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STRESZCZENIE:

Praca zawiera metryzowalng propozycje systemowej oceny stanu wyksztatcenia, reprezentujgcej po-
jecie potencjatu edukacyjnego studenta w uczelniach dowolnego typu. Potencjat edukacyjny studenta
opisuje wektor, ktérego sktadowe stanowig dominujgce czynniki w procesie edukacji. Sg to: standar-
dy akademickie, efektywnos$¢ ekonomiczna i przydatnosc zatrudnienia. Praca zawiera metodologicz-
ne wskazéwki konstruowania algorytmoéw obliczen parametrow wektora potencjatu. Pokazana nowa
metryzowalna propozycja oceny zasobu efektéw ksztatcenia i wychowania sprzyja nowym wyzwaniom
w zmiennym Swiecie gospodarki.

The concept of student's ‘Educational potential’
and its metrisability at universities

Keywords: system, education, potential

ABSTRACT:

The paper contains a metrisable proposal of education state systemic assessment, representing the
notion of student’s educational potential at any type of university. Student’s educational potential
is described by a vector, which components are the dominating factors in the process of education.
They are: academic standards, economic efficiency, and usefulness of employment. The paper contains
methodological guidelines on designing calculation algorithms for parameters of the potential vector.
The presented new metrisable proposal for the assessment of education and upbringing effects resour-
ce favours new challenges in the varying world of economy.
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1. WPROWADZENIE

Transformacje systemoéw spoteczno — gospodar-
czych na $wiecie i w Polsce, gtéwnie po roku 1990,
cechujg zmienno$¢, niepewnosé, nowe wyzwania
i wymuszone podejmowanie ryzyka. W ramach
procesu bolonskiego zmusza to nasz kraj do re-
orientacji strategii zatozen dotyczacych struktury
szkolnictwa wyzszego [1, 2].

Jednym z gtéwnych zadan jest ocena realnego
stanu zasobow wiedzy i niezbednych cech zaréw-
no charakterologicznych jak i spotecznych, oraz
przydatnosci profesjonalnych w zatrudnieniu ab-
solwenta lub studenta uczelni w warunkach trud-
no przewidywalnych i czesto mato zrozumiatych
[3, 4, 5].

Dyskutowane i wdrazane obecnie metody kwan-
tyfikacji jakosci ksztatcenia sg ,wycinkowe, lokal-
ne i mato wrazliwe” na szybko powstajgce nowe
wymagania i potrzeby dynamicznie rozwijajgcych
sie rynkdw. Wynika to réwniez z trudnosci zde-
finiowania takich poje¢, jak ,jakosé ksztatcenia”
lub efektywnos¢ ksztatcenia [3, 4].

Dlatego tez celem niniejszej pracy jest przedsta-
wienie nowego okreslenia reprezentujgcego pro-
dukt ksztatcenia jako ,potencjatu edukacyjnego”
studenta lub absolwenta w trakcie i po ukoncze-
niu okreslonego etapu studiéw.

2. ISTOTA POJECIA ,,POTENCJALU EDUKACYIJ-
NEGO” STUDENTA LUB ABSOLWENTA UCZELNI

Potencjat edukacyjny studenta lub absolwenta
jest zmienny podczas studiéw. Poziom odniesie-
nia dotyczy poczatku procesu edukacji w uczelni.
Ocena poziomu ,potencjatu edukacyjnego” moze
by¢ dokonana w dowolnym czasie i miejscu pro-
cesu ksztafcenia, jak tez po ukonczeniu okreslone-
go etapu studiow. ,,Potencjat edukacyjny” opisuja
pewne parametry stanu personalnej trajektorii
ksztatcenia. Parametry te moga by¢ wielko$ciami
wektorowymi lub skalarnymi.

,Potencjat edukacyjny” studenta z zatozenia ma
dostarczy¢ wiedze o nim i jego cechach dotyczg-
cych nonkonformizmu, checi podejmowania ry-
zyka i innowacyjnosci oraz samodzielnosci zdo-
bywania wiedzy poza uczelnia. Jednoczesnie spo-
sob wyznaczania parametréw stanu potencjatu
ma gwarantowaé rzetelng ocene jego poziomu
zaawansowania merytorycznego w studiowanej
dyscyplinie nauki, sztuki lub innych dziedzinach
dorobku cywilizacji materialnej i duchowej. Me-
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toda oceny potencjatu edukacyjnego studenta
nie moze mieé zwigzku z réznicami kulturowymi,
politycznymi i religijnymi.

Zaproponowane dalej pojecie potencjatu eduka-
cyjnego studenta ma metryzowalng reprezentacje
w dwdch postaciach, to jest skalarng i wektorowsa.
Skalarne miary poziomu potencjatu edukacyjne-
go powinny by¢ wyznaczane za pomocg algoryt-
mow statystycznych, dobrze rozwinietych w réz-
nych obszarach zycia spoteczno — gospodarczego
[5]. Natomiast wektorowe miary sg mniej znane
i wymagajg wprowadzenia takich algorytmow,
ktore uwzgledniajg wagi, to jest znaczenie wpty-
wu poszczegolnych czynnikdw wewnatrz uczelni,
jak tez otoczenia na proces edukacji. Zadanie ta-
kie nalezy do nowych wyzwan analizy i prognozo-
wania nowoczesnych trendéw ksztatcenia.
Pokazane dalej propozycje miary potencjatu edu-
kacyjnego studenta majg posta¢ wektora stanu,
ktérego trzy sktadowe reprezentujg: standardy
akademickie, efektywnos¢ ekonomiczng i przy-
datnos¢ ksztatcenia. Kazdy z wymienionych wek-
torow ma rézng wage i modut tresci, wyrazonych
bezwymiarowo.

Wektorowa lub skalarna miara potencjatu eduka-
cyjnego studenta jest fragmentem opisu struktu-
ry systemowej uczelni. Systemowe podejscie do
opisu procesu edukacji daje mozliwos¢ wykorzy-
stania proponowanej koncepcji w uczelniach do-
wolnego typu, co pokazano w pracy [6].

3. POTENCJAL EDUKACYJNY STUDENTA JAKO
CZESC STRUKTURY SYSTEMOWEJ UCZELNI

Systemowa struktura uczelni jest przedstawiona
na Rysunku 1.

Do przestrzeni dziatania operatora edukacji i nauki
6EN wplywa osiem strumieni. Operator 6EN jest
utozsamiany z wytwarzaniem dwdch sprzezonych
produktow, to jest produktu naukowo-spotecz-
nego Pys i rozpatrywanego dalej produktu edu-
kacyjnego ?E. Dziatanie operatora GEN na stru-
mienie wsadowe wywotuje rowniez nieuniknione
straty Ps.

Materiat wsadowy systemu obejmuje: strumien
energetyczny ¢, strumien finansowy cl)F]., stru-
mieri tresci dydaktycznych ¢, strumien mate-
rialny ¢,., strumien przeszkolen i prowadzenia
nauczania ¢, , strumien badarn naukowych i tech-
nologii ¢, strumiedn nowych motywacji i ryn-
kow q)R]. oraz strumien dziatan w czasie i ich korekt
Gy Kazdy z wymienionych strumieni wyraza
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Rysunek 1 Struktura systemowa uczelni (opracowanie wtasne)
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ilos¢ adekwatnych do jego charakteru dziatan
W czasie.

Rodzaje dziatan poszczegdlnych strumieni okre-
$lajg cel dziatania systemu. Zalezg one od czynni-
kéw wewnetrznych uczelni i uwarunkowan zew-
netrznych definiowanych potrzebami krajowymi.
Ma to silny zwigzek z produktem edukacyjnym Pg
reprezentowanym dalej potencjatem edukacyj-
nym studenta Pg. ll0é¢ i rodzaje strumieni wsado-
wych systemu mogg ulegac zmianie. Majg na to
wptyw czynniki gospodarcze, spoteczne i geopo-
lityczne.

Uwzgledniajagc powyisze widzimy, ze struktura
produktu ’PE i jego reprezentacja potencjatow jest
integralng czescig systemu edukacji i ma wszyst-
kie cechy systemu rozumiane jako permanentne
dziatanie w czasie i przestrzeni.

4. KOMPONENTY POTENCJAtU EDUKACYIJNEGO

Opis dziatania operatora Pz w systemie z Rysun-
ku 1 jest zagadnieniem trudnym, ma jednak pod-
stawowe znaczenie w ocenie jakosci i efektywno-
$ci nauczania. Opis ten moze by¢ realizowany na
trzy sposoby: heurystyczny, skalarny lub wektoro-
wy.

Dalej proponuje sie zasady opisu skalarnego
i wektorowego. Wektorowy opis dziatania opera-
tora ?E jest szczegodlnie atrakcyjny ze wzgledu na
fakt uwzglednienia wag poszczegdlnych gtéwnych
czynnikow wptywajgcych na proces edukacji. Stad
dalej reprezentacja dziatania operatora Pg bedzie
wektor Ew prostokatnym uktadzie wspotrzed-
nych: waga (x) i modut tresci (y) jako wielkosci
bezwymiarowych.

Rysunek 2 obrazuje wykaz dominujgcych czynni-
kéw wptywajgcych na postaé wektora E Obej-
mujg one trzy grupy dziatan operatora edukacji
’15E. Bedg to: standardy akademickie, efekty eko-
nomiczne i przydatnos¢ ksztatcenia.

Standardy akademickie sg wyrazone wektorem
S lub jego modutem (skalarem). Nalezg do nie-
go nastepujace sktadowe reprezentowane odpo-
wiednimi we_l)<torami:

1. Wiedza (S;),

2. Umiejetnosci (S_Z)),

3. Kompetencje spoteczne (S?), .

4. Dokumentacja weryfikacyjna (S4), .

5. Wymiana miedzynarodowa i krajowa (Ss),

6. Udziat w_tgadaniach naukowych i kotach zainte-
resowan (Sg),
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7. Pragnienia i motywacje oceniane ilosciowo na
drodze intuicji oceniajacego (S-),

8. Stan zdrowia i aktywnos¢ fizyczna (Sg).
Wymienione osiem sktadowych bedzie wyzna-
czone wektorowo. Moduty tych wektoréw beda
obliczane algorytmami statystycznymi, adekwat-
nie do celéw dziatan operacyjnych. Ostatecznie
wektor S wyrazamy jako sume wektoréw sktado-
wych. Ma on postaé:

S=S+ S+ S;+ S, + S5+ Sg+S5,+Sg (1)

Wektor S jest pokazany na Rysunku 3.

Efektywnos¢ ekonomiczna opisana wektorem E

zawiera nastepujgce sktadowe z odpowiednimi

wektorami:

1. Liczebnos¢ grup (El),

Z;Stosunek liczby nauczycieli do liczby studentow

(EZ )I _

3. Zasoby bibliometryczne (E;), B

4. Laboratoria, ich struktura i wyposazenie (E,),

5. Wskazniki bibliometryczne nauczycieli (ES),

6. Kwota wsparcia na jednego studenta lub dok-

toranta (EG),

7. SuBsydia na ochrone zdrowia i rozwdj kulturo-

wy (E7). .

Wyszczegdlnione siedem sktadowych wektora E

beda wyznaczone z uwzglednieniem algorytmoéw

statystycznych zgodnig z charakterem dziatan

operacyjnych. Wektor E ma koricowa postac:
E=E, +E,+E;+E,+Es+Ec+E, (2

Wektor E jest pokazany na Rysunku 3.

Przydatnosc¢ ksztatcenia jest trzecim parametrem

potencjatu edukacyjnego, reprezentowanym wek-

torem R 0 nastepujgcych czterech sktadowych:

1. AEgkcyjnos'é rynkowa oferty edukacyjnej (wek-

tor R;) — dotyczy cech inwariantnosci wiedzy pre-

zentowanych programem nauczania wzgledem

najblizszej przysztosci,

2. Chtonno$¢ rynkowa na zatrudnialno$é w regio-

nie, kraju i wiedzy (wektor R_Z)),

3. Relatywny_p)oziom wynagrodzenia absolwen-

tow (wektor R3),

4, ZdoIno_s',)é do zmian w orientacji zawodowej

(wektor Ry).

Wektor R jest sumg wymienionych czterech skfa-

dowych i ma postaé:

R=R; +R;+Rs +R, 3)
Wektor R pokazano na Rysunku 3.

ABID 3/2020



PRODUKT EDUKACYJNY [Pg]
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Rysunek 2 Komponenty produktu edukacyjnego (opracowanie wtasne)
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POTENCJAt EDUKACYJNY (Pg)

STANDARDY EFEKTYWNOSC PRZYDATNOSC
AKADEMICKIE EKONOMICZNA KSZTALCENIA
(S) (R)

’ ? ?

—

P:=S+E+R

Rysunek 3 Wektory sktadowe: §, E, R wektora potencjatu edukacyjnego (opracowanie wtasne)

Cztery sktadowe wektora moga by¢ wyznaczone
jako wektory, ktérych moduty obliczymy z od-
powiednio skonstruowanych algorytmoéw staty-
stycznych.

5. ZNORMALIZOWANA POSTAC WEKTORA
POTENCJALU DYDAKTYCZNEGO

Wektor potencjatu dydaktycznego FE) jest sumg
wymienionych wektoréw: §, E,ﬁ i ma postac
(Rys. 3):

P_E) -S+E+R (4)

Do dalszej analizy w ocenie wartosci modutéw
wektoréw sktadowych wygodniej jest zapisac¢ wy-
razenie (4) w postaci znormalizowane;.

W uliiadzie prclstokatnych wspotrzednych z wek-
toralna osi xi]naosiy mamy wyrazenia na znor-
malizowane wektory sktadowe: Sn, En, R i wek-
tor wypadkowy PEn

—

Sn = st + Msj), (5)

E, = Wgl + Mg] (6)
R, = Wgl + MgJ (7)
Pg, =1+MpJ (8)

Wektory znormalizowane ilustruje Rysunek 4.
Moduty znormalizowanych wektoréw Sn, En, R

majq postac:
= /Wé + M2 (9)
= JW2 + M2 (10)
R, = W2+ M2 (11)

Wartosci wspoétrzednych wektordw na osi y wy-
znaczamy z odpowiednich algorytméw staty-
stycznych, natomiast wartosci wag na osi x usta-
lamy opierajgc sie na doswiadczeniu i praktyce
zycia spoteczno — gospodarczego.



—

Znormalizowane wartosci M sktadowych wektora [P,:-y )

Mg + Mg+ Mg < 1

€[0,1]

|

Pgs = S, + Ep + R,

Wartoséci wag sktadowych W wektora {ﬁ;} €[ 0,1]

X

Rysunek 4 Znormalizowany wektor potencjatu edukacyjnego P_E)n (opracowanie wtasne)

Majgc powyzsze na uwadze, mamy nastepujgce
zwigzki:

Mg + Mg + Mg < 1, (12)
WE + WS + WR = 1, (13)
MP = ME + MS + MR! (14)

Koncowa posta¢ wektora potencjatu dydaktycz-
nego studenta jest dana jako:

Pgp =1+ (Mg + Mg + Mg)]  (15)

Modut wektora
miec postac:

1
V2
Uwzgledniajac zaleznos¢ (16) mamy ostateczne

wyrazenie na znormalizowang posta¢ wektora
potencjatu dydaktycznego studenta jako:

Pr, = 5[+ Mg+ Mg + M) (17)

znormalizowanego powinien

Pen = —=+/1+ (Mg + Mg + Mg)?2  (16)

n

Wektor PTsn ma modut:

Pen =%\/1+(MS+ME+MR)2 <1 (18)

Wzér (17) jest wektorowg reprezentacjg poten-
cjatu dydaktycznego studenta. Modut tego wek-
tora okreslany wzorem (18) moze by¢ jego skalar-
ng miara.

Skalarne wielkosci we wzorach (17) i (18) sg okre-
Slane empirycznie na podstawie badan i wywia-
déw w systemie edukacji na uczelni dowolnego

typu.
6. PODSUMOWANIE

Przedstawiona koncepcja modelu sprawdzenia
zasobu efektéw ksztatcenia i wychowania stu-
denta lub absolwenta uczelni ma metryzowalng
reprezentacje w dwdch postaciach. Jedna z nich,
jak sie wydaje najbardziej adekwatnie odwzoro-
wujgcy realny stan zasobu, jest wektor poten-
cjatu dydaktycznego okreslony réwnowazny-
mi wzorami (4) i (17). Wektor ten w istocie jest
odpowiednikiem parametru stanu. Jego modut
okreslony wzorem (18) moze by¢ skalarng miarg
proponowanej wielkosci. Wektor (17) uwzglednia
dominujgce zjawiska w procesie dydaktycznym,
tj. standardy akademickie, efektywnos¢ ekono-
miczng i rynek. Bierze sie tez pod uwage te cechy
osobowosci studenta, ktére promujg jego sukces
na polu kreatywnosci i czynnego udziatu w zyciu
spoteczno — gospodarczym.

Metoda wyznaczania wartosci wspoétczynnikdw
empirycznych we wzorze (18) wymaga dalszego
rozwiniecia za pomocg zaawansowanych badan
i Srodkdéw.
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