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Szacowanie trafnosci predykcyjne;j
ocen szkolnych z wykorzystaniem
hierarchicznego modelowania liniowego
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Artykul omawia zagadnienie trafnosci predykcyjnej ocen szkolnych dla wynikéw uzyskanych w egzaminach
zewnetrznych. Opierajac si¢ na ocenach szkolnych i ich §redniej, oszacowano stopieni, w jakim mozna byto
przewidzie¢ uzyskany przez ucznia wynik na egzaminie gimnazjalnym w latach 2012 i 2013. Ze wzgledu
na hierarchiczng strukture danych, w analizach wykorzystano dwupoziomowy model regresji. Do oszaco-
wania stopnia selekcyjnosci oddzialéw szkolnych w gimnazjum uzyto modelowania IRT. Wyniki $wiadcza
o wysokiej mocy predykcyjnej ocen szkolnych i ich $redniej, zaréwno na poziomie indywidualnym, jak
i na poziomie oddziatu szkolnego. Wspdtczynniki korelacji wewnatrzklasowej $wiadcza o wysokim stopniu
selekcyjnosci oddzialéw szkolnych. Przedstawione wyniki majg znaczenie w kontekécie proceséw rekruta-
cyjnych do szkél ponadgimnazjalnych, zwlaszcza wyboru przez ucznia konkretnego oddzialu szkolnego.
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Zrédta réznic miedzy ocenami szkolnymi
awynikami egzaminéw zewnetrznych

estowanie i ocenianie szkolne juz od

kilkudziesieciu lat wzbudzaja powazne
kontrowersje ze wzgledu na watpliwosci
dotyczace trafnosci (i rzetelnosci) testow,
ocen szkolnych oraz zwigzanej z tym idei
sprawiedliwosci  spolecznej i rownosci
szans (Cronbach, 1975; Cureton, 1971).
Zaréwno ocenianie szkolne, jak i egzaminy
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zewnetrzne odnoszg si¢ do podstawy pro-
gramowej (maja sprawdza¢ osiagniecie
przez ucznia odpowiedniego poziomu
wiedzy i umiejetnosci)’, jednak korelacja
ocen i wynikow egzaminéw jest umiarko-
wana (Willingham, Pollack i Lewis, 2002).
Oceny szkolne i wyniki standaryzowa-
nych testdw? nie sg ekwiwalentne, gdyz ich
wariancja zalezy od réznych czynnikéw.
Ponadto pelnig rozne funkcje - ,ocenia-
nie wewnatrzszkolne wspomaga uczenie
sie, natomiast ocenianie na egzaminach
dokumentuje poziom osiggnie¢ na progach

! Ustawa z dnia 7 wrze$nia 1991 r. o systemie o$wiaty.
Dz.U. 1991 nr 95 poz. 425 z pdzn. zm.

2 W artykule okre$lenia ,standaryzowane testy” i ,egza-
miny zewnetrzne” uzZywamy zamiennie.
* Adres do korespondencji: ul. Gérczewska 8, 01-180
Warszawa. E-mail: p.skorska@ibe.edu.pl
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edukacyjnych i to tylko w zakresie, ktory
poddaje sie zewnetrznemu ocenianiu tech-
nikami stosowanymi na egzaminie (egza-
min pisemny, egzamin ustny)” (Szaleniec,
2010, s. 99). Roman Dolata (2008) wskazuje
takze, ze wskazniki osiagnie¢ ucznidow sg
bardzo czesto wykorzystywane w innych
analizach, np. dotyczacych nieréwnosci
edukacyjnych. W zaleznosci od tego, ktdry
wskaznik wybierzemy: wynik standary-
zowanych testow osiagnie¢ czy tez ocene
(oceny) szkolng, mozemy doj$¢ do odmien-
nych wnioskéw. W artykule przedstawiamy
czynniki wplywajace na zréznicowanie
ocen szkolnych i wynikéw egzaminow
zewnetrznych.

Oceny szkolne i ich $rednia nie sg uwa-
zane za rzetelny wskaznik osiggnie¢ ucz-
nia ze wzgledu na brak jednolitych stan-
dardéw oceniania we wszystkich szkotach
(wynikajacy z réznic w wewnatrzszkolnych
regulaminach oceniania), a nawet w obre-
bie tych samych przedmiotéw nauczanych
w jednej szkole (Camara i Michaelides,
2005, Zwick i Himelfarb, 2011). Badania
pokazuja, ze oceny z réznych przedmiotéow
nie sg poréwnywalne, a korelacja miedzy
ocenami szkolnymi a wynikami testow jest
rézna dla réznych przedmiotéw (Ramist,
Lewis i McCamley, 1990; Young, 1990).
Czynnikiem majagcym wplyw na to zjawi-
sko jest m.in. inflacja ocen szkolnych (grade
inflation), czyli systematyczne polepsza-
nie si¢ ocen szkolnych bez odpowiedniego
przyrostu umiejetnosci (Bejar i Blew, 1981).
Robert Ziomek i Joseph Svec (1995) wska-
zujg, ze na przestrzeni lat 1989-1994 srednia
ocen szkolnych w Stanach Zjednoczonych
systematycznie wzrastala, m.in. z uwagi
na to, ze nauczyciele stawiajg dobre oceny
w nagrode dla najlepszych uczniow. W tym
samym czasie Sredni wynik testu SAT-V
(Scholastic Assessment Test — cze$¢ ,,Stow-
nictwo”) pozostal na tym samym poziomie,
cho¢ érednie wyniki SAT-M  (Scholastic
Assessment Test — cze$¢ ,Matematyka”)

wzrosty. Zespot Wayne’a Camary (Camara,
Kimmel, Scheuneman i Sawtell, 2003)
zauwazyl, ze $rednia ocen uczniéw w ciagu
30 lat wzrosta z 2,97 (w 1973 r.) do 3,29
(w 2002 r.). Przyspieszenie wzrostu $redniej
nastgpilo zwlaszcza w latach 1998-2002,
kiedy zaobserwowano potowe catego przy-
rostu z okresu 1973-2002. Susan Brook-
hart (1998) wskazuje, Ze zjawisko to moze
by¢ spowodowane trzema przyczynami:
presja ze strony rodzicéw i ucznidw, nie-
checig nauczycieli do wystawiania niskich
ocen oraz konfliktem, jaki moga odczuwac,
odgrywajac z jednej strony role sedziego
oceniajgcego osiagniecia uczniow, a z dru-
giej, adwokata zaangazowania i wysilku
wlozonego przez uczniéw w proces ucze-
nia si¢ (zob. Konarzewski, 1991). Poza tym,
jak wskazuje Grazyna Szyling (2011), sam
nauczyciel moze osiggna¢ jedynie niska lub
- rzadziej — umiarkowang rzetelnos$¢ oce-
niania. Z tych powodéw przewaga funkcji
motywacyjnej oceny szkolnej nad jej funk-
cja informacyjng prowadzi do ograniczenia
jej znaczenia tresciowego (Niemierko, 2001).

Innym zwigzanym z tym zjawiskiem
jest stosowanie przez nauczycieli kryteriow
pozadydaktycznych (Liszka, 2001; Szyling,
2011). Bolestaw Niemierko (2001) zwrocit
uwage na to, ze wyniki oceniania szkolnego
(w ramach tzw. egzaminéw powszednich,
wewnetrznych) sg wyzsze niz wyniki egza-
minéw zewnetrznych, poniewaz na oceny
szkolne wplywaja nie tylko kryteria dydak-
tyczne, ale takze spoteczno-wychowawcze.
Zarowno polskie (Liszka, 2001), jak i zagra-
niczne badania (Astin, 1971) dowodza, ze
czynniki takie jak: spdznianie sig, opie-
szalo§¢ w wykonywaniu polecen czy nie-
systematyczno$¢, sa zwigzane z nizszymi
ocenami. Sami nauczyciele przyznaja, ze
podczas wystawiania ocen biorg pod uwage
rézne aspekty zachowania ucznia, nie tylko
jego umiejetnosci (Frary, Cross i Weber,
1993; Szyling, 2011). Krzysztof Konarzew-
ski (1991) wskazuje, Ze stopnie pelnig czesto
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funkcje represyjng — uczniowie podkreslaja,
Ze ocena negatywna jest czgsto stosowana
przez nauczycieli jako kara za zte zacho-
wanie. Duze znaczenie ma réwniez zacho-
wanie ucznidw oraz systematyczno$¢ i ter-
minowo$¢ wykonywania przez nich prac
domowych (Ekstrom, Goertz i Rock, 1988).
Kryteria pozadydaktyczne posrednio majg
takze wplyw na motywacje do uczenia sie
oraz samooceng, ktdra koreluje na poziomie
0,34 z ocenami szkolnymi i 0,22 z wyni-
kami w standaryzowanych testach (Hans-
ford i Hattie, 1982).

Ponadto ocenianie szkolne bardziej
polega na ocenie holistycznej, wynikajacej
z ogolnych do$wiadczen pracy z uczniem,
w ktérej wazng role odgrywaja emocje
nauczyciela oraz przekonania o poziomie
opanowanych przez ucznia umiejetnosci
(Wojciszke, 2001). Zauwazalne jest zjawisko
zawyzania ocen szkolnych uczniom prze-
jawiajacym trudno$ci w nauce, gdyz wiek-
sze znaczenie ma dla nauczyciela naklad
pracy (staranie si¢), jaka uczen wklada
w opanowanie materiatu. Silnym kompo-
nentem oceniania staje si¢ wiec kryterium
perspektywiczno-rozwojowe, nieobjete pro-
gramem nauczania (Black i William, 1998;
Brookhart, 1993). O tym, jak trudne jest
obiektywne ocenianie, przekonuje Kona-
rzewski (1991), zauwazajac, ze nauczyciele
czesto stosuja kategorialne schematy oceny
ucznidw, pozwalajgce klasyfikowac ich jako
czlonkéw danej grupy (wyrdznionej np. ze
wzgledu na ple¢ lub status spoleczno-eko-
nomiczny), z pominieciem ich wewnetrz-
nego zréznicowania.

Inflacja stopni szkolnych oraz uwzgled-
nianie w ocenianiu uczniéw kryteriéw poza-
programowych, byly argumentami prze-
mawiajagcymi za wprowadzeniem systemu
powszechnych egzamindéw zewnetrznych
w Polsce. Zakladano, ze wprowadzenie
systemu wzorowanego na brytyjskim,
umozliwi Ministerstwu Edukacji Naro-
dowej ujednolicenie kryteriow oceniania

(Marquand, 1993) oraz sprawowanie kon-
troli parametrycznej nad polskimi szkotami
(Niemierko, 2001).

Standaryzowane testy, takie jak SAT,
réwniez nie pozwalaja w pelni trafnie szaco-
wac osiggnie¢ ucznioéw na pdzniejszych eta-
pach ksztalcenia. Ich wyniki s pozytywnie
skorelowane z miarami statusu spoleczno-
-ekonomicznego ucznia (socioeconomic sta-
tus, SES), takimi jak: dochdd rodziny czy
wyksztalcenie rodzicow (Geiser i Santelices,
2007). Znacznie lepiej odzwierciedlajg kapi-
tal spofeczny wynikajacy z wyzszego SES
niz oceny szkolne, ktére silniej wigzg sie
z osiagnieciami w zakresie specyficznych
celéw nauczania czy zachowaniem w klasie
(Willingham i in., 2002). Na podobng ten-
dencje wskazujg analizy przeprowadzone
przez College Entrance Examination Board
(2005). Srednie wyniki SAT w czeéci ,,Rozu-
mowanie” (Reasoning) rdznig si¢ o ponad
jedno odchylenie standardowe w tescie
stownym, a prawie jedno odchylenie stan-
dardowe w tescie matematycznym dla
uczniéow pochodzacych z rodzin o wyso-
kich dochodach, w poréwnaniu do rodzin
o nizszych dochodach. Réwniez w literatu-
rze polskiej (Dolata, 2008) zaznacza sie, Ze
cho¢ testy mialy zapewnié¢ trafnos¢ decy-
zji selekcyjnych na podzniejszych etapach
ksztatcenia, mogg by¢ narzedziem stronni-
czym ze wzgledu na korelacje ze statusem
spofeczno-ekonomicznym ucznia.

Drugim czynnikiem wplywajacym na
wariancje wynikow egzamindw zewnetrz-
nych sg charakterystyki demograficzne
i charakterystyki szkoly, ktére wyjasniaja
23% ich zrdéznicowania, natomiast odpo-
wiadajg jedynie za 5% wariancji poszcze-
golnych ocen szkolnych?® (Rothstein, 2004).
Dodatkowo na obnizenie rzetelnosci wyni-
kéw standaryzowanych testow wplywa to,

* W Stanach Zjednoczonych zazwyczaj wykorzystuje
sie nastepujacy skale ocen: A, B, C, D i F (failing), gdzie
A jest oceng najlepsza, a F oznacza niezaliczenie danego
kursu (np. Arizona Department of Education, 2013).
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ze opierajg si¢ na pojedynczym pomiarze,
podczas gdy ocena i $rednia ocen szkol-
nych (ap. high school grade point average,
HSGPA) opieraja si¢ na powtarzalnym
pomiarze osiggnie¢ uczniow w roznych
okoliczno$ciach (Geiser i Santelices, 2007).
Podsumowujac, oba wskazniki osiggniec¢
ucznia s obarczone bfedem pomiarowym.
Do systematycznych bledéw mozna zali-
czy¢ roznice miedzy skalami (kilkupunk-
towa skala ocen szkolnych i obejmujaca
kilkadziesigt punktow skala na egzaminach
zewnetrznych). Wariancja ocen szkolnych,
poza poziomem wiedzy i umiejetnosci,
moze wynikaé ze zrdoznicowania miedzy
szkolami (w tym z réznych regulaminow
oceniania wewnatrzszkolnego) oraz oddzia-
tami szkolnymi (w tym réznic w programie
i wybranych podrecznikach; Willingham
iin., 2002). Zréznicowanie wynikow testow
z kolei moze by¢ uwarunkowane charak-
terystykami  spoleczno-demograficznymi
uczniéw. Innym czynnikiem powodujacym
rozbiezno$ci obu wskaznikéw osiggniec
gimnazjalistow jest rozna skala nieetycz-
nych zachowan egzaminacyjnych, takich
jak $cigganie (Szaleniec, 2006).
Samodzielnie kazdy z tych wskazni-
kéw (oceny szkolne i wyniki egzaminéw
zewnetrznych) ma ograniczong moc pre-
dykecyjng. Przykladowo, William Kidder
i Jay Rosner (2002) wskazuja, ze wynik SAT
dodaje jedynie 5,4% do procentu wariancji
wyja$nionej przez $rednig ocen z liceum
(HSGPA). Na podstawie przytoczonej litera-
tury mozna wnioskowac, ze chociaz HSGPA
jest najlepszym pojedynczym predyktorem
dla osiggnie¢ na studiach, to najwicksza
moc predykcyjna uzyskuje w potaczeniu
z wynikami standaryzowanych testow.
Uwzglednienie w predykcji tego typu tes-
téw podnosi poziom wyjasnionej wariancji
osiggnie¢ akademickich (Geiser i Santeli-
ces 2007; Kobrin i in., 2008). Ze wzgledu na
wady i zalety obydwu wskaznikéow nalezy
traktowa¢ je komplementarnie i uzywac

jednoczesnie w predykeji przysztych osiag-
nie¢ edukacyjnych uczniow.

Trafnos¢ predykcyjna wskaznikow
osiagniec¢ szkolnych

Wskazniki osiggnie¢ uczniow, niezalez-
nie od tego, czy sa nimi wyniki egzami-
néw zewnetrznych, czy tez oceny szkolne,
powinny podlega¢ ocenie pod katem rzetel-
nosci i trafnosci (zwlaszcza, jesli sa wyko-
rzystywane w procesach selekcji na kolej-
nych etapach ksztalcenia'). Nie bedziemy
w tym artykule analizowac¢ zagadnienia rze-
telnosci (doktadnosci pomiaru), pamiegtajac
jednak, ze jest ona warunkiem koniecznym
trafnosci wskaznikow osiggnie¢ ucznidw.
Te z kolei, nawigzujac do tradycyjnych typo-
logii (Gipps, 1994; Hornowska, 2007; Nie-
mierko, 1999), mozna podzieli¢ na: trafnos¢
teoretyczng (comstruct wvalidity), trafnos¢
tresciowa/wewnetrzng (content validity)
oraz trafnos¢ kryterialng (criterion-related),
a w jej ramach mozna wyrdzni¢ trafno$é
diagnostyczng (concurrent) i predykcyjna
(predictive).

Samuel Messick (1989, za: Hornowska,
2007, s. 81) proponuje holistyczna koncepcje
trafnodci testu jako ,zintegrowanego pro-
cesu oceny stopnia, w jakim dowody empi-
ryczne i rozwazania natury teoretycznej
potwierdzaja adekwatno$¢ i poprawnosé
interpretacji oraz programéw dzialania
wyprowadzonych na podstawie wynikéw
testowych czy innych narzedzi pomiaru”.

* W Polsce w poszczegolnych wojewddztwach kuratoria
o$wiaty nadajg rézng wage ocenom szkolnym na §wiade-
ctwie i szczegolnym osiggnieciom ucznia, co takze moze
modyfikowac proces rekrutacji. W poszczegélnych woje-
woédztwach réznice w wagach nadawanych przez kurato-
rium (dla roku 2014/2015) ocenom szkolnym i szczegol-
nym osiggnieciom ucznia sa dosy¢ wysokie. Przyktadowo,
w wojewodztwie wielkopolskim maksymalna liczba
punktéow do uzyskania za szczegdlne osiggniecia to
52 (48 punktéw za oceny), natomiast w wojewodztwach
lubelskim, dolnoslaskim, matopolskim, podkarpackim
i warminsko-mazurskim to 20 (przy 80 mozliwych do
uzyskania punktach za oceny).
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Podobne rozumienie trafnosci pojawia
sie w Standardach dla testow stosowanych
w psychologii i pedagogice (AERA, APA
iNCME, 2007, s. 31), gdzie trafnos$¢ jest defi-
niowana jako ,,stopieni, w jakim dane empi-
ryczne oraz teoria uzasadniajg interpretacje
wynikéw pomiaru”. Obie definicje klada
wiec nacisk nie tyle na trafnos¢ samych
narzedzi badawczych, lecz na interpretacje
wynikéw i wnioskow wyprowadzonych na
ich podstawie. W kontekscie tematu arty-
kulu mozemy wiec méwic o trafnoéci ocen
szkolnych (lub innych wskaznikéw osiag-
nie¢¢ szkolnych), biorac pod uwage konse-
kwencje ich wykorzystywania np. do celéw
rekrutacyjnych. Koncepcja Messicka jest
nazywana modelem unitarnym (ze wzgledu
na jednorodnos$¢ zjawiska trafnosci), w pol-
skiej literaturze pedagogicznej i psycholo-
gicznej pojawila si¢ w drugiej potowie lat 90.
ubieglego wieku (Skorupinski, 2013).

Nie bez powodu badacze zajmujacy sie
spolecznym aspektem badan nad trafnos-
cig w najwiekszym stopniu skupiaja si¢ na
mocy predykcyjnej réznych wskaznikow
osiggnie¢ uczniéw (Findley, 1963). Bada-
nia nad trafnoscig predykcyjna maja silny
komponent praktyczny - pozwalaja oce-
ni¢ mozliwos¢ przewidywania przysztych
osiggnie¢ ucznidow na podstawie wynikow
uzyskiwanych w szkole i wynikéw standa-
ryzowanych testow. To z kolei daje mozli-
wos¢ reagowania na poszczegdlnych eta-
pach ksztalcenia, a takze dostarcza wiedzy
uzytecznej dla rozwoju $rodowiska uczenia
sie oraz tworzenia lokalnej, regionalnej czy
krajowej polityki o$wiatowe;.

W Stanach Zjednoczonych najpopu-
larniejszym nurtem badan nad trafnos$cia
predykcyjna wskaznikéw osiagnie¢ ucz-
niéw jest wykorzystanie wynikéw stan-
daryzowanych testow, np. SAT lub ACT
(American College Testing) i/lub $redniej
ocen szkolnych z liccum (HSGPA). Na ich
podstawie przewiduje si¢ osiggniecia ucz-
nia na studiach, mierzone za pomocg FGPA

(freshman grade point average), czyli $red-
niej ocen z I roku studiéw oraz CGPA/
/CFYG (cumulative grade point average/
/cumulative fourth-year grades) — skumulo-
wanej $redniej ocen z kilku, zazwyczaj czte-
rech, lat studiow.

Odnoszac si¢ do pierwszego wskaznika -
wynikow egzaminéw zewnetrznych, bada-
cze wskazujg na ich trafnos¢ predykcyjna
w stosunku do osiggnie¢ na etapie ksztalce-
nia wyzszego (Camara i Echternacht, 2000).
Przy czym Saul Geiser i Roger Studley
(2004) podkreslaja, ze w przeciwienstwie do
trafnosci testu SAT I (matematyka, pisanie,
czytanie ze zrozumieniem), zagadnienie
trafnoéci testu SAT II (egzaminy z kon-
kretnych przedmiotéw) jest przedmiotem
dyskusji (brakuje przekonujacych dowo-
déw dotyczacych trafnosci tego narzedzia).
Réwnoczesnie, wskazuje sie, ze trafnos¢
predykcyjna wiekszosci standaryzowanych
testow systematycznie spada (np. Willing-
ham, Lewis, Morgan i Ramist, 1990).

Drugi wskaznik osiaggnie¢ ucznia, $red-
nia ocen z przedmiotéw w szkole $red-
niej, jest uwazany za najlepszy pojedynczy
predyktor osiggnie¢ studentéw zaréwno
na I roku studidéw (freshman grades in col-
lege), jak i uzyskanych w toku catych stu-
diéw (CFYG), niezaleznie od dyscypliny
akademickiej (np. Atkinson i Geiser, 2009;
Zahner, Ramsaran i Steedle, 2012). Nawet
w przypadku wykorzystania jako zmiennej
zaleznej binarnego kryterium ,,ukonczyl(-a)
studia/nie ukonczyl(-a) studiow”, HSGPA
jest jedynym istotnym statystycznie pre-
dyktorem dla wszystkich dyscyplin akade-
mickich przy kontroli innych czynnikéw
(Geiser i Santalices, 2007). Srednia ocen
z przedmiotéw w szkole sredniej wyjas-
nia okoto 30% wariancji $redniej ocen
z I roku studiéw (Atkinson, 2001, Kobrin
i in., 2008, Zahner i in., 2012). Co wiecej,
HSGPA zyskuje na mocy predykcyjnej po
I roku studidw (Geiser i Santelices, 2007).
Zaréwno ocenianie szkolne, jak i ocenianie
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na studiach opiera si¢ na podobnych narze-
dziach sprawdzania wiedzy i umiejetnosci
(testy, eseje, aktywnos$¢ na zajeciach), wiec
osiagniecia w liceum mogg by¢ trafnym
predyktorem osiagnie¢ na studiach (Gei-
ser i Santalices, 2007; Zahner i in., 2012).
Cho¢ HSGPA jest najlepszym pojedyn-
czym predyktorem osiggnie¢ na studiach,
to najwieksza moc predykcyjna uzyskuje
w polaczeniu z wynikami standaryzowa-
nych testow (Hezlett i in., 2001; Kobrin i in.,
2008; Zahneriin., 2012). Richard Atkinson
i Saul Geiser (2009) wskazujg, ze HSGPA
i wyniki SAT w czesci ,,Pisanie” (Writing)
sg najlepszymi predyktorami $redniej ocen
na IV roku studiéw i razem wyjasniaja
okoto 30% jej wariancji.

Wedlug Saula Geisera i Marii Santeli-
ces (2007) HSGPA wyjasnia samodzielnie
20,4% wariancji catosciowych, czteroletnich
osiggnie¢ akademickich (CFYG). Wyniki
standaryzowanych testéw wyjasniaja 13,4%
zmienno$ci osiagnie¢ akademickich przy
kontroli zmiennych mierzacych status
spoleczno-ekonomiczny uczniéw. Zmiana
w $redniej wynoszaca jedno odchylenie
standardowe prowadzi do zmiany w osiag-
nieciach akademickich o okoto jedng trze-
cig odchylenia standardowego. Wszyst-
kie predyktory ujete w jednym modelu:
HSGPA, wyniki standaryzowanych testow
oraz status spoleczno-ekonomiczny, wy-
ja$niajg lacznie 27% zmiennosci osiag-
nie¢ studentéw (jednocze$nie wariancja
wewnatrz kohort wiekowych studentdw,
jak i w ramach dyscyplin akademickich,
jest bardzo mala i wynosi setne czesci
odchylenia standardowego czteroletniego
GPA studenta). W analizie Jesse Rothsteina
(2004) charakterystyki ucznia (rasa, ple¢),
charakterystyki szkoty (proporcja uczniow
danej rasy, przecietny poziom wyksztalce-
nia rodzicéw oraz proporcja uczniéw otrzy-
mujgca dotowane obiady) razem z HSGPA
wyjaénity 45% wariancji $redniej ocen
z I roku studiow.

Wrykorzystanie $redniej ocen szkolnych
jako predyktora pdzniejszych osiggniec jest
lepszym rozwigzaniem niz wykorzystanie
pojedynczych ocen. Heinz Schuler, Uwe
Funke i Jutta Baron-Boldt (1990) przepro-
wadzili metaanalize, z ktorej wynika, ze
trafno$¢ predykcyjna pojedynczych ocen
jest nizsza niz dla $redniej ocen wykorzy-
stanej jako zmienna niezalezna. Srednig
ocen mozna potraktowac wiec jako skutecz-
niejszy predyktor. Co wigcej, srednia ocen
szkolnych nie jest silnie zwigzana z czyn-
nikami takimi jak dochody rodziny czy
wyksztalcenie rodzicow (w przeciwienstwie
do wynikéw standaryzowanych testow, co
opisujemy w poprzednim podrozdziale).

Cel badania

Celem tego artykutu jest okreslenie traf-
nosci predykcyjnej ocen szkolnych uzyska-
nych przez uczniéw na zakonczenie pierw-
szego semestru w III klasie gimnazjum
wzgledem zewnetrznego kryterium, jakim
jest wynik ucznia uzyskany na standaryzo-
wanym teécie, tj. egzaminie gimnazjalnym.
Cel gtéwny moze by¢ zoperacjonalizowany
w postaci czterech celow szczegdtowych:
= oszacowanie zrdznicowania wewnatrz-
klasowego umiejetnosci gimnazjalistow
w latach 2012 1 2013,
oszacowanie wielko$ci zmiany (wspot-
czynnika regresji) w wynikach egzaminu
gimnazjalnego przy uzyciu réznych pre-
dyktoréw osiagnie¢ (oceny lub $redniej
ocen),
rozstrzygniecie, czy wyniki egzaminu
gimnazjalnego skuteczniej mozna prze-
widywa¢ na podstawie oceny z przed-
miotu odpowiadajacego rodzajowi egza-
minu gimnazjalnego, czy tez $redniej
ocen z kilku przedmiotéw,
= uzasadnienie wyboru modelowania hie-
rarchicznego do analizy problemu badaw-
czego oraz przedstawienie podstawowych
zasad postugiwania sie ta technika.
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Opis wykorzystanych danych

Informacje o ocenach wystawionych na
koniec pierwszego poélrocza pochodza
z 111 11T etapu badan zréwnujacych dla egza-
minu gimnazjalnego przeprowadzonych
w Instytucie Badan Edukacyjnych. W ana-
lizach, ktérych wyniki prezentujemy, sza-
cowano moc predykcyjng ocen szkolnych
z nastepujacych przedmiotéw: jezyk polski,
historia, matematyka, geografia, biologia,
fizyka i chemia.

W Tabeli 1 przedstawiono wielko$¢ loso-
wych prob ucznidw, ktdrzy przystapili do
egzaminu gimnazjalnego i uczestniczyli

> Oceny traktowano jako zmienne mierzone na ilo$cio-
wej skali. Wynika to z tradycyjnego w edukacji podejscia
do ocen, np. obliczania na ich podstawie $redniej aryt-
metycznej. Autorzy powtdrzyli analizy w modelu hierar-
chicznym, traktujac oceny jako zmienne kategorialne, co
wykazalo brak znaczacych réznic w wynikach (maksy-
malne réznice w odsetku wyjasnionej wariancji wyni-
kéw egzaminu gimnazjalnego siegaly 0,011). W literatu-
rze (Konarzewski, 1991; Dolata, 2008) podkreéla sie, ze
przyjecie zalozenia o tym, ze oceny szkolne sa wskazni-
kiem definicyjnym (Nowak, 1970) osiagnie¢ dopuszcza
wykonywanie na nich operacji numerycznych zazwyczaj
zarezerwowanych dla skal przedziatlowych.

Tabela 1

w badaniach zréwnujacych w poszcze-
golnych latach, a takze specyfikacje, ktore
oceny zostaly wykorzystane jako predyktory
w modelu. Populacje docelows stanowili
uczniowie klas IIT ze szkot dla mlodziezy,
z wylaczeniem szkél specjalnych i przy-
szpitalnych. Operatem pierwotnym w loso-
waniu byla lista szkél udostepniona przez
Centralng Komisje Egzaminacyjng w 2011 .
Préba losowa szkol miata charakter wielo-
poziomowy, warstwowy z prawdopodobien-
stwem wylosowania szkoly proporcjonal-
nym do liczby klas (Szaleniec i in., 2013).

Wykorzystane metody

W analizach wykorzystano model wielo-
poziomowej regresji (multilevel regression
model), poniewaz struktura populacji ucz-
niéw jest hierarchiczna: uczniowie gru-
puja sie w oddziatach szkolnych, a te z kolei
w szkolach (Domanski i Pokropek, 2011;
Geiser i Santelices, 2007). Jesli jednostki
obserwacji (uczniowie) sa zgrupowane, to
uczniowie z tego samego oddziatu sg do sie-
bie bardziej podobni (pod wzgledem réznych

Wielkosci préb dla poszczegdlnych czesci egzaminu gimnazjalnego w latach 2012-2013

Rok

Przedmioty, ktérych oceny

Rodzaj egzaminu egzaminu Nazwa wykorzystano jako predyktory® Wielkos¢ proby
Matematyka 2012 MAT 2012  matematyka 1645
2013 MAT 2013 matematyka 1682
Przyroda 2012 PRZYR 2012 geografia, fizyka, biologia, chemia 1642
2013 PRZYR 2013 geografia, fizyka, biologia, chemia 1679
Jezyk polski 2012 POL2012  jezyk polski 1656
2013 POL 2013 jezyk polski 1700
Historia® 2012 HIS 2012 historia 1655
2013 HIS 2013 historia 1701

@ Cze$¢ przyrodnicza egzaminu gimnazjalnego ma charakter miedzyprzedmiotowy, sktada sie z zadan
odpowiadajgcych wiecej niz jednemu przedmiotowi szkolnemu. Dlatego zamiast pojedynczej oceny, uzywano

w tym wypadku $redniej ocen z przedmiotéw przyrodniczych. Skutecznos¢ takiego predyktora poréwnywano ze
skutecznoscia Sredniej ze wszystkich wskazanych powyzej przedmiotow.

()7 uwagi na braki danych w ocenach z wiedzy o spoteczenstwie (62 przypadki w 2012 r., 174 w 2013 r.), wynikajgce
z faktu, ze w niektérych szkotach nie uczono tego przedmiotu w pierwszym pétroczu klasy Il gimnazjum,
zdecydowano sie uzy¢ jako predyktora wytacznie oceny z historii.
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charakterystyk) niz uczniowie z innych

oddzialéw. To z kolei narusza zalozenie

o niezaleznosci obserwacji wykorzystywa-

nych w analizie. Zaleznosci miedzy zgru-

powanymi jednostkami (uczniami) mozna
wyrazi¢ w postaci tzw. wspdlczynnika kore-
lacji wewnatrzklasowej (intraclass correlation
coefficient, ICC). Wskazuje on na korelacje
miedzy dwoma losowo wybranymi uczniami

z tego samego (losowo dobranego) oddzialu

(np. Hox, 2010; Snijders i Bosker, 1999).

Formule obliczania tego wskaznika mozna

przedstawi¢ w nastepujacy sposob:

Ug;

IcC = T

gdzie:

Uo; — efekt losowy (random effect) na poziomie
oddziatu szkolnego; reprezentuje odchy-
lenie stalej dla j-tego oddzialu od sredniej
stalej Yoo;

R,; - efektlosowy (random effect) na poziomie
ucznia.

Wspdlczynnik korelacji wewnatrzklasowej
reprezentuje zalezno$ci wewnatrz grupy
(oddziatlu szkolnego) i jest pojeciem réw-
nowaznym zroznicowaniu miedzygrupo-
wemu (between-cluster heterogenity). Jesli
nie ma wariancji miedzy grupami (oddzia-
tami), obydwa wspolczynniki osiagaja zero,
a wraz ze wzrostem wariancji miedzykla-
sowej (wzgledem wariancji wewnatrzkla-
sowej) ich warto$¢ roé$nie. Innymi stowy,
wysoka warto$§¢ wspolczynnika korelacji
wewnatrzklasowej wskazuje na istnienie
znaczgcych roznic w wynikach pomiedzy
grupami (Stockford, 2009).

Wrykorzystanie zwyklej regresji wielo-
krotnej jest niewskazane, poniewaz w przy-
padku zgrupowania uczniéw w oddziatach
szkolnych mamy do czynienia ze ztama-
niem zalozenia o homoskedastycznos-
ci, a wiec niezalezno$ci skladnika bledu
(random residual error term) na pozio-
mie oddzialu szkolnego od predyktoréw

wykorzystanych w modelu regresji (wiel-
kos¢ bledu nie jest stala dla wszystkich
predyktoréw). Uzycie zwyklej regresji
wielokrotnej prowadzitoby do btednego
whnioskowania o zaleznosciach w populacji
(Hox, 2010). O znaczeniu poziomu oddziatu
w analizach trafnosci predykcyjnej wskaz-
nikow osiggnie¢ ucznidw swiadczy tez fakt,
ze jako predyktora w analizach uzywa sie
czasami pozycji rankingowych poszczegol-
nych oddzialéw szkolnych pod wzgledem
osigganych przez nie $rednich ocen szkol-
nych (Blacklow, Goepp i Hojat, 1991; 1993).

Specyfikacja modelu

W analizie zastosowano model dwupozio-
mowy (pierwszy poziom - ucznia, drugi
- poziom oddzialu szkolnego), ponie-
waz w ramach jednej szkoly badano jeden
oddzial szkolny. Gdyby przebadano wigcej
oddzialéw w ramach szkol, lepszym rozwig-
zaniem byloby zastosowanie modelu trzy-
poziomowego, gdzie poziom pierwszy repre-
zentowalby poziom ucznia, drugi - oddzial,
a poziom trzeci — szkote. W celu okreslenia,
czy model dwupoziomowy jest lepiej dopa-
sowany do danych niz prosty model regresji
(nieuwzgledniajacy hierarchicznej struk-
tury danych), skorzystano z testu opartego
na ilorazie wiarygodnosci (likelihood-ratio
test, LR). Dla wszystkich analizowanych
danych (niezaleznie, czy predyktorem byta
ocena z przedmiotu czy $rednia z ocen), test
ten jest istotny statystycznie, co wskazuje na
lepsze dopasowanie do danych modelu dwu-
poziomowego w pordwnaniu do prostego
modelu regresji liniowej. Specyfikacja zasto-
sowanego modelu regresji dwupoziomowej
wygladala nastepujaco:

Yij =Yoo + VipXy + Uy + Uyxy + Ry

gdzie:

¥y — zmienna zalezna, wynik egzaminu gim-
nazjalnego i-tego ucznia w j-tym oddziale
szkolnym;
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Yoo — $redni wspdlczynnik stalej regresji (mean
intercept);

Y10%i — $redni wspoltczynnik regresji dla zmien-

nej niezaleznej (ocen/$redniej ocen) i-tego

ucznia w j-tym oddziale;

— losowa interakcja (random interaction)
miedzy grupa (oddzial szkolny) a zmienna
niezalezng (ocena/$rednig ocen);

Uij - losowy wspdlczynnik regresji (random
slope) dla zmiennej niezaleznej (ocena/
$rednia ocen); reprezentuje odchylenie
wspolczynnika regresji j-tego oddziatu od
$redniego wspoltczynnika regresji Y1o.

Uljxl-j

Parametry modelu zostaly oszacowane za
pomocametodymaksymalnejwiarygodnos-
ci (maximum likelihood, ML), z niezaleznie
szacowanymi wariancjg i kowariancja efek-
tow losowych. Druga popularng metoda
estymacji parametréow modelu wielopo-
ziomowego jest metoda resztowej maksy-
malnej wiarygodnosci (residual/restricted
maximum likelihood, REML). W przypadku
duzej liczby grup na drugim poziomie (wie-
cej niz 30), a tak jest w przypadku prezen-
towanych analiz, réznice miedzy obiema
metodami estymacji sg nieznaczace (Snij-
ders i Bosker, 1999). Macierz kowariancji
efektow losowych zostala oszacowana bez
nakladania ograniczen na szacowane war-
tosci (z uwagi na brak podstaw teoretycz-
nych do zastosowania takiego rozwigzania).

Z uwagi na to, ze oceny szkolne moga
zaleze¢ od osoby nauczyciela uczacego
w  konkretnym oddziale, specyfikacja
uwzglednia obecno$¢ losowego wspolczyn-
nika regresji (random slope®). W modelu
zakladamy, ze zwigzek miedzy ocenami

¢ W celu sprawdzenia, czy sposrod modeli dwupoziomo-
wych lepiej dopasowany do danych jest model z losowa
stala, czy tez model z dodatkowo uwzglednionym loso-
wym wspoélczynnikiem regresji, wykorzystano ponow-
nie test LR. Ujawnit on, ze dla wszystkich typow anali-
zowanych danych model z losowym wspélczynnikiem
regresji jest lepiej dopasowany do danych, co oznacza,
ze relacja miedzy oceng lub $rednig ocen jest specyficzna
dla grupy (oddziatu).

szkolnymi/srednig ocen a wynikiem egza-
minu gimnazjalnego moze si¢ rézni¢ mie-
dzy grupami (oddzialami szkolnymi).
W terminologii statystycznej zjawisko to
jest znane pod nazwa heterogenicznosci
regresji miedzy grupami lub interakcja mie-
dzy grupa a innymi kowariantami (Snijders
i Bosker, 1999). Za pomoca modelu regresji
wielopoziomowej oszacowano takze:
= wspolczynniki regresji dla pojedynczych
ocen szkolnych i ich $redniej (cel 2),
= poziom wariancji wynikéw egzaminu
gimnazjalnego wyjasnionej przez poje-
dyncze oceny oraz $rednig ocen szkol-
nych (R?) (cel 3).
Uzywajac modeli regresji wielorakiej, war-
tos¢ R*> mozna zinterpretowac jako pro-
porcjonalng redukcje btedu przewidywa-
nia (proportional reduction of prediction
error), czyli warto$¢, o jaka zmniejsza si¢
poziom zmiennosci niewyjasnionej przez
model, dzigki zastosowaniu predyktoréow
X, - X_. Natomiast w przypadku modeli
dwup021omowych pojecie proporcjonalnej
redukeji bledu przewidywania mozna zde-
finiowa¢ w dwojaki sposéb:
= jako proporcjonalng redukcje btedu prze-
widywania na poziomie indywidualnym,
= jako proporcjonalng redukcje btedu prze-
widywania $redniej grupowe;j.
Tom Snijders i Roel Bosker (1999, s. 102)
podkreslaja, ze jesli wartoéci X sa znane, naj-
lepszym liniowym predyktorem dla zmien-
nej zaleinej Y, jest wspolczynnik regresji
Xh—0¥,, Xnij (gdmexh0 jest zdefiniowany
jako 1 dla wszystkich Wi 7). Sredni kwadrat
btedu przewidywania wynosi wiec:
2

var(Y; — th)?h.j) = U§; +—
7

Szacowanie wielkosci wyjasnionej wariancji
opiera si¢ na okresleniu stosunku $redniego
kwadratu bledu przewidywania dla pel-
nego modelu do $redniego kwadratu biedu
przewidywania dla modelu pustego (null
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model). Snijders i Bosker (1999) zauwazaja,
ze formula ta jest wykorzystywana do sza-
cowania wyjasnionej wariancji w modelu
z losowg stalg, ale moze ona by¢ zaapliko-
wana takze do liczenia poziomu wyjasnio-
nej wariancji w modelu uwzgledniajagcym
losowy wspolczynnik regresji (ze wzgledu
na niemal identyczne wyniki).

Proporcjonalna redukcja bledu prze-
widywania (R?) na pierwszym poziomie
bedzie rowna:

_var(Yy — Xn¥pXniy)
var(Y;)

Ri=1

Sredni kwadrat bledu przewidywania dla
drugiego poziomu wynosi:

_ - , . RY
var(Y; — thxh.j) = Uyg; +7
7

Aby uwzgledni¢ nieréwna liczebno$¢
oddzialéw szkolnych (Snijders i Bosker,
1999) zastosowano poprawke polegajaca na
uzyciu $redniej harmonicznej liczonej jako
N/ (ni)}, gdzie n; to liczebno§é j-tego

oddziatu szkolnego. Proporcjonalna reduk-
cja bledu przewidywania (R3) na drugim
poziomie moze by¢ oszacowana za pomocg
nastepujacego wzoru:

var(T, -2 yh)?h.j)

R%2=1- —
? var(Y;)

Nalezy jednak pamietaé, ze zapropono-
wana miara jest jedynie analogiem miary
R* z regresji liniowej, z uwagi na to, ze
wariancja danych pochodzi z dwéch pozio-
moéw analizy (w tym wypadku z poziomu
ucznia i poziomu oddziatu szkolnego). Kazdy
poziom danych wymaga wyliczenia osobnej
macierzy kowariancji efektéw losowych (ran-
dom effects covariance matrix) oraz wariancji
bledu, ktére moga zachowywac si¢ w sposdb
nieoczekiwany (Recchia, 2010).

Zainteresowany czytelnik moze zapo-
zna¢ si¢ z 95-procentowymi przedzia-
tami ufnosci dla U2 oraz R} (dla anali-
zowanych modeli pustych i z predyktorem
- oceng i $rednig ocen), ktdre zamieszczono
w Aneksie. W przypadku R? oszacowanie
przedzialu ufnoéci moze by¢ obcigzone
bledem. Do oszacowania przedziatu ufnos-
ci potrzebne sa oszacowania 95-procen-
towego przedzialu ufnoéci U; oraz RZ,
zaréwno dla modelu pustego, jak i modelu
z predyktorem (ocena i $rednia ocen).
Kowariancja tych wartoéci oraz funkcja
opisujaca stosunek tych dwdch wartosci
jest nieznana. Rozklady bledéw dla tych
elementéw mogtyby by¢ szacowane z wyko-
rzystaniem metody bootstrap (Efron, 1982).
W literaturze przedmiotu brakuje jednak
informacji na temat konsekwencji takiego
wyboru w przypadku szacowania prze-
dziatéw ufnosci w modelu wielopoziomo-
wym z losowym nachyleniem. Okreglenie
stabilnoéci takiego podejsécia wymagatoby
osobnego opracowania.

Wyniki

W Tabeli 2 przedstawiono zestawienie
wspolczynnikow  korelacji  wewnatrzkla-
sowej (ICC) dla poszczegolnych testow
i poszczegdlnych lat, czyli oszacowanie
podobienstwa wwynikach egzaminacyjnych
miedzy dwoma losowo wybranymi ucz-
niami z danej klasy. ICC wyliczono za po-
mocg poziomu umiejetnosci uczniow (6;5)
szacowanego na podstawie surowych wyni-
kéw egzaminu. Do oszacowania wskaznika
umiejetnosci ucznidw (8;;) wykorzystano
trzyparametryczny model logistyczny dla
zadan punktowanych 0-1 oraz model GRM
dla zadan o maksymalnej liczbie punktow
wiekszej niz 1 (Samejima, 1969). W specy-
fikacji modelu pustego wykorzystano 15
losowych wartoéci z rozkladu a posteriori
umiejetnosci ucznia (plausible values, PV;
np. Zwick i Mislevy, 2011). Na podstawie
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Tabela 2

Wspdtczynniki korelacji wewngtrzklasowej dla wynikow poszczegdinych czesci egzamindéw w latach
2012 i 2013 (z uwzglednieniem 95-procentowych przedziatéw ufnosci)

Egzamin MAT  MAT  PRZYR PRZYR  POL POL HIS HIS

2012 2013 2012 2013 2012 2013 2012 2013
IcC 0,28 0,35 0,27 0,34 0,31 0,26 0,24 0,25
95% przedziat (0,21; (0,27, (0,20; (0,26; (0,24; (0,20; (0,18;  (0,19;
ufnoéci 0,36) 043) 035  041) 039 034) 032 0,33

oszacowanych w modelu wielopoziomowym
przedziatéw ufnosci dla wariancji na pozio-
mie ucznia i oddziatu szkolnego, obliczono
minimalng i maksymalng granice prze-
dziatu dla ICC.

ICC obliczone na podstawie modeli
pustych z pietnastoma PV7 sg najwyzsze dla
matematyki w2013 r. oraz przyrody w2013 r.
Najnizsze ICC mozna zaobserwowa¢ dla
obydwu egzamindw z historii (w sesjach 2012
i 2013). Analiza 95-procentowych przedzia-
téw ufnosci nie pozwala jednak stwierdzi¢
w sposob uprawniony, ze roznice w wartos-
ciach ICC pomiedzy réznymi przedmiotami
sg istotne statystycznie (Tabela 2).

7 Po oszacowaniu 15 PV dla kazdej szkoty, obliczono
15 modeli pustych z poszczegdlnymi PV jako zmien-
nymi zaleznymi, nastepnie oszacowano na ich podstawie
15 ICC, po czym usredniono ich wartosci dla poszcze-
golnych testow.

Tabela 3

W Tabeli 3 przedstawiono wspolczyn-
niki regresji (Y10) dla poszczegolnych
testow®. Zmiana na skali ocen szkolnych (lub
ich $redniej) o jeden wigze si¢ ze znaczna
zmiang liczby punktéw uzyskanych na
egzaminie gimnazjalnym. W przypadku
matematyki wzrost oceny szkolnej o 1 odpo-
wiada wynikowi egzaminu gimnazjalnego
wyzszemu o ok. 4 punkty (w odniesieniu do
29-30 punktéw maksymalnie mozliwych
do wuzyskania). W przypadku egzaminu
z historii w 2013 r. zwigzek ten jest najstabszy
wsrod wszystkich analizowanych przedmio-
tow w obu sesjach egzaminacyjnych, biorac

8 Nalezy zwréci¢ uwage, ze dokonywanie bezposrednich
poréwnan pomiedzy analizowanymi przedmiotami jest
nieuprawnione, ze wzgledu na rézng maksymalng liczbe
punktéw egzaminacyjnych. Mozliwe jest dokonywanie
poréwnan wspolczynnikéw regresji oceny i $redniej
ocen w ramach jednego egzaminu.

Wielkosci wspdtczynnikéw regresji (i ich 95% przedziaty ufnosci) dla oceny szkolnej i Sredniej ocen
szkolnych wraz z maksymalng punktacjq poszczegdlnych egzaminow

Wspotczynnik regresji dla
pojedynczej oceny

Wspodtczynnik regresji dla

. . Maksymalna liczba
Sredniej ocen

Egzamin

punktow do uzyskania

Estymator 95% przedziat Estymator 95% przedziat 7 danego egzaminu
punktowy ufnosci punktowy ufnosci
Matematyka 2012 3,59 (3,37; 3,80) 4,16 (3,90; 4,42) 29
Matematyka 2013 4,07 (3,79; 4,34) 4,58 (4,29; 4,87) 30
Przyroda 2012 2,87 (2,64; 3,10) 3,02 (2,80; 3,25) 26
Przyroda 2013 2,96 (2,74; 3,18) 3,18 (2,96; 3,41) 28
Polski 2012 3,71 (3,40; 4,01) 4,26 (3,93; 4,61) 32
Polski 2013 3,90 (3,60; 4,19) 4,50 (4,20; 4;80) 32
Historia 2012 3,45 (3,16; 3,74) 4,41 (4,08; 4,75) 33
Historia 2013 2,92 (2,63; 3,21) 3,60 (3,31; 3,90) 33
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Rysunek 1. Procent wyjasnionej wariancji wynikéw egzaminu gimnazjalnego na poziomie

indywidualnym (ucznia).

pod uwage najdluzsza skale punktow dla
tego egzaminu. Wzrost oceny (lub $redniej
ocen) o jeden prowadzi do wzrostu wyniku
egzaminu gimnazjalnego z historii o okoto
3 punkty (przy nieco dluzszej skali, gdyz
maksymalna liczba punktéw do uzyskania
w egzaminie z historii wynosita 33).
Rysunki 11 2 prezentujg procenty wyjas-
nionej wariancji na obu poziomach analizy,
obliczone zgodnie z procedurami zaprezen-
towanymiw czesci poswigconej specyfikacji
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modelu. Rysunek 1 wskazuje, Ze najwig-
cej wariancji wyniku egzaminacyjnego
w zakresie matematyki na poziomie indy-
widualnym wyjasnia w 2012 r. pojedyncza
ocena z matematyki. Jednocze$nie ma ona
najwyzszg moc predykcyjng dla wynikéw
egzaminu gimnazjalnego w pordéwnaniu
z ocenami z innych przedmiotéw naucza-
nych w gimnazjum. Najmniej wariancji na
poziomie indywidualnym wyjasniajg poje-
dyncze oceny z historii z lat 2012 i 2013.

N\

pol 2012 pol2013 historia2012 | historia2013
42,2 43,8 39,2 32,3
43,6 45,9 43,9 35,1

Rysunek 2. Procent wyjasnionej wariancji wynikéw egzaminu gimnazjalnego na poziomie grupy

(oddziatu).
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Dla tych egzaminéw przyrost wyjasnionej
wariancji po zmianie predyktora z oceny
na $rednig ocen jest takze najwigkszy (roz-
nica odpowiednio: 12,1 punktu procento-
wego w 2012 r. i 7,6 p.p. w 2013 r.). Nalezy
zwrdci¢ uwage, ze zastapienie pojedynczej
oceny $rednig zmniejsza poziom wyjasnio-
nej wariancji dla egzaminu z matematyki
w 2012 r., natomiast w 2013 r. przyrost ten
wynosi 0,3 punktu procentowego.

Biorgc pod uwagg oceny szkolne, poziom
wyjasnionej wariancji na poziomie oddziatu
szkolnego (Rysunek 2) jest najwyzszy dla
egzamindéw z matematyki w sesjach 2012
i 2013. Najnizszy procent wyjasnionej
wariancji na poziomie oddzialu mozna zaob-
serwowac dla historii i przyrody w 2013 r.
Dzieki zastgpieniu pojedynczej oceny ich
$rednig, w najwickszym stopniu polepsza si¢
predykcja dla egzaminu z historii (0 4,7 p.p.
dla2012r.12,8 p.p. dla 2013 r.), cho¢ zmiana
nie jest tak duza jak na poziomie indywidu-
alnym. Podobnie, jak w przypadku predyk-
cji wyniku egzaminacyjnego z matematyki
na poziomie indywidualnym - zastgpienie
pojedynczej oceny ich $rednig, zmniejsza
procent wyjasnionej wariancji (odpowied-
nio 04,916,2 p.p.).

Dyskusja wynikow

Przeprowadzone analizy sugeruja, ze oceny
szkolne (a takze ich $rednia) sg bardzo
dobrymi predyktorami wynikéw egzami-
nacyjnych. Pojedyncze oceny wyjasniajg
od 32,8 do 47,3% zréznicowania wynikow
egzaminacyjnych na poziomie indywidu-
alnym, s$rednia ocen wyjasnia od 40,4 do
48,2%. Wzrost oceny o jeden stopien prze-
ktada si¢ na przyrost wyniku egzamina-
cyjnego od 2,9 do 4,1 punktéw (przy skali
maksymalnej punktacji na egzaminie
26-33), wzrost $redniej ocen o jeden - przy-
rost wyniku egzaminacyjnego od 3 do 4,6
punktéw. Oznacza to, ze zmiana wyniku
egzaminu gimnazjalnego o jeden punkt

moze mie¢ decydujacg role dla losow ucz-
nia, dla ktérego znaczenie moze mie¢ dosta-
nie si¢ do konkretnego oddzialu szkolnego
w danej szkole ponadgimnazjalnej. Z kolei
jakos$¢ przewidywania pdzniejszych osiag-
ni¢¢ polskich uczniéw na podstawie ocen
szkolnych jest poréownywalna z jakoscia
przewidywania raportowang przez przy-
toczone wczeéniej badania zagraniczne.
Wszystkie te wyniki $wiadczg o tym, ze
oceny szkolne sa dobrym predyktorem
pozniejszych osiagnie¢ uczniéw i mozna je
wykorzystywaé do wielu analiz implikuja-
cych rozwigzania praktyczne.

W przypadku wszystkich analizowanych
testow mozna zauwazy¢ dos¢ wysokie zroz-
nicowanie miedzygrupowe, o czym $wiad-
czg wielkos$ci korelacji wewnatrzklasowej
na poziomie od 0,24/0,25 (historia 2012
i 2013) do 0,34/0,35 (przyroda i matema-
tyka 2013). Korelacja wynikéw egzamina-
cyjnych dwoch losowo wybranych ucznidow
z tego samego losowo dobranego oddzialu
szkolnego jest dos¢ wysoka, co moze $wiad-
czy¢ o znacznej selekcyjnosci oddziatow
szkolnych. Nie mozna jednak w sposob
uprawniony wnioskowa¢ o istotnych sta-
tystycznie rdéznicach miedzy warto$ciami
ICC ze wzgledu na konkretne przedmioty
szkolne. Pelne wyjasnienie opisanych zja-
wisk wymaga dalszych badan, podob-
nie jak uwzglednienie jako dodatkowych
predyktoréw takich zmiennych, jak pte¢
uczniow i wielko$¢ miejscowosci zamiesz-
kania. Przykladowo Ruth Ekstrom (1994)
wskazuje, ze dziewczeta uzyskuja wyzsze
oceny niz chiopcy, natomiast chtopcy uzy-
skujg lepsze wyniki w standaryzowanych
testach — co oznacza, ze nauczyciele moga
mie¢ inne oczekiwania wobec chlopcow
i dziewczat podczas oceniania. Na podobny
efekt wskazal Konarzewski (1991), mdwigc
o tym, ze dziewczynkom podczas pierw-
szych etapow nauczania czesciej stawia si¢
zadania-éwiczenia (wymagajace rutyno-
wego wykonania), natomiast chlopcom
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zadania-problemy  (wymagajace  twor-
czych rozwigzan). Nie wiadomo jednak,
czy ten efekt utrzymuje si¢ na poziomie
gimnazjum i dalszych etapach eduka-
cyjnych. Z kolei po zréwnaniu wynikéw
egzamindw gimnazjalnych dziewczeta uzy-
skuja wyzsze wyniki niz chlopcy w czesci
humanistycznej, natomiast takie réznice
nie wystepuja w czesci matematyczno-
-przyrodniczej. Innym czynnikiem wply-
wajacym na zroznicowanie miedzygru-
powe jest status spoleczno-ekonomiczny
rodzin uczniéw (Dolata, 2008). Wskaznik
segregacji miedzyszkolnej wyjasnia 19%
wariancji SES, natomiast wskaznik segrega-
cji miedzyklasowej wyjasnia 35% wariancji
SES. Wyniki badan wskazuja, ze sita deter-
minacji zwigzanej ze statusem spoleczno-
-ekonomicznym jest silniejsza w miescie
niz na wsi. Co wiecej, w duzych miastach
przej$cie uczniow ze szkoly podstawowej
do gimnazjum oznacza takze nasilenie
segregacji gimnazjalistow pod wzgledem
poziomu uprzednich osiggnie¢ szkolnych
(mierzonych wynikiem osigganym na
sprawdzianie po klasie VI). W przypadku
gimnazjow wiejskich efekt ten nie wystepuje
- mozna powiedzie¢ nawet o spadku zroz-
nicowania miedzygrupowego na poziomie
szkoty (Dolata, 2008). Wszystko to oznacza,
ze zmienna okredlajaca wielko$¢ i rodzaj
miejscowosci zamieszkania moze by¢ row-
niez kluczowa w poglebieniu tych analiz.

W kontekscie trafnosci predykcyjnej
ocen szkolnych interesujacy wydaje sie
wysoki procent wyjasnionej wariancji wyni-
kéw egzaminacyjnych przez pojedyncza
ocene szkolng z matematyki oraz stosun-
kowo niski procent wyjasnionej wariancji
przez pojedyncza ocene z historii, a takze
jego znaczne zwiekszenie przez zmiane pre-
dyktora na $rednig wszystkich ocen szkol-
nych. Wyniki dla przyrody (stosunkowo
wysoki stopient wyjasnionej wariancji dzieki
mniej zlozonemu predyktorowi i niewielki
przyrost przez zastapienie go $rednig ze

wszystkich ocen) przypominajg w wiekszym
stopniu wyniki dla matematyki niz historii.

Wysoka trafnos¢ predykcyjna ocen
szkolnych w stosunku do wynikéw egza-
minu gimnazjalnego z matematyki (nieza-
leznie czy przewiduje si¢ wynik indywidu-
alnego ucznia, czy tez wynik na poziomie
calego oddziatu szkolnego) moze by¢ spo-
wodowana znacznym pokrywaniem sie
treci nauczania na lekcjach matematyki
w gimnazjum i umiejetno$ci mierzonych na
egzaminie gimnazjalnym. W literaturze od
dawna znane jest zjawisko zawezania tresci
nauczanych w szkole (narrowing the curricu-
lum) i dostosowywania ich do tresci spraw-
dzanych w egzaminie (Au, 2007). Poniewaz
arkusze egzamindw zewnetrznych zawieraja
zadania, ktdre sg tylko probka catego spek-
trum polecent mogacych mierzy¢ wymagane
umiejetnosci, z natury mierza wezszy zakres
kompetencji, niz ma to miejsce w trakcie
procesu nauczania szkolnego.

Jezeli wynik egzaminacyjny jest wyko-
rzystywany jako gléwna miara skutecznos-
ci szkoly, to nauczyciele stawiajg sobie za cel
przygotowanie ucznia do uzyskania jak naj-
wyzszego wyniku na egzaminie. Dlatego tez
moga w znacznej mierze poswiecac czas na
lekcji (ktory jest ograniczony) na naucza-
nie specyficznych umiejetnosci majacych
zwiekszy¢ szanse ucznia na osiggniecie tego
celu. Czesto w literaturze efekt ten nazywa
si¢ nauczaniem pod test (feaching to the test)
iwiaze sie nie tylko z polozeniem zbyt duzego
nacisku na nauczanie specyficznych dla stan-
daryzowanych testow umiejetnosci, ale takze
z wykluczeniem z procesu dydaktycznego
rozwijania umiejetnosci spofecznych oraz
pominieciem czynnikéw kulturowych i kon-
tekstowych w nauczaniu (Linn, 2000; Dufty,
Giordano, Farrell, Paneque i Crump, 2008).

Badania wskazuja, ze czas poswiecony
wylacznie na przygotowanie do egzaminu
zewnetrznego wynosi okoto 100 godzin, co
jest ekwiwalentem okolo czterech tygodni
nauczania wszystkich przedmiotéw w szkole
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(Smith, Edelsky, Draper, Rottenberg i Cher-
land, 1989). Zawezenie treSci nauczania
moze by¢ zwigzane z wykorzystywaniem
przez nauczycieli opracowan publikuja-
cych zadania z matematyki, ktdére zostaty
wykorzystane we wczesniejszych testach.
Przygotowujac sprawdziany czy zadania do
rozwigzania przez ucznia przy tablicy (kto-
rych efekty staja sie sktadowa oceny seme-
stralnej z matematyki), nauczyciele moga
korzysta¢ z publikowanych zadan egzami-
nacyjnych w oryginalnej wersji lub modyfi-
kowac ich tre$¢ (np. przez zmiane danych).
W zwigzku z tym zadania rozwigzywane
na lekcjach matematyki maja podobny for-
mat i zakres tresciowy, co zadania wystepu-
jace w standaryzowanym tescie. Wskutek
wysokiej doniostosci egzaminu gimnazjal-
nego wérdd nauczycieli moze wzmacniaé
sie przekonanie, Ze istnieje jeden, poprawny
schemat rozwigzania okreslonego zadania,
a w zwiazku z tym jeden, poprawny algo-
rytm nauczania przygotowujacego do roz-
wigzania okreslonego zadania. Skutecznym
sposobem nauczania (z punktu widzenia
uzyskania jak najlepszych wynikéow w egza-
minie zewnetrznym) staje si¢ rozlozenie
zadania na komponenty i powtarzajace si¢
¢wiczenie umiejetnosci odpowiadajacych
poszczegolnym komponentom do czasu, az
uczen je opanuje. W zwigzku z tym uczen
podczas egzaminu nie musi si¢ zastanawiac¢
nad rozwigzaniem danego zadania - moze
bezrefleksyjnie zastosowa¢ algorytm znany
mu z lekgji (Smith, 1991).

Drugim mozliwym czynnikiem wyjas-
niajgcym wysoka moc predykcyjng ocen
z matematyki moze by¢ podobienstwo tres-
ci nauczania i umiejetnosci sprawdzanych
na podstawie testu (gdy zadania w tescie
w wysokim stopniu reprezentujg tresci
nauczania wynikajace z podstawy progra-
mowej). Rozstrzygniecie, czy wysoka traf-
no$¢ predykcyjna ocen z matematyki jest
spowodowana nauczaniem pod testy, czy
tez wysoka adekwatnoscig testu wzgledem

podstawy programowej, wymaga spraw-
dzenia w kolejnych badaniach.

Pewna watpliwos¢ moze budzi¢ stosun-
kowo niski stopienn wyjasnionej warian-
¢ji na poziomie indywidualnym przez
pojedyncza ocene z historii i znaczny jej
przyrost przez zastapienie oceny z histo-
rii $rednig ocen ze wszystkich przedmio-
tow. To zjawisko mozna interpretowaé na
dwa roézne sposoby. Egzamin gimnazjalny
z historii (zgodnie z celami nauczania
wymienionymi w nowej podstawie pro-
gramowej na tym etapie) sprawdza umie-
jetnosci czytania ze zrozumieniem oraz
analizy Zrédet (np. tekstow zrodiowych,
map, danych statystycznych), ich syntezy
z posiadang juz wiedza, czy umiejetnosci
dostrzegania relacji przyczynowo-skutko-
wych (Podstawa programowa z komenta-
rzami, 2012). Uwzglednienie jako predyk-
torow ocen z jezyka polskiego (czytanie ze
zrozumieniem) czy matematyki (umiejet-
nosci analityczne, logiczne myslenie) moze
wiec poprawi¢ jakos¢ predykcji. Co wiecej,
jak wskazujg raporty z badania Diagnoza
kompetencji gimnazjalistow 2011 i 2012
(IBE, 2012; 2013), uczniowie wcigz maja
problemy z wyzej wymienionymi umie-
jetnosciami. Syntetyzowanie czy inter-
pretacja danych zawartych w tekscie zrod-
fowym sprawia gimnazjalistom problem
- wydaje sie, ze podczas analizy tekstu
poprzestaja jedynie na wykorzystaniu
stow kluczowych’. Raport DKG 2011
(IBE, 2012) wskazuje, ze przyczyng moze
by¢ tradycyjny sposob nauczania historii,

° Przyktadowo w badaniu DKG 2012 (IBE, 2013) przed-
stawiono zadanie polegajace na analizie tekstu Zrédto-
wego (deklaracji Katarzyny II uzasadniajacej I rozbior
Polski), a nastepnie wskazaniu spoéréd trzech odpo-
wiedzi (Stanistawa Leszczynskiego, Augusta IIT Sasa
i Stanistawa Augusta Poniatowskiego) osoby, do ktorej
odnosi sie zrodlo w kontekscie okolicznosci jej wyboru
na tron. 25% uczniéw wybralo Augusta III Sasa, o kto-
rym napisano wprost w pierwszych stowach tekstu (,,Po
$mierci Augusta III [...] aby nie dopusci¢ do zgubnych
skutkow, ktore wywota¢ moglo bezkrolewie w Pol-
sce...”), ze nie zyje w momencie opublikowania zrédla.
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ograniczony do ksztaltowania specyficz-
nych umiejetnosci, takich jak zapamietywa-
nie i odtwarzanie konkretnych wydarzen,
natomiast nie na holistyczne umiejetnos-
ci wyzszego rzedu, jak myslenie logiczne,
integracja i interpretacja informacji oraz
dostrzeganie sekwencyjnosci i zwigzkow
przyczynowo-skutkowych miedzy nimi
(co jest sprawdzane w egzaminie gimna-
zjalnym). Jesli pojedyncza ocena z historii
nadal odzwierciedla gléwnie umiejetnosé
zapamietywania i odtwarzania konkret-
nych wydarzen, moze by¢ to przyczyna jej
stosunkowo niskiej predykeji wyniku na
egzaminie gimnazjalnym z historii odwo-
tujacym si¢ do zupetnie innych kompeten-
cji. Jesli wyniki badan prezentowane w tym
artykule zostalyby zreplikowane dla innych
typow egzaminéw zewnetrznych, naleza-
loby zastanowic sie, czy ze wzgledu na niski
poziom wyjasnionej wariancji wynikow
ocena z historii powinna by¢ uwzgledniania
w modelach i wykorzystywana jako predyk-
tor pozniejszych osiggnieé uczniow.
Obydwa wskazniki osiggnie¢ szkolnych
maja znaczenie dla pdzniejszej $ciezki eduka-
cyjnej ucznidow. O rekrutacji do szkot ponad-
gimnazjalnych (Ustawa z dnia 6 grudnia
2013 r. 0 zmianie ustawy o systemie oswiaty
oraz niektorych innych ustaw, 2014) decyduje
wynik egzaminu gimnazjalnego oraz osiag-
niecia szkolne (a wiec oceny szkolne z jezyka
polskiego i trzech wybranych przedmiotéw
oraz szczeg6lne osiagniecia). Zaréwno wyni-
ki egzaminu gimnazjalnego, jak i osiagnie-
cia szkolne maja takg samg wage dla wyniku
rekrutacji (cho¢ miary te roznig sie rzetelnos-
cig). To zalicza je do sposobow sprawdzania
wiedzy ucznia, ktdre majg powazne konse-
kwengcje dla jego Sciezki edukacyjne;.
Przedstawiony artykul jest pierwsza
w Polsce (na taka skale i z wykorzystaniem
danych zebranych w reprezentatywnych
badaniach) proba oszacowania trafnosci
predykcyjnej ocen szkolnych dla wyniku
egzaminu gimnazjalnego. Po uzyskaniu

danych z najblizszej edycji badan, auto-
rzy planujg takze oszacowac trafnos¢ pre-
dykcyjna ocen i wynikéw egzaminéw
zewnetrznych dla kolejnego etapu ksztal-
cenia. Celem tych analiz bedzie okresle-
nie, w jakim stopniu oceny szkolne i §red-
nia ocen w gimnazjum, a takze wyniki
egzaminu gimnazjalnego sg predykcyjne
w stosunku do osiggnie¢ ucznia w szkole
ponadgimnazjalnej (wynikéw egzaminu
maturalnego). Wyniki analiz prezentowa-
nych w niniejszym artykule, wskazujace
na wysoka moc predykcyjng zaréwno ocen
szkolnych, jak i ich $redniej, uzasadniaja
potrzebe prowadzenia dalszych badan
w tym obszarze.
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Aneks

Tabela Al

Wielkosci odchylen standardowych dla poziomu ucznia (1) i oddziatu szkolnego (l1) (i ich 95-procentowe
przedziaty ufnosci) dla wykorzystywanych w analizie modeli: pustego, z oceng (o) i sSredniq ocen (sr) jako
predyktorami

Odchylenie standardowe Odchylenie standardowe
Rodzaj ) (poziom 1) (poziom I1)
egzaminu Rodzaj modelu 95% przedziat
Wartos¢ L . Warto$¢ 95% przedziat ufnosci
ufnosci
pusty 5,36 5,18 5,55 2,94 2,45 3,53
MAT 2012 z predyktorem (o) 3,86 3,72 3,99 2,20 1,83 2,63
z predyktorem (sr) 4,03 3,89 4,17 2,15 1,79 2,59
pusty 5,65 5,45 5,85 3,92 3,30 4,66
MAT 2013 z predyktorem (o) 4,06 3,92 4,20 3,01 2,54 3,57
z predyktorem (sr) 4,28 4,14 4,43 2,65 2,22 3,16
pusty 4,06 3,92 4,20 2,01 1,67 2,43
PRZYR 2012  z predyktorem (o) 3,18 3,07 3,29 1,33 1,09 1,63
z predyktorem (sr) 3,13 3,02 3,24 1,30 1,06 1,59
pusty 4,09 3,95 4,23 2,45 2,05 2,93
PRZYR 2013  z predyktorem (o) 3,25 3,14 3,37 1,74 1,45 2,08
z predyktorem (sr) 3,18 3,08 3,30 1,70 1,41 2,04
pusty 5,36 5,17 5,55 3,01 2,51 3,61
POL 2012 z predyktorem (o) 4,06 3,92 4,20 2,33 1,95 2,79
z predyktorem (sr) 4,00 3,86 4,14 1,98 1,64 2,39
pusty 5,50 5,31 5,69 2,85 2,36 3,42
POL 2013 z predyktorem (o) 4,10 3,97 4,25 2,09 1,73 2,52
z predyktorem (sr) 4,02 3,89 4,17 1,91 1,58 2,31
pusty 5,61 5,42 5,81 2,72 2,25 3,28
HIS 2012 z predyktorem (o) 4,37 4,22 4,52 2,46 2,05 2,95
z predyktorem (sr) 4,18 4,04 4,33 1,72 1,40 2,11
pusty 4,89 4,72 5,06 2,53 2,11 3,04
HIS 2013 z predyktorem (o) 4,01 3,87 4,15 2,06 1,72 2,48

z predyktorem (sr) 3,92 3,79 4,06 1,63 1,34 1,99




