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

Edukacyjna wart&& dodana, w skrocie EWD, staje sioraz szerzej zngn

i ceniora miarg stuzagca do ewaluacji pracy szkét. W odniesieniu do
gimnazjéw oszacowania EWDQ fuz dostpne publicznie za goednictwem
serwisu internetowego. Magz nich korzysta dyrektorzy, nauczyciele,
organy prowadgce, czy rodzice. Szkoly wypasme zostaly dodatkowo
w kalkulatory EWD, daki ktorym mog dokonyw& bardziej
szczegoOtowych analiz, takich jak liczenie EWD oswloite poszczegoélnych
klas, w podziale wg pici, czy w podziale wg poteahej edukacyjnego
uczniow. W tym kontedcie pojawia sj pytanie, czy metodologia EWD nie
mogtaby zosta adaptowana rownie na potrzeby ewaluacji pracy
nauczycieli?

Jak doid problem ten pod} w Polsce jedynie Przemystaw Majkut (2008),
ale jego wystpienie na XIV Konferencji Diagnostyki Edukacyjneglazy
traktowa jedynie jako zagajenie do dyskusji. Jednénize problematyka
EWD dla nauczycieli jest ju od z goéy dekady szeroko dyskutowana
w Stanach Zjednoczonych, gdzie wekszcici wdrozonych systeméw
ewaluacji pracy placowek edukacyjnych wylicza §WD wianie na
poziomie nauczycieli, a nie szkét (por. Sander®irH1994; McCaffrey i in.
2003, McCaffrey 2004). Warto przy tym zaznagzye ch@ miary EWD g
caly czas doskonalone, badacze wskarajistotne problemy, ograniczee
mozliwos¢ traktowania ich jako jedynych ipewnych wgkkow jakadsci
pracy nauczycieli (m.in. Raudenbush 2004, Harrl382®Rothstein 2008). Za
bardzo kontrowersyjne uwane jest w szczegéléd opieranie systeméw
motywacyjnych dla nauczycieli jedynie na wynikacWB (p. Harris 2008).
Réznice pomédzy polskim a amerykeskim systemem Sviatowym (por.
Majkut 2008, s. 317), zaréwno co do organizacji azanmia, jak i roli
egzamindbw zewgirznych, g przy tym znacgce i czsto uniemaliwiaja
bezparednie adaptowanie wnioskow wynikeych z bada amerykaskich.
Rodzi to potrzeb podgcia bada nad wtasnéciami EWD dla nauczycieli
rowniez w specyficznym, polskim konté&ie.

! Badania nad EWD dla nauczycieli realizowagevyamach projektu Centralnej Komis;ji
EgzaminacyjneBadania dotyczce rozwoju metodologii szacowania wakiow edukacyjnej
wartasci dodanej (EWD)wspoffinansowanegprzez Un¢ Europejsk w ramach
Europejskiego Funduszu Spotecznego — Program Ogeyaapitat Ludzkj Priorytet Il
Wysoka jaké® systemu fwiaty, Dziatanie 3.ZRozwdj systemu egzamindw zeiremych.



Rozwaenia wymagaj w szczegolnci trzy kwestie. Po pierwsze, jakie
trudndici i ograniczenia napotykamy przy probie zdefiniovweai zmierzenia
jakosci pracy nauczycieli (a wéaiwie ich wptywu na relatywny pogp
ucznia w zdobywaniu wiedzy iumégnosci testowane] na egzaminach
zewretrznych), w kontekcie organizacji nauczania w gimnazjum i formy
egzamindw zewgtrznych. Po drugie, jakie techniki estymacji raampstad
wykorzystane do wyliczania EWD dla nauczycieli. idaky ich zalety

i ograniczenia? Po trzecie, trzeba sprobbvegent, na ile trafna jest
proponowana miara, jaki jest zakres jej stosowainoi praktyczna
uzyteczngg.

W ponizszym artykule omowione zostamprzede wszystkim dwa pierwsze
z wymienionych przed chvgl probleméw. Kwestia oceny trafm
proponowanej formy EWD dla nauczycieli jest kwgsbiardzo ztaons.
Dyskusja na ten temat zostanie tu jedynie rozgacrwymaga bedzie
uzupetnienia o wyniki dalszych analiz i bada

Sposob zdefiniowania i pomiaru EWD dla nauczyciela Polsce

Ogdlna logika wyznaczania wagth EWD dla nauczycieli jest bardzo
podobna jak w przypadku EWD dla szkét. Biorpod uwag wyniki
ucznidbw na weiciu, przy pomocy modelu regresji, oki@ sk
przewidywany wynik na wygiu. R&nice pomédzy rzeczywistymi
wynikami, jakie osigreli uczniowie na egzaminie kozacym dany etap
ksztalcenia a wartsiami przewidywanymiusrednia sé? w ramach szkot,
a w przypadku nauczycieli, wramach uczniow, ktérygany nauczyciel
nauczat i w ten sposéb otrzymuje siskaniki EWD (p. Dolata 2007). Przy
szacowaniu EWD dla nauczycieli powsgtggdnak specyficzne problemy.
W ramach polskiego systemu swdaty mazemy wyr@ni¢ pigé
podstawowych:

1. Klasy @ nauczane przez kilku nauczycieli.

2. Egzaminy g interdyscyplinarne.

3. Liczba godzin dydaktycznych jestata dla ranych przedmiotow.

Okreslenie urednia s¢ zostato tu iyte jedynie jako metafora. Jest ono literalnie
prawdziwe tylko w odniesieniu do obliczania EWD dikot estymowanej jako
efekty state. W przypadku EWD dla nauczycieli trag¢dszcze uwzgtini¢c problem
naktadania si na tych samych uczniéw wptywu kilku nauczycieloza tym przy
obliczaniu EWD jako efektéw losowych wyniki slodatkowaéciagane w kierunku
zera, w stopniu proporcjonalnym do oszacowanegizeici pomiaru. Kwestie te
omawiane s nieco szerzej w kolejnej egi tekstu, péwigconej metodom
estymacji.



4. Aby mazliwe byto obliczanie EWD dla nauczycieli, w daneksle
nie mae by sytuacji, kiedy ten sam zesp6t nauczycieli naneea
wszystkich oddziatach.

5. lIstnieje segregacja gdzyszkolna i midzyoddziatowa.

Pierwsze dwa z przedstawionych probleméw adaie podsumowé

w stwierdzeniu, ze na podstawie daginych danych egzaminacyjnych
trudno jest okrdi¢, jaki byt wplyw konkretnego nauczyciela na wyniki
uzyskane przez ucznia. Gdyby uczniéw nauczal tykkden nauczyciel,
mozna by przypiséa mu cald¢ zanotowanego wplywu. W sytuacji, gdy
nauczycieli jest wielu, powstaje problem, kto m& bgzliczany z realizacji
poszczegdllnych celéw ksztalcenia?

Czy nauczycielom da i przyporadkowa w sposob rozkczny cele
ksztatcenia? Wydaje ¢ize oile mage mie€ sens rozdzielne traktowanie
CzesCi humanistycznej i matematyczno-przyrodniczej egpa
gimnazjalnego, o tyle wramach tych dwdéch szerokitziedzin bardzo
trudno bytoby ja dokon& rozlgcznych podziatow. Choformalnie rzecz
biorac, kwestia odpowiedzialdoi za nauczanie poszczegoélnych
umiegtnosci pozostaje kwesgfiotwart, to jednak nie da siukry¢, ze g one
rozwijane w ramach wielu przedmiotow, aewii przez wielu nauczycieli.
Na przyktad czytanie ze zrozumieniem nie jest damewgtacznie pzyka
polskiego. Maemy sobie tatwo wyobragisytuacg, w ktorej ta umigjtnosé
nabywana jest podczas lekcji historii, gdy ucznmwizytaj i interpretuj
teksty zrodiowe. Problem nakladania¢sinauczanych tgei wystkpuje
jeszcze wyraniej w przypadku przedmiotéw matematyczno-przyrodych.
Na przyktad umiejtnos¢ odczytywania wykresow wydaje eselementem
programu, ktéry powinien lgyuwzgkdniony zarowno w kontegkie nauki
matematyki, fizyki, biologii, chemii, jak i geogtaf

Wida¢ wiec, ze nawet gdyb§my dysponowali wynikami wgkszej liczby,
bardziej wyspecjalizowanych dziedzinowo egzaminéstymowanie EWD
nauczyciela opiera¢ si na pojczeniu kadego egzaminu z doktadnie
jednym nauczycielem (przedmiotem) bytoby probleroate. Wyliczone
EWD mogloby bowiem nie ky zaslugg danego nauczyciela, lecz
nauczycieli przedmiotovpokrewnych rozwijajagcych podobne umigjnosci.

Z drugiej strony mgna przypisa wielu nauczycieli do jednego egzaminu,
co pozwala uwzghdni¢ fakt, ze wszyscy oni mgjwplyw na jego wyniki.
Pewnym niepmdanym skutkiem takiego dziatania jest ze, otrzymujemy
kilka wskanikow EWD dla nauczycieli, przy czym rmdove jest, by
jednemu nauczycielowi moa byto przypisé wartaici EWD dla kilku
takich wskanikoéw. W polskim kontegcie problem ten jednak w zasadzie
nie wystpuje.

Przede wszystkim nie mamy nedzi do pomiaru wikszej liczby
umiegtnosci (dziedzin). W ramach e%ci humanistycznej i matematyczno-



przyrodniczej egzaminu gimnazjalnego na jeden preedprzypada zbyt
mata liczba pytd, by tworzyly one wystarczago rzetelne (w kontdgkie
pomiaru EWD dla takiej wszej dziedziny) naerzie pomiarowe. Z kolei
roziagczne przyporadkowanie nauczycieli do egi humanistycznej lub
matematyczno-przyrodniczej egzaminu gimnazjalneigopowinno budzi
kontrowersiji.

Jednoczénie naley zauwayé, ze wramach istnigtego systemu
egzamindbw zewgtrznych nie ma madiwosci wyliczania EWD dla
nauczycieli niektorych przedmiotow jak muzyka, pyéa, czy informatyka,
gdyz egzamin gimnazjalny po prostu nie obejmujédiréych przedmiotow.
W przypadku ¢zykéw obcych, wraz z wprowadzenieneéd jezykowej do
egzaminu gimnazjalnego, problem ten traci na akbdaei, jednak
wyliczanie EWD bytoby tu bardzo kontrowersyjne mégo powodu. Jest
nim bardzo dige znaczenie pozaszkolnych &ajezykowych w rozwijaniu
umietnosci ucznidw w zakresie egykOw obcych (przy czym nie ma
oczywiscie mazliwosci, by uwzgedni¢ ten czynnik w analizach).

Kolejny problem wize sk z tym, ze r&ni nauczyciele pracgjz uczniami
w roznym wymiarze godzin. Wydajeg¢sprzy tym rozgdne zatay¢, ze im
wiecej czasu nauczyciel gfiza z uczniem, tym silniejszy powiniendgggo
wplyw na wyniki ucznia, tym bardzieje liczba godzin przeznaczana na
poszczegllne przedmioty znajduje rowmeyrazne odbicie w liczbie pyta
odpowiadaicych danym dziedzinom wiedzy na egzaminie gimnagjal
W Tabeli 1 przedstawiony zostat przykladowy ramoplgin nauczania dla
gimnazjum. Magemy zobacz§, ze nauczyciel gzyka polskiego smiza
z uczniem okoto 60% wszystkich godzin przeznaczbnya nauczanie
przedmiotéw humanistycznych. Dla poréwnania dlacagaiela historii jest
to tylko okoto 30% godzin, a dla nauczyciela wiedayspoteczastwie,
zaledwie okoto 10%.

Wynikaja z tego dwa wnioski. Po pierwsze, wyliczane wanitavskaznikow
EWD dla nauczycieli é&da mogty by bezpdrednio porownywane tylko
w odniesieniu do innych nauczycieli tego samegoegmzaotu, wzgidnie
nauczycieli przedmiotow, ktérych naucza wi zblizonym wymiarze godzin.
Po drugie, jéli wplyw nauczycieli niektérych przedmiotow na wini
egzaminu jest niewielki, to wiarygodne zrekonstraaig tego wptywu
w ramach miar EWD odwolggych sé do wynikdw egzaminu nie by
bardzo trudne.

Oczywiscie, aby maliwe byto wyliczenie wskanika EWD, konieczne jest
zachowanie agtosci nauczania. 3& nauczyciel przejt nauczanie danego
oddziatlu w trakcie cyklu ksztalcenia lub byt prze#tuzsze okresy
zastpowany w wykonywaniu swoich oboyzkow przez kogdinnego (np.
z powoddéw zdrowotnych), to taki oddziat nie reaby¢ uwzgkdniana przy



wyliczaniu jego EWD. Analogicznie, z analiz wykl@® musz zostad
uczniowie, ktérzy daiczyli do oddziatu w pgniejszych klasach.

Tabela 1: Przyktadowy ramowy plan nauczania dlaiyzéimnazjalne]

[l klasa razem

| klasa Il klasa | sem. Il sem. (32 tyg./rok
jezyk polsk 5 5 4 4 44¢
jezyk obcy nowaytny 3 2,5 2 1 224
Il jezyk obcy nowaytny 3 2,8 2 1 224
muzyke 0 1 0 0 32
plastyk 1 0 0 0 32
historie 2 2 2 2 19z
wiedza o spoteczestwie 0 1 1 1 64
geografi 2 1 1 1 12¢
biologie 2 1 1 1 12¢
chemit 1 2 1 1 12¢
fizyka 1 2 1 1 12¢
matematyk 4 4 5 3 384
informatyke 1 0,k 1 1 80
wychowanit fizyczne 4 4 4 4 384
edukacja dla bezpieczstwe 0 0 1 1 32
Zajecia artystyczn 0,k 0,k 1 1 64
zajecia techniczn 0 0 2 2 64
godziny z wychowawg 1 1 1 1 96
religia/etyke 2 2 2 2 192
WDZ 0,k 0,5 1 0 48
preorientacja zawodo\ 0 0,k 0 1 32
tygodniowa ilg¢ godzir 33 33 33 29

Przejdmy do problemu czwartego. Trzeba zauyéa ze obliczenie EWD
dla nauczycieli w proponowanej formie nie zawszelZie maliwe. Dla
szkdt, w ktorych ten sam zespét nauczycieli nauezea wszystkich
oddziatach (w szczego6léa dla szkot jednoodziatowych) nie ma po prostu
mozliwosci rozdzielenia od siebie wplywu poszczegoélnych azgaieli.
Wyliczone w tej sytuacji EWD odnosi ¢side facto do catego zespotu

*Tabela opracowana na podstawie dokumentu:dnsgo na stronie MEN:
http://www.reformaprogramowa.men.gov.pl/images/ddcsamowy_plan_nauczani
a.pdf (dos¢p 10.08.2010).



nauczycielt i nie r&nicuje ich meédzy sol. W przypadku gimnazjow nie
jest to jednak problem, ktéry wykluczatby z anahgigle szkot.

W tym kontekcie warto zaznaczy ze wianie sposobkrzy:owania sie
przydzialu nauczycieli do oddziatbw ma bardzozeluznaczenie dla
mozliwosci wiarygodne] rekonstrukcji wptywu nauczycieli nayniki
uczniéw. Ogollnie rzecz bige, najlepiej (z punktu widzenia modelu) alby
nauczyciel uczyt jak najwcej klas, a w kadej z nich towarzyszyli mu inni
nauczyciele pozostatych przedmiotéw. Im mniejszezbla konfiguracii
zespotu nauczycielskiego $smd oddziatdw, tym trudniej duzie
zrekonstruowawptyw poszczegolnych nauczycieli.

Wreszcie kwestia segregacji. Ten problem rowni@ charakter statystyczny.
Ostatnie badania (Rothstein 2009) wskazug to, # nielosowy przydziat
uczniow do szkét i klas nmie w sposob istotny obarczdtedem wyniki
szacowania EWD. Natg przy tym zauway¢, ze segregacja rulzyszkolna
na progu polskich gimnazjéw jest znaczna (wspoétn#ysegregacji ~0,14),
przy niewielkie] segregacji milzyodziatowej (gdy kontrolujemy przydziat
do szkot).

Metody estymacji EWD dla nauczycieli

Wyliczanie EWD dla nauczycieli, podobnie jak w ppaglku EWD dla szkot
moze by wwarunkach polskiego systemu egzaminacyjnego tepar
o modele regresji z efektami statymi, lub modelgyresji z efektami
losowymi. W tym drugim przypadku edziemy mi€ do czynienia ze
specyficza podklag, modelami o ogciowo krzyzujacych se¢ efektach
losowych. Warto doda ze jest to szczegodlnie skomplikowana izina
obliczeniowo klasa modeli.
Zacznijmy od modeli z efektami statymi. Ich podstawy zalet jest prostota.
Niestety w kontefcie EWD dla nauczycieli konieczne jest zastosowanie
nieco bardziej skomplikowanej procedury estymatiiwm przypadku EWD
dla szkét. W EWD szkolnym wystarczyto wyznaézgptymaln posta
przyjetej funkcji zalenosci pomiedzy wynikiem na weciu a wynikiem na
wyjsciu (czyli tak dobré wspotczynniki regresjai b, aby zminimalizowé
wariancg €):
yi=a+bx+sg

gdzie:

yi —wynik i-tego ucznia na egzaminie gimnazjalnyed(jej czsci);

*0d strony technicznej mna oczywécie uwzgednic takie szkoty w modelu razem
z innymi, jednak oszacowane waxtoEWD beda dla wszystkich nauczycieli

w ramach takiej szkoty identycznecfla odpowiadaty ictusrednionemuwptywowi)

i nie beda mogly by interpretowane w ten sam sposoéb, co pozostatekivyni



X —wynik i-tego ucznia na sprawdzianie;

a, b — wspétczynniki rownania regres;j;

& — reszta regresji i-tego ucznia.
Nastpnie EWD szk6t mgna bylo oblicz¢, po prostu sumag reszty
regresji uczniow ugszczajcych do danej szkoty:

1 n
EWDJ = Eiglgji
gdzie EWD jest edukacyjm wartascia dodam dla j-tej szkoty o liczbie
uczniow réwnep (Dolata 2007). Operagijtaka mozna byto przeprowadéj
gdyz przydziat uczniébw do szkét jest rgekny. W przypadku nauczycieli
warunek roziczngci nie jest jednak zachowany. Oznacza to konie&zno
wlaczenia bezp&rednio do modelu, ju na etapie estymaciji, zmiennych
opisugcych przypisanie ucznidéw do szkéloddziatow i nawizlis:
yi=a+bx+ Z(B°0) + Z(B"N) + 5
gdzie:
B® — wektor wag oddziatéw (wspétczynniki rownanianesji);
O, —wektor zmiennych zero-jedynkowych opigtych przypisanie
i-tego ucznia do oddziatdw;
N; — wektor opisujcy przypisanieé-tego ucznia do oddziatu.
B" — wektor wag nauczycieli (wsp6tczynniki rownarégresii);
N; —wektor zmiennych zero-jedynkowych opigzych przypisanie
nauczycieli da-tego ucznia.
W tym przypadku EWD nauczyciela oblicza gko:
EWD; = B} — E(B)
Niestety, ze wzgdu na dug liczbe parametrow, modele te mpg
powodowd duze problemy w estymacji (przy zastosowaniu typowych
metod uywanych do estymacji modeli liniowych z efektamatgini). O ile
estymacja modelu w ramach jednej szkoly lub kilkakés jednoczénie
powinna by zwykle maliwa, otyle przy wekszej ilgci danych mog
wystepowa problemy ze stabilngia oszacowa Iub niemaliwosé
oszacowania wszystkich parametréw modelu.
W praktyce oznacza toze modele z efektami statymi mpgznaled
zastosowanie jedynie w obliczeniach prowadzonychniewielks skak,
lokalnie, np. przez dyrektorow szkoét. Przy takim wykorzysta trzeba
bedzie jednak posty¢ sie w estymacji postagi zaleznosci pomedzy
wynikiem na wejciu a wynikiem na wyjciu wyestymowas w ramach

W przypadku EWD dla szkét réwnienozna by whczyé do modelu informacje

0 przypisaniu uczniéw do szkotjuna etapie estymaciji, co (ze wedl na
rozlacznaci¢ tego podziatu) doprowadzitoby do tych samych wgmikco obliczanie
$redniej z reszt regresiji.



szerszego modelu (niewielka liczba obserwaciji @i dlobrych podstaw do
estymacji tej zabnosci). W szczegoIn&i wskazane byloby aycie tej
postaci zalenosci, ktéra zostata wyliczona w danym roku w ramaabdedu
jednorocznego EWD dla szkét. Model EWD dla nauczlycprzybiera
w takich okolicznéciach posté&

yi=f(x)+ Z(B°O) + BB N) + g
gdzie f(x) oznacza poséazaleznosci wyestymowan w ramach modelu
EWD jednorocznedo Model ten trzeba estymowaako model bez state]
regresji (znajduje siona wewntrz f(x;) i nie powinna by wyliczanapo raz
drugi).
Warto jeszcze zaznaczye w odniesieniu do zastosofivaa niewiellg skak,
modele z efektami statymi powinny daévayniki bardzo zblione do tych,
jakie uzyskatoby si stosujc dwo bardziej zaawansowane modele
z czsciowo krzyzujacymi sk efektami losowymi. W sytuacji, gdy mamy do
czynienia z segregagj modele z efektami stalymiella jednak gorzej
oszacowywaty warkei bledow standardowych EWD.
Przy estymowaniu EWD dla nauczycieli na zgluskabk jedynym
sprawdzajcym  Sse  rozwigzaniem  jest  zastosowanie = modeli
wielopoziomowych (zwanych #e modelami mieszanych efektow),
w ktérych EWD nauczycieli traktowane g@ko czynniki losowe, a nie state.
Po pierwsze, ich zakenia lepiej pasgj do modelowanego zjawiska. Po
drugie, w odranieniu od typowych metod estymacji modeli z efektam
statymi, @ one w stanie zapewhi stabilng¢ (i wogole maliwosé
uzyskania) wynikéw przy modelowaniu nazgiah zbiorach danych.
Poniewa przydziat nauczycieli do ucznidw nie jest mEzny, o modelach
EWD dla nauczycieli meemy mowE jako o modelach e#ciowo
krzyzujacych sé efektow losowych. Jest to szczegdlna klasa model
wielopoziomowych, bardzo ztona w estymacji (p. Skrondal i Rabe-
Hesketh 2004; Pinheiro i Bates 2000). Niestetyzlmwomsé¢ praktycznego
zastosowania tego typu modeli do wyliczania EWDrilaczycieli w Polsce
ogranicza fakt, ze do ich estymacji niezdne jest specjalistyczne
oprogramowanie statystyczne. \Adavie wyklucza to tego typu modele
z wycia wramach analiz prowadzonych na snakak, w szczegOInsi
wewmtrzszkolnych (jak j@ jednak wspomniano, wtych ostatnich
wystarczajce keda raczej modele z efektami statymi).

®Model wignie w tej postaci estymujéalkulator EWD przy czym zamiast
informacji o przydziale ucznidéw do oddziatéw i naycieli znajduj sie tam
zmienne wybrane przezytkownika.



W ramach modelu z ¢gciowo krzyzujacymi sk efektami losowymi wynik
ucznia na wy4ciu opisywany bdzie jako:
Yi= Jot puXi + U+ S+ g

gdzie:

y;j —wyniki-tego ucznia -tego oddziatu na egzaminie

gimnazjalnym (jednej eZci);
X;i - wynik i-tego ucznia -tego oddziatu na sprawdzianie;
¥o, J61 — efekty state (opisage zalenos¢ wyniku egz. gimn. od
wyniku sprawdzianu — taksam dla catej badanej populacji);

u,-O — efekt losowy-tego oddziatu;

ZujN — suma efektdéw losowych nauczycieli scgchj-ty oddziat;

& — reszta regresijitego ucznia 7-tego oddziatu.
Wiaczanie do modelu efektow losowych dla oddziatéw ezliwe jest te
dodanie efektéw dla szkdt — ma na celu wybicieekifw nauczycielskich
wplywu segregacji ngdzyszkolnej i mgdzyoodziatowej (uczniow). Trzeba
jednak pamita¢, ze w praktyce zawsze wygiowa bedzie pewna
arbitralng¢ w dekompozycji wptywu pomdzy nauczycieli a oddziaty
(szkoty). W szczegOlrii, jesli wystepuje rownie segregacja nauczycieli ze
wzgledu na ich umigitnosci, to czs$¢ wplywu nauczycieli bdzie
przypisywana wignie wptywowi oddziatow (szkdh). Problem ten dotycz
zreszi wjeszcze wikszym stopniu modeli, ktére efekty nauczycieli
i oddziatébw modelyj jako efekty state (McCaffrey i.in 2003).

Metody oceny trafnasci EWD dla nauczycieli w Polsce

Kwestia oceny trafn@i proponowanej metody obliczania EWD dla
nauczycieli w Polsce jest dasyskomplikowana. Po pierwsze, zachodzi
konieczndg¢ przeprowadzenia baflsempirycznych, ktére doa wymagaty
zebrania informacji o przydziale nauczycieli do ndébw, w tej chwili nie
ma bowiem dospu do tego rodzaju danych. Badtakich jak dogd nie
przeprowadzono, ckiozespdt edukacyjnej wado dodanej zamierza esi
podja¢ ich realizacji w niedalekiej przys&c. Dopiero na podstawie ich
wynikéw mazliwe bedzie ostateczne rozstrzygoie, na ile dobrze model
EWD dla nauczycieli sprawdzaesiv rzeczywistéci.

W tej chwili mazna jedynie przeprowadzianalizy symulacyjne. Cko
poprawnd¢ zachowania modelu w ramach symulacji nie gwaranteg
sprawdzi s on rOownie na danych rzeczywistych (symulacje zawsze s
uproszczonym modelem rzeczywigtp, to jednak mog one ju na
wstepnym etapie obrigé niektére stabgci modelu. W ramach symulacji
mamy te mozliwos¢ lepszego sprawdzenia, jak doklagihaszacowa
zalery od wartdci poszczegolnych parametréw modelu.



Niemniej rownie przy badaniach symulacyjnych napotykamy w polskim
kontelécie na powane utrudnienia. Symulacje powinny w niwie
doktadny sposob odwzorowywa sytuacg rzeczywistego badania
(wyliczania EWD). Rzecz w tymze modelowanie EWD nauczycielskiego
w najblizszej przysziéci (jesli do tego dojdzie) édzie jako cat& procesem
bardzo ziaonym. Nie lkdzie s¢ ono bowiem odbywa globalnie na
poziomie ogodlnokrajowym, leclokalnie najprawdopodobniej na poziomie
pojedynczej szkoty, kymaze kilku szkét. W takimokalnymmodelowaniu
beda jednak musialy zosta wykorzystane informacje z modelu
wyestymowanegalobalnie czyli posté zaleznosci pomiedzy wynikami
sprawdzianu, a wynikami egzaminu gimnazjalnego. 8soja majca
dobrze oddawa specyfile opisywanej sytuacji musi et uwzgkdnia

w sobie & dwustopniowéé: 1) estymacjaglobalna EWD dla szkot,
2) estymacjdokalna EWD dla nauczycieli przy uwzglinieniu informacji
z1). Jaké& odwzorowania zatmnego wplywu nauczycieli nalg
oczywiscie sprawdz& w odniesieniu do wynikéw uzyskanych w drugim
kroku. W oczywisty sposob komplikuje to schemat ghauji, utrudniagc jej
przygotowanie i przeprowadzenie.

Symulacje globalnego modelu EWD dla nauczycieli

Mimo wszystko wydaje gj ze badania nad wlaségami proponowanego
modelu EWD dla nauczycieli najlepiej zaézod kwestii relatywnie
prostych. W zwjzku ztym przeprowadzony zostal szereg symulacii
odpowiadajcych sytuacji, gdyby EWD dla nauczycieli estymowdngo
globalnie w skali catego kraju (podobnie jak EWD dla szkét)

W ramach modelu symulacji przygotowywano losoweogbidanych, za
kazdym razem losuac parametry dla 1000 szkot, z ktérychzéta sktadata
sig zod 2 do 6 oddziatow (w zaeosci od wariantu symulacji; w ramach
jednego wariantu wszystkie szkoty mialy sama liczbe oddziatow), po
20 uczniéw kady. Umiegtnosci uczniéw losowano z rozkltadu normalnego
0 wartagci oczekiwanej zero i odchyleniu standardowym jedaemy czym
przypisywano ich do oddziatéw i szkét w ten spodidp zachowane zostaty
przyjete (jako parametr symulacji) poziomy segregacjiedmyszkolnej

i miedzyoddzialowej. Wartéei wspoiczynnikbw  segregacji  pragp

w ramach przeprowadzonych symulacji jako staletdloao na poziomie
zblizonym do rzeczywistych wardoi dla polskich gimnazjow: 0,14 dla
segregacji midzyszkolnej i 0,1 dla segregacji ¢gdzyoddziatowe] (przy
kontroli szkoty).

Zatozono, ze uczniowie $ nauczani przez trzech nauczycieli, przy czym
stopigi ich oddziatywania na ucznia jest proporcjonalny ¢Hozby
nauczanych godzin. Pierwszy nauczycielgeyzdany oddziat otrzymat przy



tym wag 0,6, drugi 0,3, trzeci 0,1. Odzwierciedla to przyblizeniu
sytuacg, zjaka mamy do czynienia odniesieniu do nauczar
przedmiotdbw humanistycznych gimnazjum. Poziom umiegtnasci
nauczyciela losowano rozkiadu normalnego wartcéci oczekiwanej zerc
Nauczyciele byli losowo przydzielani do oddziatbwsobno w ramach
kazdej ztrzech kategor-wag nauczycieli). Zatmno, ze nie wysgpuje
segregacja nadzyszkolna nauczycieli ze wzglu na ich pozion
umiegtnasci.

EWD nauczyciela jest oszacowaniem jego poziomu umiejetnosci
poziomy umiejernosci
poszezegolnych
i i s i i i A nauczycieli, czyli
: ' : warto$ci oczekiwane ich
r= - wplywu na uczniow
4 b nauczyciel B 1\
' ) \
nauczyciel A1 |\ (waga 0.1) \.\
waga 0.3 \ ' )
(Wags )," \ ‘nauczyciel C
i \ ' (waga 0.6
' \ \ (wag ) rozklady
\ .
: 4 R wplywu
' h ' nauczycieli
/ 5
' \ A na uczniow
/ \ i
' \
," \ wmiejetnosci
d - Bt
! Je b nauczycieli
wplyw B T
wplywy po:.zc_ze_gol- 0 A wplyw C ‘
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(wylosowane na ey Samicy skah‘;
podstawie rozkladow i ) - /
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umie|etnoscl &

| uczniow

poziom umiejgtnosci
danego ucznia na wejsciu

poziom umiejetnosei

danego ucznia na wyjsciu

Rysunekl1: Schemat ilustrujacy sposob wyliczania 4dcznego wplywu
nauczycieli na umiegtnosci uczniow



Liczba oddziatow, ktdre nauczatidy nauczyciel ustalana byta parametrami
modelu (trzema — po jednym dlazkizgo rodzaju nauczycieli) i dita sk

w zaleznosci od wariantu symulacji. 3k liczba oddziatow w szkole nie byta
wielokrotncicia wartaici tego parametru, to ostatniemu nauczycielowi
(danego rodzaju) przydzielanemu dozdey szkoty przypisywana byta
mniejsza liczba oddziatow.

Wplyw nauczyciela na ucznidw zdefiniowano jako zmme losows

o rozktadzie normalnym o wakt oczekiwanej réwnej poziomowi
umieptnasci danego nauczyciela. Uwzghiano w ten sposéb fakte ten
sam nauczyciel me mie rézny wplyw na wyniki, w zalenosci od ucznia.
Dla kazdego ucznia, ktérego uczyt dany nauczyciel, losavavartGé

z takiego rozktadu, mmono przez wagdanego nauczyciela i dodawano do
poziomu umiejtnosci ucznia. Po wykonaniu tej operacji dla wszystkich
nauczycieli uzyskiwano w wyniku poziom umigjosci uczniéw na wyciu.

W symulacji uwzgidniony zostat rowniefakt, ze umiegtnosci uczniow nie

sa dostpne bezpgrednio, lecz za pwednictwem egzaminow, ktore nie s
doskonale rzetelne. Proces egzaminowania symulovpeab zatageniami
modelu Rasha (p. Jakubowski, Pokropek 2009), prgyoveystaniu dwoch
testow (jeden test na weju, drugi na wyjciu) skladajcych sé z 50 pyta
kazdy. Trudnd¢ pytar losowano zrozktadu normalnego o parametrach
odpowiadaicych rozkltadowi umiejtnosci uczniow odpowiednio na wajiu

i na wyjsciu. W efekcie uzyskiwano symulowane wyniki egzaaciyjne
uczniow.

Sune wariancji rozktadu umieptnasci nauczycieli i wariancji  wptywu
nauczycieli na uczniéw dobrano wten sposob, abselkioja pomidzy
wynikiem egzaminu na w&iu iwynikiem egzaminu na w§giu byla
zblizona do tej, ktora jest notowana w rzeczywdstgppomiedzy wynikiem
sprawdzianu a wynikiem egzaminu gimnazjalriggeartas¢ wspotczynnika
korelacji Pearsona ~0,720). Kweasbtwarty pozostaje, jaka powinna by
proporcja pomidzy wariancg umiegtnasci nauczycieli a wariangjwptywu
nauczycieli na uczniow. W odrdieniu od innych parametréw modelu nie
mamy tu maliwosci dokonania oszacowania w oparciu o dane empigjczn
chat wydaje s¢, ze wariancjaumiegtnasci nauczycieli powinna kywieksza

(a nawet wyranie wieksza). Jest to o tyle istotny probleme, od wartéci tej
proporcji mae réwnie: zaleze¢ dokladndé oszacowa EWD z modelu —
wydaje s¢, ze im wigksze zréanicowanie nauczycieli madzy sola,

a mniejsze zrinicowanie ich wplywu na uczniéw, tym doktadniejsze

'O wartdici tej korelacji decyduje wimie suma ww. wariancji. Dla wagci
korelacji nie jest za to istotne, w jakiej proposttadap sie na t sune wariancja
umiegtnasci nauczycieli i wariancja wptywu nauczycieli na ugzm



powinny by oszacowania. W zwzku ztym proporcja poredzy ww.
wariancjami wjczona zostata do symulacji jako parametr, ktéregdyw
testowano.
EWD dla nauczycieli wyliczane byto w ramach modefelopoziomowego
z losowymi efektami dla oddziatéw i nauczycieli brafektem statym dla
wyniku egzaminu na w&jiu (jako zmiennej zalme] wywano wyniku
egzaminu na wyfiu). Dla porbwnania estymowanaztanalogiczny model
w sytuacji pomiaru umiejnosci doskonale rzetelnyniestem — wtym
przypadku zmierm zalezna byt poziom umigjtnosci uczniow na wyjciu,
a efekt staly zwgizany byt z poziomem umighosci uczniow na wepiu.
W ramach symulacji badano wplyw na doklasthaszacowania EWD
nauczycieli® dwéch czynnikéw, wspomnianej przed chwiproporcji
wariancji umiegtnasci nauczycieli do wariancji wptywu nauczycieli na
uczniéw oraz stopnikrzyowania s¢ przydziatu nauczycieli do oddziatow.
W przypadku proporcji wariancji anadizprzeprowadzono dla czterech
wartasci:
1, 2,5, 10 (. wariancjamiegtnasci nauczycieli rowna wariancji
wplywu  nauczycieli na ucznibw oraz dwu-, egio-
i dzieskciokrotnie wieksza od nigj).
W przypadkukrzytowania s¢ przydziatu nauczycieli do oddziatow brak jest
syntetycznej miary, pozwalgjej okrgli¢ jego stopié. Za to, zjak
korzystry/niekorzysta sytuacyj mamy tu do czynienia, decyduje w badanym
przypadku kombinacjazaczterech parametrow: liczby oddziatéw w szkole
oraz liczby oddziatbw nauczanych przez nauczyclelidego rodzaju
(3 parametry). Do analizy wybrano cztery kombinage. parametrow
(w kolejncici od sytuacji najbardziej do najmniej korzystnej):
* 6 oddziatébw w szkole, kaly nauczyciel naucza 3 oddziaty;
e 4 oddziaty w szkole, nauczyciel zwag),6 naucza 2 oddziat,
nauczyciel zwag 0,3 naucza 3 oddziaty, a nauczyciel zgyag
0,1 naucza wszystkie 4 oddzialy;
e 4 oddziaty w szkole, nauczyciel zwag),6 naucza 1 oddziat,
pozostali nauczyciele’3
e 2oddziaty w szkole, nauczyciel zwag),6 naucza 1 oddziat,
pozostali nauczyciele 2.

8pamitajmy, ze odnosi si to do wykorzystania modelu EWD dla nauczycieli
estymowanegglobalnie Wyniki te nie mog by¢ bezpdrednio odnoszone do
sytuaciji, gdy wyliczanie EWD dla nauczycietidzie s¢ odbywa lokalnie

z wykorzystaniem informacji o postaci zabesci pomidzy wynikiem na weciu

a wynikiem na wy4ciu.

®Oczywiicie w praktyce oznacza tee w kaxdej szkole jest po dwoch nauczycieli
o wagach 0,31 0,1, z ktérych jeden naucza trzyzadyg a drugi tylko jeden.



Na Rysunku 2 w spos6b graficzny zaprezentowane agosmazliwe
przypadki (a wiaciwie klasy przypadkow) przydziatu nauczycieli dask
w ramach przyjtych wariantéw symulacji. Zaczernienie komorki walige
na przydziat nauczyciela do danego oddzialu. Proszezegolnych
przypadkach podano prawdopodatseva ich wysipienia, gdy przydziat
nauczycieli do oddziatéw nagtuje losowo (jak w omawianej symulacji).
Nalezy wspomni€, ze dla wariantu z 6 klasami raeemy jeszcze miedo
czynienia z przypadkiem (nie pokazanym na rysunkigdy nauczyciele
dziel sie na dwa roziczne zespoly, take nie mazadnegdkrzytowania sg.
Jest to oczywicie sytuacja skrajnie niekorzystfiajednak jej wystpienie
jest mato prawdopodobne (P=1/400).

Oba czynniki skrzyowano ze safy uzyskujc tgcznie 16 kombinacji. Dla
kazdej z takich kombinacji symulacja przeprowadzonsstada 30 razy,
a miary dopasowaniastednione, w celu uswtia efektow zwizanych
z nietypowym rozlosowaniem ¢sitrudngci pytan w testach. hcznie
wykonano 480 przebiegéw symulaciji.

Uzyskane w wyniku modelowania wastd EWD nauczycieli byty
poréwnywane z rzeczywistym (wylosowanym w procgszygotowywania
danych) poziomem ichimiegtnasci. Wykorzystano tu dwie miary:

« wspotczynnik korelacji liniowej Pearsona pokamyj site zwigzku
liniowego;

e wspotczynnik korelacji rangowej, Kendalla pokazuacy w jakim
stopniu zgodne ze sol®y uporzadkowania nauczycieli ze wzglu
na prawdziwy pozionumiegtnasci i ze wzgedu na wyestymowane
EWD.

Dodatkowo analizie poddano szergék@stymowanych przedziatdw uffe
dla EWD nauczycieli.

Wyniki symulacji zestawione zostaty w Tabelach 2Myraznie r&znicuja sie
one ze wzgldu na wag nauczyciela. Z jednej strony nayezauwayc¢, ze
dla nauczycieli z wag 0,6 udaje si catkiem trafnie zrekonstruowaich
poziom umiegtnosci. Rozpatryc zalenos¢ w kategoriach zvaizku
liniowego, osagamy bardzo dobre rezultaty, w zalesci od wariantu
wartas¢ wspotczynnika korelacji Pearsona waha &il 0,857 do a0,929
(dla testéw z 50 pytaniami).

1% Formalnie, jak byto wspominane we wéaiejszej czsci tekstu, estymujemy
wtedy EWD catego zespotu nauczycieli (rozdzieloned@wno pomgdzy nich).
Wartas¢ ta nie powinna by wiec interpretowana jakpetnoprawnendywidualne
EWD nauczyciela (chojesli wystepuje nauczyciel o dominagym wptywie - jak tu
nauczyciel 0,6 to wartg¢ takiego EWD bdzie mie wiele wspolnego wknie

Z jego poziomenumiegtnaosci), jednak aby nie komplikowadodatkowo procedury
symulacji nie eliminowano tego typu sytuaciji.



Wariant 6; 3-3-3: najbardziej korzystny przypadek krzyzowania (P=339/400)

Przypadek ten jest mniej ko-
rzystny, gdyz przydziat do
oddziatléw nauczycieli dwéch
rodzajow (tu o wagach 0,3

i 0,1) pokrywa sie.

Wariant 4; 1-3-3: bardziej korzystny Wariant 4; 1-3-3: niekorzystny przy-
przypadek krzyZzowania (P=3/4 padek krzyZzowania (P=1/4)
D

Rysunek 2: Schematy ilustrugcekrzyzowanie si¢ przydziatu nauczycieli
do oddziatéw dla r@&nych wariantéw symulacji



Sita zalegnosci zmienia s¢ przy tym w bardzo niewielkim stopniu dla
roznych wartdci parametrow — w szczegokw dla proporcji wariancji,
chat réwniez wptyw krzyzowania s¢ przydziatu nauczycieli do oddziatow
jest raczej niewielki. Tate rzetelné¢ testu ma niewielkie znaczenie dla sity
notowanej zalenosci.

Tabela 2: Wspotczynniki korelacji Pearsona pomidzy EWD
a rzeczywistym poziomenumigjetnosci nauczycieli
parametry naucz. 0,6 naucz. 0,3 naucz. 0,1
l. oddz./I. oddz.; prop. testy testy testy
lp szkota naucz. D? 50 testyco 50 testyoo 50 testyoo

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

Zdecydowanie gorzej wygla sytuacja w przypadku nauczycieli z w#g3.
Tu wartaé¢ wspotczynnika korelacji Pearsona waha @il 0,542 do 0,722,
a zr@nicowanie wartéci parametrow modelu okazuje esi miet
zdecydowanie wkszy wplyw na sig notowanej zalaosci. Szczegdlnie
chodzi tu o natzenie krzygowania W przypadku nauczycieli z wag0,1
sprawa wygida jw zdecydowaniezle. Przy tak niewielkim wplywie
nauczyciela na wyniki ucznia trafna rekonstrukc@zipmu umiegtnasci
nauczyciela jest pjwiasciwie niemaliwa. Jednoczéie warto zauway¢,
jak dwa jest wtym wypadku rola czynnikarzyzowania sg przydziatu
nauczycieli do oddziatéw dla trafg@ EWD.

Jeili od rozpatrywania zaimosci liniowych przejdziemy do sprawdzania,
jak dobrze przy pomocy EWD mwa zrekonstruowa uporzdkowanie
nauczycieli ze wzgldu na poziom ich umigjnosci, to mazemy zauway¢
spadek trafnéci naszych przewidywa Cha: dla nauczycieli o wadze 0,6



wartasci korelacji rangowejt, S jeszcze dosy wysokie, o tyle dla
pozostatych nauczycieli upagdkowanie ze wzgdu na EWD w diej
mierze nie pokrywa ei z rzeczywistécia. Mozna przy tym zauwaeyé
zdecydowanie wksz wrazliwos¢ korelacji rangowej (w stosunku do
korelacji Pearsona) na zmiany parametrow symulaejtaszcza proporcji
wariancji.

Tabela 3: Wspotczynniki korelacji rangowejt, Kendalla pomigdzy
EWD a rzeczywistym poziomenumigjetnosci hauczycieli
parametry naucz. 0,6 naucz. 0,3 naucz. 0,1
l. oddz./|. oddz.; prop. testy testy testy
Ilp szkota naucz. D? 50 testyco 50 testyco 50 testywo

1 6 333 10 0,760 0,774 0,513 0,530 0,341 0,423
2 6 3-3-3 5 0,757 0,771 0,509 0,527 0,327 0,402
3 6 3-3-3 2 0,749 0,7650,501 0,520 0,286 0,352
4 6 3-3-3 1 0,739 0,759 0,486 0,507 0,256 0,307
5 4 2-34 10 0,750 0,7720,516 0,553 0,128 0,130
6 4 2-3-4 5 0,746 0,768 0,506 0,545 0,130 0,133
7 4 2-3-4 2 0,736 0,760 0,483 0,525 0,132 0,135
8 4 2-3-4 1 0,717 0,7450,455 0,496 0,125 0,129
9 4 1-3-3 10 0,703 0,7230,365 0,371 0,121 0,125
10 4 1-3-3 5 0,698 0,719 0,360 0,368 0,123 0,124
11 4 1-3-3 2 0,683 0,709 0,360 0,368 0,119 0,122
12 4 1-3-3 1 0,661 0,693 0,354 0,363 0,121 0,122
13 2 1-2-2 10 0,694 0,7170,376 0,382 0,115 0,113
14 2 1-2-2 5 0,693 0,7150,376 0,384 0,120 0,123
15 2 1-2-2 2 0,678 0,703 0,373 0,381 0,115 0,119
16 2 1-2-2 1 0,655 0,6850,363 0,374 0,113 0,117

Rozwaania dotyczce trafndci mozna by podsumowastwierdzeniemze
rokuja one dosy dobrze dla mdiwosci szacowania EWD dla nauczycieli
najwazniejszych przedmiotéw, polskiego i matematyki, €we odniesieniu
do pozostatych nauczycieli obliczanie EWD zmoby¢ dosy¢ ryzykowne.
Mozliwo$¢ szacowania EWD dla nauczycieli przedmiotow takiietk
historia, biologia, chemia, fizyka czy geografia daye s¢ by¢ silnie
uwarunkowana wielkicia szkoty iistniegcym wniej sposobem
przydzielania nauczycieli do oddziatow. SzacowdaBWD dla nauczycieli
pozostatych przedmiotow nafoby uzna za wigciwie niemaliwe.

O ile dobrze jest wiedzie ze generowane przez model predykcjece do
zasady trafne (przynajmniej w warunkach symulagjityle trzeba zda
sobie spraw, ze w realnej sytuacji przy okdlaniu wartgci EWD kedziemy
musieli bazowa na procedurach wnioskowania statystycznego. W tym



kontelécie warto sprawdzj jaka jest doktadng szacowania wyliczana
w ramach modelu. W Tabeli 4 zestawione zostétgdnie odchylenia
standardowe EWD (wskazge na doktadni@ oszacowania EWD dla
nauczycieli) wramach modelu oraz odsetki nauctiycldérych EWD

mozna uzna za istotnie statystycznie ade od zera przy estymacii
przedziatowej na poziomie uféa y=0,95.

Tabela 4: Poréwnanie doktadnéci oszacowania EWD i odsetka
nauczycieli, ktérych EWD istotnie statystycznie ranito si¢ od zera
(estymacja przedziatowa na poziomie ufrii y=0,95)
nauczyciel 0,6 nauczyciel 0,3 nauczyciel 0,1
EWD EWD EWD

Ip E(0Swp) Iist.stat#0 E(0swp) ist.stat#0 E(oswp) ist.stat#0
1 1,953 44,9% 1,793 7,2% 0,749 0,3%
2 1,860 44,1% 1,699 7,0% 0,719 0,2%
3 1,708 41,7% 1,557 6,3% 0,646 0,0%
4 1,546 39,5% 1,389 4,9% 0,588 0,0%
5 1,950 44,6% 1,783 6,1% 0,536 0,0%
6
7
8
9

1,871 43,9% 1,726 5,5% 0,453 0,0
1,811 38,9% 1,606 3,7% 0,681 0,0
1,663 34,9% 1,452 2,5% 0,538 0,0%

2,854 1,2% 2,165 0,8% 0,778 0,0%
10 2,636 2,5% 2,058 0,7% 0,532 0,0
11 2,445 1,1% 1,840 0,6% 0,582 0,0%
12 2,156 0,9% 1,633 0,8% 0,521 0,0%
13 2,748 3,5% 1,073 0,0% 1,332 0,0%
14 2,427 5,2% 1,079 0,0% 1,104 0,2%
15 2,484 1,8% 1,384 0,0% 0,906 0,0%
16 2,160 0,9% 1,123 0,0% 1,125 0,0%

Uzyskane wyniki s bardzo jednoznaczne. Po pierwsze, awgzy
nauczycieli o wadze 0,6 bardzo trudno jest o iggattatystycznie whice.

W szczegolnéci nauczyciele o wadze 0,1 3 s zpunktu widzenia
wnioskowania statystycznego \tawie nierozr@nialni od siebie nawzajem.
Po drugie nawet w przypadku nauczycieli przedmiotévwodacych,
rozr&znialngs¢ jest maliwa do uzyskania jedynie w warunkach dobrego
krzyzowania s¢ przydziatu nauczycieli do oddziatéw. Czynnik tea mawet
wigksze znaczenie niliczba nauczanych uczniéw (oddziatéw). Warto przy
tym zauway¢, ze w sprzyjaicych warunkach EWD od 35% do 45%
nauczycieli o wadze 0,6 mogto zostklasyfikowane jako istotnie wksze,
lub istotnie mniejsze od zera. Dla nauczycieli gyv@,3 byto to ju niestety
tylko od 2,5% do 7%.



Podsumowanie

W niniejszym artykule zaproponowany zostat sposdticzania EWD dla
nauczycieli w Polsce. Przedstawione zostaly pray ppdstawowe problemy,
z ktérymi trzeba si zmierzy, konstruygc tego typu wskanik. Opisana
propozycja ma jednak wgi charakter roboczy, aby na jej podstawie mogto
powst& w petni wartdciowe narzdzie, koniecznegsdalsze badania i testy.
Na podstawie pierwszych analiz, ktdrych wyniki mizEawione zostaly
w ostatniej cgsci niniejszego opracowania, mta jednak wysntiwniosek,

ze EWD dla nauczycieli me by wartgciowym naredziem przede
wszystkim  w odniesieniu  do nauczycieli dwdch najmiajszych
przedmiotow w gimnazjum,eiyka polskiego i matematyki. W przypadku
nauczycieli przedmiotéw takich jak biologia, chepfiayka, geografia, czy
historia praktyczne wykorzystanie EWD meo juz napotykgé na due
trudnasici. Cha@ w ramach przeprowadzonych analiz modele wykazaty s
dosy dobpy trafncicia rekonstruowania efektowego rodzajunauczycieli,

o tyle bardzo rzadko wygtuja w ich przypadku rinice efektywnéci, ktére

w ramach regut wnioskowania statystycznegazmaouzna za istotne. Nie
ulega za to wtpliwosci, ze nie ma podstaw, by wylicgzaEWD dla
nauczycieli przedmiotdw nhauczanych jedynie w nidikime wymiarze
godzin. Uzyskiwane wskaiki sg tu zupetnie niemiarodajne.

Dodatkowo naley zaznaczy, ze jakag¢ EWD dla nauczycieli bardzo silnie
bedzie zalee¢ od specyfiki konkretnej szkoly. Dla uzyskania datbr
oszacowa trudne do przecenienia znaczenie kregowanie s¢ przydziatu
nauczycieli do oddziatow. Oczyyagie czynnik ten jest goednio zwazany
np. z wielkdcia gimnazjum™, jednak w diej mierze zalgy takze od
dziatah dyrekcji. Swiadome zargdzanie przez dyrektora zasobami ludzkim,
optymalizowane wknie pod lgtem efektywnéci obliczania wskanikow,
wydaje s¢ mie¢ bardzo due znaczenie dla powodzenia wprowadzania
w szkole EWD dla nauczycieli.
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