich elementéw) odbywa si¢ poprzez porowny-
wanie $rednich warto$ci zbiorow liczbowych, z uwzglednieniem odpowiednich momentow
rozktadow tych zbiorow (testowanie hipotezy o réwnosci zbiorow) [7, 9, 10, 24, 39].

Wymienione wyzej metody klasyfikowania wykorzystuja wskazniki bezwzgledne i sa
mozliwe do zastosowania w przypadku przyjecia jednakowej skali ocen (jednolitego zbioru
dostgpnych wartosci funkcji informacyjnej). W przypadku porownywania wynikow ksztat-
cenia systemow lub elementow systemu ocenianych z zastosowaniem réznych skal ocen,
nalezy zastosowaé wzgledne wskazniki efektywnoéci procesu. Taka sytuacja wystepuje
w przypadku poréwnywania wynikéw prowadzonego od siedmiu lat sprawdzianu kompe-
tencyjnego po szkole podstawowej czy tez egzamindéw gimnazjalnych z ocenami wystawia-
nymi w szkole. Wyniki sprawdzianow 1 egzamindw podawane sa jako ilo§¢ zdobytych
punktow, natomiast oceny (roczne, koncowe) wystawiane sa zgodnie z zarzadzeniem mini-
sterialnym, z wykorzystaniem skali og6lnej (reprezentacji lingwistycznej SM;, 2 lub liczbo-
wej SM; ). W przypadku porownywania ztozonych systemow ksztalcacych (np.: szkoty,
okregi itp.) lub ich zlozonych elementow (np. oddzialy szkol) zachodzi konieczno$¢ za-
stosowania mniej precyzyjnych wartosci funkcji informacyjnej (np. oceny $redniej oddzia-
hu czy szkoty), ktorej wartosci beda nalezaly do odpowiedniego wymiernego przedziatu
liczbowego (reprezentacja SM e W przypadku ocen lub odpowiednie przedziaty liczbowe
dla sprawdzianu kompetencyjnego: przedziat punktowy [0, 40]; badZ egzaminu gimnazjal-
nego: przedzial punktowy [0, 50]).

W celu porownania efektywnosci systemow lub ich elementdw stosuje si¢ takze meto-
dy podzialu populacji elementéw na podzbiory grupujace elementy o wartoSciach repre-
zentacji liczbowej funkcji informacyjnej z odpowiedniego przedziatu liczbowego. Najczg-
$ciej stosowane sa skale znormalizowane: skala staninowa (standard nine) i skala zwana
w jezyku polskim standardowa piatka lub standardowa skala pigciostopniowa (standard
five). Wartosci skali (kwantyle dzielace caty przedziat dostgpnych wartosci funkcji infor-
macyjnej) sa konstruowane zgodnie ze standardowymi algorytmami. Wzorowane sa na za-
sadzie podziatu catej dziedziny rozktadu normalnego (rozktadu Gaussa—Poissona) na prze-
dziaty, o mniej wigcej takiej samej szerokosci. Okreslenie ,,mniej wigcej” zostalo przez nas
uzyte celowo: trudno bowiem jest pogrupowac rzeczywiste wyniki doktadnie w takie prze-
dziaty, jakie sa zaktadane w warunkach idealnych.

Skala staninowa [38, 39, 6, 40] zaklada podziat catego przedziatu wynikowego (do-
stgpnych wartosci funkcji informacyjnej) na 9 przedzialow. W przedziatach, numerowa-
nych kolejno od 1 do 9, ktore kolejno zawieraja: 4% wynikoéw najnizszych, 7% wynikoéw
bardzo niskich, 12% wynikéw niskich, 17% wynikoéw ponizej $rednich, 20% wynikow
srednich oraz analogicznie w gorg: 17% wynikow powyzej $rednich, 12% wynikéw wyso-
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kich, 7% wynikow bardzo wysokich i 4% wynikéw najwyzszych. Podane nazwy jednocze-
$nie definiuja zmienne w reprezentacji lingwistycznej skali (oznaczamy ja symbolem
SM lSz;g) Numery stanin sa warto$ciami reprezentacji liczbowej skali (oznaczamy ja sym-
bolem SM ffcz) Zapis obu reprezentacji mozna przedstawi¢ w nastgpujacy sposob:
SM lSz;g ={najnizszy, bardzo niski, niski, ponizej sredniego, sredni, powyzej sredniego,
wysoki, bardzo wysoki, najwyzszy}

oraz
SMI?CZ ={17 2> 35 4; 5; 6, 7, 8, 9}

Podobnie jak skalg staninowa, tworzy si¢ standardowa pigciostopniowa skal¢ zwana
tez ,,standardowa piatka”. Roznica migdzy skalami polega na tym, ze zamiast dziewigciu,
tworzy si¢ pi¢¢ przedziatow, ktdre kolejno zawieraja: 7%, 24%, 38%, 24%, 7% wynikow
uporzadkowanych od wyniku najnizszego do najwyzszego. Poszczegblne stopnie skali
charakteryzowane sa nastgpujaco: niski, ponizej sredniego, $redni, powyzej $redniego, wy-
soki. Podane nazwy jednocze$nie definiujg zmienne w reprezentacji lingwistycznej skali
(oznaczamy ja symbolem SM lsi;g ). Numery ocen (od 1 do 5) sg warto$ciami reprezentacji
liczbowej skali (oznaczamy ja symbolem SM lsztcz ).

Skale znormalizowane maja jedna szczego6lna cechg: do ich konstrukcji potrzebna jest
populacja obiektow elementarnych o duzej liczebnosci. Taka skalg mozna skonstruowac dla
duzej szkoty lub okregu szkolnego badz dla catego kraju, co wymaga ujednolicenia metody
sprawdzania poziomu kompetencji (ewaluacji) dla calej populacji. To wtasnie byto przy-
czyna wprowadzenia jednolitych dla catego kraju sprawdzianow kompetencyjnych w sz6-
stej klasie szkoty podstawowej i egzaminéw gimnazjalnych.

Skale znormalizowane sa konstruowane dla kazdego przypadku klasyfikacji oddziel-
nie, dla kazdego sprawdzianu i egzaminu. Pordwnania wynikéw (efektywnos$ci dziatania)
elementow lub systemow wymaga kazdorazowo wyznaczenia wartosci kwantyli dzielacych
caly zakres skali na przedziaty wynikowe (np. staniny) dla kazdego przypadku ewaluacji
(np. dla kazdego sprawdzianu czy egzaminu). Klasyfikacji dokonuje si¢ wzgledem skali
zdefiniowanej dla wyzszego poziomu hierarchii (np. wyznaczajac efektywnos¢ dziatania
szkoly bierzemy pod uwagg skalg staninowa skonstruowana dla okrggu lub catego kraju,
a dla poréwnania wynikow oddzialow szkolnych, postugujemy si¢ skala skonstruowana dla
szkoty lub dla okrggu lub tez catego kraju).

Ponizej podajemy przyktad takiej klasyfikacji klas III dla jednego z gimnazjow doko-
nanego w 2008 roku, na podstawie wynikow egzaminéw gimnazjalnych.

Przyklad 1
W kazdym egzaminie gimnazjalnym uczen mogt uzyska¢ 50 punktow. Przedziat 50- punk-

towy zostal podzielony na 9 przedziatéw (stanin) zgodnie z przedstawionymi zasadami kon-
strukcji skali staninowej. Wyniki egzaminéw gimnazjalnych (humanistycznego — oznaczo-
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nego przez nas symbolem EH i matematyczno-przyrodniczego — oznaczonego przez nas
symbolem EMP) przeprowadzonych w kwietniu 2008 roku i opublikowane przez Centralng
Komisj¢ Egzaminacyjna w postaci skali staninowej3 zebrano w tabeli 1 (skala staninowa do
porownywania $rednich wynikow dla wszystkich gimnazjow w Polsce, skonstruowana na
podstawie wynikow $rednich wszystkich gimnazjow w kraju) oraz w tabeli 2 (skala stanino-
wa do poréwnywania wynikow uczniéw skonstruowania na podstawie wynikow egzaminéw
gimnazjalnych wszystkich uczniéw w kraju).

Tabela 1
Skala staninowa skonstruowana na podstawie wynikoéw szkot z catego kraju
Przedziat punktowy Przedziat pun}< towy
. . dla egzaminu
Stanin Nazwa dla egzaminu
humanistycznego (EH) matematyczno-
-przyrodniczego (EMP)
1 najnizszy [00,0; 18,5) [00,0; 15,3)
2 bardzo niski [18,5; 25,3) [15,3; 21,9)
3 niski [25,3; 27,7) [21,9; 23,9)
4 ponizej sredniego [27,7; 29,6) [23,9; 25,6)
5 Sredni [29,6; 31,4) [25,6; 27,4)
6 powyzej sredniego [31,4; 33,2) [27,4; 29,3)
7 wysoki [33,2; 35,4) [29,3; 32,1)
8 bardzo wysoki [35,4; 39,3) [32,1; 38,0)
9 najwyzszy [39,3; 50,0] [38,0; 50,0]

W badanym gimnazjum, do obu egzaminéw przystapito 148 uczniow.

Dla egzaminu humanistycznego uzyskali oni $redni wynik 34,43 punktow, co plasuje
gimnazjum w staninie 7 (wynik wysoki). Oznacza to, ze wynik gimnazjum jest na pewno
lepszy od wyniku 77% szkot w catym kraju i na pewno nizszy od wyniku 11% szkot.

Dla egzaminu matematyczno-przyrodniczego uczniowie uzyskali sredni wynik 31,25
punktéw, co plasuje gimnazjum takze w staninie 7 (wynik wysoki). Oznacza to, ze wynik
gimnazjum jest na pewno lepszy od wyniku 77% szkot w catym kraju i na pewno nizszy od
wyniku 11% szkot.

W przypadku ucznidéw mozna przypisa¢ im warto$¢ funkcji informacyjnej ze skali stanino-
wej dla wszystkich uczniow w kraju (tab. 2). Mozna takze dokona¢ tego postugujac sig skala
staninowa skonstruowana dla okregu, ktora jest identyczna ze skala skonstruowana dla cate-
go kraju* lub skala skonstruowang dla badanego gimnazjum (tab. 3, opracowanie wtasne).

3 www.cke.edu.pl/index.php?option=content&task=view&id=141&Itemid=122
* www.komisja.pl/info.php?i=24
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Tabela 2
Skala staninowa skonstruowana na podstawie wynikow uczniéw z catego kraju
Przedziat punktowy Przedziat p un.ktowy
. . dla egzaminu
Stanin Nazwa dla egzaminu matematyCzno-
humanistycznego (EH) naty
-przyrodniczego (EMP)

1 najnizszy [0; 12] [0; 10]

2 bardzo niski [13; 17] [11;13]

3 niski [18; 22] [14; 17]

4 ponizej $redniego [23; 28] [18; 22]

5 $redni [29; 34] [23; 29]

6 powyzej sredniego [35; 38] [30; 36]

7 wysoki [39; 42] [37; 42]

8 bardzo wysoki [43; 45] [43; 46]

9 najwyzszy [46; 50] [47; 50]
Tabela 3

Skala staninowa do pordwnywania wynikéw uczniéw skonstruowana
na podstawie wynikéw ucznidw z badanego gimnazjum
Przedziat punktowy Przedzial pun'ktowy
. . dla egzaminu
Stanin Nazwa dla egzaminu
humanistycznego (EH) matematyczno-
-przyrodniczego (EMP)

1 najnizszy [0; 13] [0; 13]

2 bardzo niski [14; 19] [14; 18]

3 niski [20; 25] [19; 22]

4 ponizej Sredniego [26; 30] [23; 29]

5 $redni [31; 35] [30; 35]

6 powyzej sredniego [36; 39] [36; 40]

7 wysoki [40; 42] [41; 45]

8 bardzo wysoki [43; 44] [46; 48]

9 najwyzszy [45; 50] [49; 50]

Ciekawe spostrzezenia mozna uzyska¢ analizujac warto$ci funkcji informacyjnej dla
uczniéow przy porownywaniu ich wynikéw wyznaczanych dla réznych skal (SM ;jt — skala
staninowa ogé6lnokrajowa, SM gt — skala staninowa dla badanego gimnazjum). Przyktado-
we wyniki dla egzaminu humanistycznego zebrano w tabeli 4.
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Tabela 4
Poréwnanie przyktadowych wynikoéw uczniéw badanego gimnazjum
Licztia ( Slet EH ) ( SMg EH ) Réznica
punktéw (SM st ZM )-
Lp. | uzyskana k licz
_ t ZM t ZM t ZIM t ZM st ZM
naegza- | (SMy) | (SMpg ) | (M) | M) | (SM iy )
minie
1 7 1 najnizszy 1 najnizszy 0
2 16 2 bardzo niski 2 bardzo niski 0
3 18 3 niski 2 bardzo niski 1
4 20 3 niski 3 niski 0
5 23 4 ponizej Sred- 3 niski 1
niego
6 26 4  pontze 4  pontze 0
$redniego $redniego
7 30 5 sredni 4 ponize) 1
sredniego
8 32 5 $redni 5 $redni 0
9 35 6 powyze) 5 $redni 1
$redniego
10 38 6 powyzej 6 powyze) 0
Sredniego $redniego
11 39 7 wysoki 6 powyze) 1
$redniego
12 42 8 bardzo wysoki 8 bardzo wysoki 0
13 45 8 bardzo wysoki 9 najwyzszy -1

Skala krajowa jest ,,tagodniejsza” dla uczniow. Nie ma w tym nic dziwnego: przeciez
gimnazjum jako cato$¢ uzyskato wynik wysoki (reprezentacja liczbowa wyniku: 7), a wigc
jego uczniowie musza plasowac si¢ w rankingu ogdélnokrajowym wyzej.

Przedstawione metody pozwalaja klasyfikowac¢ systemy lub ich elementy, ale nie opi-
suja w petni efektow pedagogicznych przez nie osiaganych. Przykltadem moze by¢ sy-
tuacja, w ktorej do dwodch réznych gimnazjow trafiaja absolwenci szkdt podstawowych
o réoznym poziomie (okreslanym na podstawie sprawdzianu kompetencyjnego uczniow
klas 6 szkoty podstawowej jako warto$ci funkcji informacyjnej charakteryzujacej ucznia po
szkole podstawowej), a w czasie egzamindw gimnazjalnych przeprowadzanych trzy lata
pdzniej, obie szkoty osiagaja zblizone wyniki.

W takim przypadku nalezy wyznaczy¢é wyniki egzamindw gimnazjalnych absolwen-
tow gimnazjum w odniesieniu do odpowiadajacych wynikow sprawdzianu przeprowadzo-
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nego dla nich w szkole podstawowej, czyli warto$¢ dodana procesu edukacyjnego (eduka-
cyjna warto$¢ dodana, ktora oznaczamy symbolem EWD). Procedura, ktora proponujemy,
w tym przypadku jest dosy¢ prosta: nalezy dla odpowiednich skal oceniania (takich sa-
mych) okresli¢ réznicg migdzy warto$ciami funkcji informacyjnej charakteryzujacej absol-
wentéw gimnazjum ( fl.G) i odpowiadajacymi im warto$ciami funkcji informacyjnej uzy-
skanymi dla nich jako absolwentow szkot podstawowych (f;*). Wynik tego dziatania po-
zwala okresli¢ wartosci nowej funkcji informacyjnej ( fl.EWD )

fiEWD — fiG _fisp (1)

dla kazdego elementu systemu (ucznia/studenta, nauczyciela itp.). Dla elementu wyzszego
poziomu mozna wyznaczy¢ wartosci sumarycznej edukacyjnej wartosci dodanej (SEWD):
f SEWD, sumujac jej wartosci dla wszystkich elementéw nizszego poziomu (np. w przy-
padku wyznaczania f SEWD " 4la gimnazjum nalezy zsumowa¢ wartosci EWD dla wszyst-
kich jego uczniéw branych pod uwagg). Poniewaz nie mozna warto$ci f poréwny-
wac migdzy szkotami, ze wzgledu na rézng ich liczebno$é, trzeba zdefiniowaé wartosé do-
dana przypadajaca na pojedynczy element systemu (np. ucznia), nazwang przez nas srednia

edukacyjna warto$cia dodana ( f EWD ):

fSEWD

EWD

EWD, = f*"" =—— @)
N

gdzie N jest iloscig wszystkich elementow branych pod uwagg.

Przedstawiona procedur¢ wyznaczania edukacyjnej warto$ci dodanej, zapisana sym-
bolicznie réwnaniem (2), mozna zastosowa¢ w przypadku dowolnych elementéw dowolne-
go systemu edukacyjnego.

W przyktadzie 2 przedstawilismy wyniki dla gimnazjum z przyktadu 1.

Przyklad 2

Do okreslenia warto$ci funkceji informacyjnej fl.EWD dla kazdego ucznia klasy III ba-
danego gimnazjum konieczna jest znajomo$¢ wartosci skali staninowej dla egzaminu
sprawdzajacego przeprowadzonego w 2005 roku. Wartosci skali dla catego kraju (SM SS; k )5
zebrano w tabeli 5, natomiast warto$ci skali lokalnej dla gimnazjum (SM ;12 G)> opracowane
przez autoréw, zebrano w tabeli 6.

Sredni wynik punktowy ze sprawdzianu dla uczniéw, ktérzy podjeli nauke w badanym
gimnazjum w roku szkolnym 2005/2006 i przystapili do egzaminéw gimnazjalnych w roku
2008, wynosit 31,60 punktéw, co pozwala przypisa¢ gimnazjum wartos¢ staniny 6 (wynik
powyzej sredniego): [ =6.

5 www.cke.edu.pl/index.php?option=content&task=view&id=136&Itemid=107
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Tabela 5
Skala staninowa wynikow sprawdzianu kompetencyjnego przeprowadzonego w 2005 roku,
dla ucznidéw szkot podstawowych w catym kraju (SM f; %)

Stanin Nazwa Przedziat punlftowy
dla sprawdzianu
1 najnizszy [0; 13]
2 bardzo niski [14; 18]
3 niski [19; 23]
4 ponizej $redniego [24; 28]
5 $redni [29; 32]
6 powyzej sredniego [33; 35]
7 wysoki [36; 37]
8 bardzo wysoki [38; 38]
9 najwyzszy [39; 40]
Tabela 6

Skala staninowa wynikow sprawdzianu kompetencyjnego przeprowadzonego w 2005 roku,
dla absolwentow szkot podstawowych, ktorzy przyszli do badanego gimnazjum (SM ;;G)

Stanin Nazva i sprawdzian
1 najnizszy [0; 19]
2 bardzo niski [20; 22]
3 niski [23; 28]
4 ponizej sredniego [29; 32]
5 $redni [33; 35]
6 powyzej sredniego [36; 36]
7 wysoki [37; 38]
8 bardzo wysoki [39; 39]
9 najwyzszy [40; 40]

Sredni wynik punktowy z egzaminu humanistycznego dla ucznidow, ktérzy podjeli na-
ukg w badanym gimnazjum w roku szkolnym 2005/2006 i przystapili do egzamindéw gim-

nazjalnych w roku 2008, wynosit 31,43 punktow, co pozwala przypisa¢ szkole wartos¢

staniny 5 (wynik $redni): f GEH _s,
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Obliczona edukacyjna warto$¢ dodana dla egzaminu humanistycznego wedtug skali
dla catego kraju wynosi — 1 (fG EHEWD _ -1).

Sredni wynik punktowy z egzaminu matematyczno-przyrodniczego dla uczniow, kt6-
rzy podjeli naukg¢ w badanym gimnazjum w roku szkolnym 2005/2006 i przystapili do eg-
zaminOw gimnazjalnych w roku 2008, wynosit 31,25 punktu, co pozwala przypisa¢ szkole
wartos¢ staniny 7 (wynik wysoki): f GEMP _ 7.

Obliczona edukacyjna warto$¢ dodana dla egzaminu matematyczno-przyrodniczego
wedtug skali staninowej dla szkot z catego kraju wynosi 1 (f GEMPEWD _ 1.

Wyniki obliczen dla srednich wynikow punktowych gimnazjum i skali staninowej
skonstruowanej dla wszystkich szkot w kraju, przedstawiono w tabeli 7.

Dla obu egzamindéw obliczono takze sumaryczng edukacyjna warto$¢ dodana sumujac

wartosci dodane dla wszystkich uczniow bioracych udzial w egzaminach gimnazjalnych

(f SEWDEH 107 f SEWD EMP) oraz odpowiadajace im $rednie edukacyjne wartosci dodane

(f SEWDEH. a7 f SEWD EMP). Obliczone wartosci zebrano w tabeli 8.

Tabela 7
Wyniki obliczen dla $rednich wynikow punktowych gimnazjum i skali staninowej
skonstruowanej dla wszystkich szkot w kraju

Sredni wynik S.redm
punktowy £ wynik punk- fG fEWD
sprawdzianu towy egza-
minu
Egzamin humanistyczny 31,43 5 -1
Egzamin matematyczno- 31,60 6 31.25 7 +1
-przyrodniczy ’
Tabela 8

Wyniki obliczen $redniej edukacyjnej wartosci dodanej dla badanego gimnazjum liczone
wedlug globalnej skali staninowej wyznaczonej dla uczniow z catego kraju

fSEWD f EWD
Egzamin humanistyczny -81 -0,55
Egzamin matematyczno-przyrodniczy +21 +0,14

Roéznica migdzy warto$ciami funkcji informacyjnych f EWD 4 f EWD wynika, tak jak
w przykladzie 1, z roznicy zastosowanej skali: w przypadku wartoéci funkcji fEWP brana
jest pod uwage skala ogdélnokrajowa dla uczniéw, natomiast w przypadku wartosci funkcji
fE"P brana jest pod uwage skala dla uczniéw, ktérzy rozpoczgli naukg w badanym gimna-

zjum w 2005 roku.
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Uwazamy, ze wyniki uzyskane poprzez obliczenie $redniej edukacyjnej wartosci do-

danej (£EWPy moga by¢ mylace z uwagi na stosowanie niejednolitych skal w trakcie obli-
czen (wartosci funkcji informacyjnych dla poszczegdlnych uczniow sa obliczane wedhug
skali dla catego kraju, a wynik jest interpretowany w skali jednej szkoty). Jedyna mozliwo-
$cia uniknigcia tego blgdu jest zastosowanie jednolitej skali, czyli obliczanie jej wartosci
dla skal skonstruowanych dla gimnazjum. Dlatego tez przeprowadzono obliczenia tym
sposobem. Stosujac taki algorytm obliczen, uzyskano wyniki zebrane w tabeli 9.

Tabela 9
Wyniki obliczen $redniej edukacyjnej wartosci dodanej dla badanego gimnazjum
liczone wedtlug lokalnej skali staninowej gimnazjum

fiSEWD FEWD
Egzamin humanistyczny +21 +0,14
Egzamin matematyczno-przyrodniczy +20 +0,14

Dla uzupehienia catosci obliczen, w tabeli 10, zebrano przyktadowe wyniki obliczen
edukacyjnej wartosci dodanej dla ucznidéw, ktorzy byli rozpatrywani takze w przyktadzie 1.

Dla tej grupy ucznibw sumaryczna edukacyjna wartoS¢ dodana wynosi +4

( fiSEWD EH _ +4), a $rednia edukacyjna warto$¢ dodana jest réwna +0,31 ( flb;ZVD B _ +0,31).

Tabela 10
Przyktadowe wyniki obliczen edukacyjnej warto$ci dodanej dla ucznidow, ktorzy byli rozpatrywani
takze w przyktadzie 1, z zastosowaniem lokalnej skali staninowej badanego gimnazjum

Liczba punktéw Liczba punktow
Lp. uzyskana SM j;? licz uzyskana na egzaminie SM lic fffv DEH
na sprawdzianie humanistycznym
1 29 4 7 1 -3
2 16 1 16 2 +1
3 30 4 18 2 -2
4 22 2 20 3 +1
5 26 3 23 3 0
6 25 3 26 4 +1
7 36 6 30 4 -2
8 28 3 32 5 +2
9 37 7 35 5 -2
10 32 4 38 6 +2
11 36 6 39 6 0
12 36 6 42 8 +2
13 34 5 45 9 +4
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Przedstawiane wyniki maja charakter przyktadowy, dlatego tez nie prezentujemy ich
wigkszej ilosci. Badania zostaly w catosci wykonane na prosbe Dyrekcji badanego gimnazjum.
Zarzad pedagogiczny szkoty chciat w ten sposob pozyska¢ informacje pozwalajace ocenia¢
pracg nauczycieli oraz pozwalajace na konstrukcjg rozsadnego planu rozwojowego szkoty.

4. Porownanie sposobow oceny efektywnosci
dzialania systemow ksztalcacych

Przedstawiona powyzej metoda oceny efektywnosci pedagogicznej gimnazjum rozni si¢
nieznacznie od metody proponowanej przez Centralng Komisj¢ Egzaminacyjna (CKE) [S5, 6,
13, 14, 28], szczegblnie w odniesieniu do wyznaczania edukacyjnej wartosci dodanej (EWD).

W naszej metodzie EWD jest wyznaczana z roznic migdzy poziomem nabytych
umiejgtnosci i zdobytej wiedzy na zakonczenie nauki w gimnazjum (egzaminy gimnazjal-
ne) i w szkole podstawowej (sprawdzian kompetencyjny). Oparta jest na zatozeniach: rze-
telnosci 1 obiektywnosci pomiaru dydaktycznego w przypadku egzamindw i sprawdzianéw
zewngtrznych oraz niezalezno$ci i obiektywno$ci wyznaczania poziomu umiejgtnosci
i zdobytej wiedzy metoda przyporzadkowania wartosci funkcji informacyjnej w postaci sta-
nin. Nie wymaga dodatkowych obliczen i szacunkow. Algorytm naszej metody mozna zapi-
sa¢ w sposéOb nastgpujacy:

1. Wprowadzenie wynikéw egzaminow/testow wszystkich uczniow/studentdow danej
szkoly (okrggu lub innego zespotu — ogdlnie: systemu ksztatcenia) bioracych udziat
W egzaminie.

2. Wyznaczenie przedziatow staninowych dla wynikow uzyskanych przed przystapie-
niem do ksztalcenia w danej jednostce. W przypadku gimnazjum begda to wyniki
sprawdzianu kompetencyjnego przeprowadzonego trzy lata wczesniej.

3. Przyporzadkowanie odpowiedniej reprezentacji (liczbowej lub stownej) oceny poczat-
kowej (wejsciowej) kazdemu uczestnikowi (np.: SM sz, ; lub fiSp ). Odpowiada to
okresleniu sygnalu wejSciowego w systemach automatyki i sterowania.

4. Wyznaczenie przedzialow staninowych dla wynikow uzyskanych na egzaminach kon-
czacych edukacje w danej jednostce. W przypadku gimnazjum beda to wyniki egzaminow.

5. Przyporzadkowanie odpowiedniej reprezentacji (liczbowej lub stownej) oceny konco-
wej (wyjsciowej) kazdemu uczestnikowi (np.: SM g ; lub fiG ). Odpowiada to okresle-
niu sygnatu wyjsciowego w systemach automatyki i sterowania.

6. Obliczenie réznic poziomow w postaci edukacyjnej wartosci dodanej EWD,; jako rdz-
nicy migdzy warto$ciami oceny koncowej (wyjsciem) i oceny poczatkowej (wejsciem)
(np.: fl-G - = fl-EWD ) dla kazdego uczestnika. Odpowiada to wyznaczeniu para-
metru wzmocnienia elementu w systemach automatyki i sterowania.

7. Obliczenie sumarycznej efektywnosci jednostki (systemu) jako sumy wszystkich

N
EWD; uczestnikéw procesu (np.: EWD = f SEWD _ 2 fiE WD ) lub $redniej efektywno-

i=1



O mozliwo$ciach zastosowania wybranych metod wyznaczania efektywnos$ci klasycznych... 1509

SEWD
f

$ci jednostki (np.: EWD = f EWD _ ). Jest to rownoznaczne z wyznaczeniem

wartosci funkcji informacyjnej dla jednostki i odpowiada wyznaczeniu parametru
wzmocnienia uktadu elementéw potaczonych rownolegle w systemach automatyki
i sterowania.

Zaproponowana metoda wyznaczania edukacyjnej wartosci dodanej jest mozliwa do
zastosowania dla dowolnego systemu ksztatcenia (poczynajac od systemu jednostkowego
uczen-nauczyciel, a konczac na ogolnokrajowym systemie oceny danego poziomu naucza-
nia), takze dla systemow e-nauczania i uczelni wyzszych. Warunkiem jej zastosowania jest
odpowiednie zdefiniowanie funkcji informacyjnej na wejsciu i wyjsciu z systemu. Po wpro-
wadzeniu ujednoliconych i zewngtrznych: sprawdziandw kompetencyjnych, egzaminow
gimnazjalnych i maturalnych, jest to bardzo proste w przypadku szkét podstawowych, gim-
nazjum i szkot ponadgimnazjalnych (taka zreszta mysl przewodnia przy$wiecala inicjato-
rom i realizatorom wprowadzenia jednolitych, zewngtrznych sprawdzianéw i egzaminéw).
Natomiast w przypadku szkot wyzszych bardzo trudno jest zdefiniowaé wyjsciowa funkcjg
informacyjna z uwagi na brak zewngtrznych, niezaleznych i jednolitych egzaminéw konco-
wych. Proba rozwiazania tego problemu byto wprowadzenie jednolitych, zewnetrznych eg-
zaminéw dla wybranych grup zawodowych (np.: prawnikow, urzednikéw panstwowych,
lekarzy), lecz w wigkszo$ci przypadkow proby zakonczyly si¢ niepowodzeniem.

Proponowana metoda umozliwia takze obliczenie edukacyjnej wartosci dodanej na
poziomie danej instytucji ksztatcacej (w prezentowanych przyktadach wykorzystywane
sa staniny wyznaczane dla danego gimnazjum), a takze wzgledem poziomu wyzszego
(w prezentowanych przyktadach wykorzystywane sa staniny wyznaczane dla catego kraju).

W metodzie zalecanej przez CKE i stosowanej w przypadku sprawdzianéw kompeten-
cyjnych, egzaminéw gimnazjalnych i maturalnych, edukacyjna warto§¢ dodana dla kazde-
go ucznia/studenta ( flG) wyznaczana jest jako réznica migdzy punktami rzeczywistego
wyniku egzaminu koficowego i wartoSciami oczekiwanymi tych punktow. Warto$¢ oczeki-
wana punktow uzyskanych na egzaminie jest wyznaczana na podstawie estymacji zalezno-
$ci liniowej (jedno lub wieloparametrycznej) punktéw z egzaminu koncowego dla danego
poziomu ksztatcenia od punktéw z egzaminu (lub sprawdzianu) koncowego dla nizszego
poziomu ksztalcenia [6, 13, 14]. W prezentowanych przyktadach bytaby to zalezno$¢ punk-
tow uzyskanych przez ucznia w egzaminie gimnazjalnym od punktéw uzyskanych przez
niego w sprawdzianie, ktory sktadat 3 lata weczesniej. Sumaryczna edukacyjna warto$¢ do-
dana (f SEWD ) jest wyznaczana jako suma réznic punktow, natomiast $rednia edukacyjna
warto$¢ dodana ( fEWP) jest érednia z tych roznic. Wartosci sa podawane w punktach
i trudno je porownywaé z poziomami wyksztatcenia podanymi w skali staninowe;.

Wydaje nam sig, ze ten sposob obliczania efektywnosci systeméw ksztalcenia jest
zbytnio skomplikowany i traktuje jednostke przedmiotowo (uczen rozpatrywany jest jako
produkt jednostkowy w procesie technologicznym ksztatcenia w systemie). Niezrozumiala
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jest takze procedura estymacji wartosci oczekiwanej punktéw z egzaminu koncowego: dla-
czego wartosci te zostalty potraktowane jako wartosci wejsciowej funkcji informacyjnej,
skoro sg obliczane dla konca procesu, a proces nie podlega sprz¢zeniu zwrotnemu? Wydaje
nam sig, ze wynika to z bezposredniego przetozenia metody szacowania wartosci dodane;j
ze stosowanych nauk ekonomicznych [5, 13, 14], w ktorych jest wykorzystywana do sza-
cowania oplacalnosci produkcji. Po co jednak szacowaé w ten sposdb wartosci wejsciowe;j
funkcji informacyjnej w systemach ksztatcenia, skoro odpowiednie jej wartosci, w tym sa-
mym uktadzie (czyli skali staninowej) mozna w prosty i bezposredni sposob wyznaczy¢ na
podstawie wynikow egzamindw (sprawdzianéw) przeprowadzanych we wczesniejszym
etapie ksztalcenia? Okre§laja przeciez one poziom wyksztatcenia jednostki osiagnigty po
ukonczeniu wczesniejszego etapu ksztatcenia, a wlasnie takie wartosci powinna przyjmo-
wac¢ wejsciowa funkcja informacyjna.

Co prawda, zwolennicy metody propagowanej przez CKE uwazaja, ze w trakcie esty-
macji wartosci oczekiwanej punktow z egzaminu koncowego mozna uwzgledni¢ rdzne
czynniki wptywajace na proces ksztalcenia [15], takie jak: status rodzinny, uwarunkowania
spoteczne, warunki nauczania itp.; ale wydaje nam si¢ to niezbyt oczywiste i sensowne.
Zgodnie z opisana wczesniej zasada separacji obiektow systemu ksztatcenia, wptyw tych
czynnikow mozna okresla¢ innymi, niezaleznymi metodami, a na pewno nie powinny to
by¢ uwzgledniane przy wyznaczaniu edukacyjnej efektywnosci systemu.

Warto tez zwroci¢ uwagg na fakt, ze zaproponowana przez nas metoda umozliwia
oszacowanie indywidualnej edukacyjnej wartosci dodanej dla kazdego ucznia/studenta, co
nie jest mozliwe w przypadku metody polecanej przez CKE [15 s. 70]. Dlatego tez nasza
metoda ma szerszy zakres zastosowan: moze postuzy¢ na przyktad do wyznaczenia efek-
tywnosci pedagogicznej nauczyciela.

W celu poréwnania wynikéw zastosowania obu metod, w tabelach: 11 i 12 zebrano
rezultatu obliczen wykonanych obydwiema metodami. W tabeli 11 zestawiono wyniki obli-
czen $redniej efektywnosci edukacyjnej, a w tabeli 12 wartosci EWD dla wybranych
uczniow (tych samych co w przyktadach 1 i 2).

Tabela 11
Poréwnanie rezultatdw obliczen $redniej efektywnosci edukacyjnej rozpatrywanego gimnazjum
zgodnie metoda zalecang przez CKE ( fE"P) i nasza metoda (fEWP)

CKP
EWD EWD
fekp f
Egzamin humanistyczny -1,43 -0,55
Egzamin matematyczno-przyrodniczy +2,21 +0,14

Wartoséci zamieszczone w tabeli 11 wyraznie wskazuja na takie same tendencje, lecz
wyniki osiagane zaproponowana przez nas metoda bardziej odzwierciedlaja sytuacj¢ gim-
nazjum opisana w przyktadzie 1.
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W tabeli 12 umiescili$my takze roéznice punktowe dla poszczegodlnych ucznidow, choc,
zgodnie z zaleceniami CKE nie powinnismy tego robi¢. Jak wynika z porownania wartosci
z dwoch ostatnich kolumn, rzeczywiscie nie umozliwiaja nawet oszacowania zmiany po-
ziomu wyksztatcenia indywidualnego uczestnika procesu.

Tabela 12
Przyktadowe wyniki obliczen edukacyjnej warto$ci dodanej egzaminu humanistycznego dla uczniow,
ktorzy byli rozpatrywani takze w przyktadach 11 2, z zastosowaniem metody

zalecanej przez CKE (fioxp ) i naszej ( fEWVPEH
Liczba punktéw Llci‘;?}gg;‘;tow I .
P uzyskana na egzaminie ficke fi
na sprawdzianie humanistycznym
1 29 7 —2421 _3
2 16 16 ~3,93 i1
3 30 18 ~11,23 2
4 22 20 — 4,89 ‘1
> 26 23 ~523 0
6 25 26 ~1,26 1
7 36 30 —8,76 D)
8 28 32 +4,59 ‘2
0 37 35 4,89 D)
10 32 38 +6,44 ‘2
1 36 39 +0,25 0
12 36 42 +6,04 +2
13 34 45 +11,27 4

5. WhniosKki

W celu oceny efektywnosci dziatania dowolnego systemu ksztatcenia (takze jego po-
szczegolnych elementow) jako systemu informatycznego nalezy wyznaczy¢ zbidr parame-
trow lub funkcjg, na podstawie wartosci ktorych mozna dokonac¢ tej oceny. Jest to jedno-
znaczne z definicja funkcji informacyjnej dla systemu ksztalcenia jako systemu informacyj-
nego i stosuje si¢ w przypadku kazdego systemu ksztatcenia, zarowno klasycznego, jak
i wspomaganego technologiami komputerowymi (e-ksztatcenie). Separacja: elementéw
systemu (ucznia, nauczyciela, medium komunikacyjnego i infrastruktury), proceséw (ko-
munikacji, przekazow, stymulacji i oceny) oraz uwarunkowan, ktora zostata zaproponowa-
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na w tym opracowaniu, umozliwia wyznaczenie niezaleznych funkcji informacyjnych dla
odseparowanych obiektow systemu (czastkowych funkcji informacyjnych). Procedura
umozliwia ewaluacj¢ warunkowa ograniczona do odpowiednich obiektow systemu.

Opierajac si¢ na zasadzie separacji obiektow systemu ksztatcenia, zaproponowalismy
sposéb wyznaczania edukacyjnej efektywno$ci systemow ksztalcenia wykorzystujaca
zmodyfikowana metode edukacyjnej wartosci dodanej. Zaproponowana metoda ma szerszy
zakres zastosowan w porownaniu z metoda klasyczna: pozwala migdzy innymi wyznaczaé
efektywnos¢ systemu w odniesieniu do jednostkowego elementu systemu (ucznia/studenta,
nauczyciela) oraz jest mozliwa do zastosowania na dowolnym poziomie ksztalcenia, w tym
takze w szkotach wyzszych. Metoda jest prostsza obliczeniowo i nie wymaga dodatkowych
estymacji. Pozwala takze na jednoznaczne okre§lenic warto$ci wejSciowej i wyjsciowej
funkcji informacyjnej kazdego elementu systemu ksztatcenia.

Rezultaty zastosowania nowego sposobu wyznaczania efektywnosci edukacyjnej sys-
temow ksztalcenia porownaliSmy z wynikami zastosowania klasycznej metody polecanej
przez Centralng Komisj¢ Egzaminacyjna. Wyniki analizy ewidentnie potwierdzaja przewa-
g¢ nowej metody nad klasyczna.

Dalsze prace prowadzone sa w kierunku okreslenia sposobow wnioskowania o efek-
tywnosci pedagogicznej systemu ksztatcenia i prognozowania tego efektu dla tak zdefinio-
wanej funkcji informacyjnej. Prognozowanie efektéw powinno by¢ oparte na naszej zmo-
dyfikowanej metodzie edukacyjnej wartosci dodanej EWD oraz wykorzystywaé wybrane
metody sztucznej inteligencji w celu osiagnigeia efektu zrownowazonego i trwatego rozwo-
ju systemu ksztalcenia.
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