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Artykuł omawia zagadnienie trafności predykcyjnej ocen szkolnych dla wyników uzyskanych w egzaminach 
zewnętrznych. Opierając się na ocenach szkolnych i ich średniej, oszacowano stopień, w jakim można było 
przewidzieć uzyskany przez ucznia wynik na egzaminie gimnazjalnym w latach 2012 i 2013. Ze względu 
na hierarchiczną strukturę danych, w analizach wykorzystano dwupoziomowy model regresji. Do oszaco-
wania stopnia selekcyjności oddziałów szkolnych w gimnazjum użyto modelowania IRT. Wyniki świadczą 
o  wysokiej mocy predykcyjnej ocen szkolnych i  ich średniej, zarówno na poziomie indywidualnym, jak 
i na poziomie oddziału szkolnego. Współczynniki korelacji wewnątrzklasowej świadczą o wysokim stopniu 
selekcyjności oddziałów szkolnych. Przedstawione wyniki mają znaczenie w kontekście procesów rekruta-
cyjnych do szkół ponadgimnazjalnych, zwłaszcza wyboru przez ucznia konkretnego oddziału szkolnego. 
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Źródła różnic między ocenami szkolnymi 
a wynikami egzaminów zewnętrznych

Testowanie i  ocenianie szkolne już od 
kilkudziesięciu lat wzbudzają poważne 

kontrowersje ze względu na wątpliwości 
dotyczące trafności (i rzetelności) testów, 
ocen szkolnych oraz związanej z  tym idei 
sprawiedliwości społecznej i  równości 
szans (Cronbach, 1975; Cureton, 1971). 
Zarówno ocenianie szkolne, jak i egzaminy 

zewnętrzne odnoszą się do podstawy pro-
gramowej (mają sprawdzać osiągnięcie 
przez ucznia odpowiedniego poziomu 
wiedzy i  umiejętności)1, jednak korelacja 
ocen i  wyników egzaminów jest umiarko-
wana (Willingham, Pollack i Lewis, 2002). 
Oceny szkolne i  wyniki standaryzowa-
nych testów2  nie są ekwiwalentne, gdyż ich 
wariancja zależy od różnych czynników. 
Ponadto pełnią różne funkcje – „ocenia-
nie wewnątrzszkolne wspomaga uczenie 
się, natomiast ocenianie na egzaminach 
dokumentuje poziom osiągnięć na progach 

1 Ustawa z dnia 7 września 1991 r. o  systemie oświaty. 
Dz.U. 1991 nr 95 poz. 425 z późn. zm.
2 W artykule określenia „standaryzowane testy” i „egza-
miny zewnętrzne” używamy zamiennie.
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edukacyjnych i  to tylko w  zakresie, który 
poddaje się zewnętrznemu ocenianiu tech-
nikami stosowanymi na egzaminie (egza-
min pisemny, egzamin ustny)” (Szaleniec, 
2010, s. 99). Roman Dolata (2008) wskazuje 
także, że wskaźniki osiągnięć uczniów są 
bardzo często wykorzystywane w  innych 
analizach, np. dotyczących nierówności 
edukacyjnych. W zależności od tego, który 
wskaźnik wybierzemy: wynik standary-
zowanych testów osiągnięć czy też ocenę 
(oceny) szkolną, możemy dojść do odmien-
nych wniosków. W artykule przedstawiamy 
czynniki wpływające na zróżnicowanie 
ocen szkolnych i  wyników egzaminów 
zewnętrznych.

Oceny szkolne i ich średnia nie są uwa-
żane za rzetelny wskaźnik osiągnięć ucz-
nia ze względu na brak jednolitych stan-
dardów oceniania we wszystkich szkołach 
(wynikający z różnic w wewnątrzszkolnych 
regulaminach oceniania), a  nawet w  obrę-
bie tych samych przedmiotów nauczanych 
w  jednej szkole (Camara i  Michaelides, 
2005, Zwick i  Himelfarb, 2011). Badania 
pokazują, że oceny z różnych przedmiotów 
nie są porównywalne, a  korelacja między 
ocenami szkolnymi a wynikami testów jest 
różna dla różnych przedmiotów (Ramist, 
Lewis i  McCamley, 1990; Young, 1990). 
Czynnikiem mającym wpływ na to zjawi-
sko jest m.in. inflacja ocen szkolnych (grade 
inflation), czyli systematyczne polepsza-
nie się ocen szkolnych bez odpowiedniego 
przyrostu umiejętności (Bejar i Blew, 1981). 
Robert Ziomek i  Joseph Svec (1995) wska-
zują, że na przestrzeni lat 1989–1994 średnia 
ocen szkolnych w  Stanach Zjednoczonych 
systematycznie wzrastała, m.in. z  uwagi 
na to, że nauczyciele stawiają dobre oceny 
w nagrodę dla najlepszych uczniów. W tym 
samym czasie średni wynik testu SAT-V 
(Scholastic Assessment Test – część „Słow-
nictwo”) pozostał na tym samym poziomie, 
choć średnie wyniki SAT-M  (Scholastic 
Assessment Test – część „Matematyka”) 

wzrosły. Zespół Wayne’a Camary (Camara, 
Kimmel, Scheuneman i  Sawtell, 2003) 
zauważył, że średnia ocen uczniów w ciągu 
30 lat wzrosła z  2,97 (w 1973 r.) do 3,29  
(w 2002 r.). Przyspieszenie wzrostu średniej 
nastąpiło zwłaszcza w  latach 1998–2002, 
kiedy zaobserwowano połowę całego przy-
rostu z  okresu 1973–2002. Susan Brook-
hart (1998) wskazuje, że zjawisko to może 
być spowodowane trzema przyczynami: 
presją ze strony rodziców i  uczniów, nie-
chęcią nauczycieli do wystawiania niskich 
ocen oraz konfliktem, jaki mogą odczuwać, 
odgrywając z  jednej strony rolę sędziego 
oceniającego osiągnięcia uczniów, a  z dru-
giej, adwokata zaangażowania i  wysiłku 
włożonego przez uczniów w  proces ucze-
nia się (zob. Konarzewski, 1991). Poza tym, 
jak wskazuje Grażyna Szyling (2011), sam 
nauczyciel może osiągnąć jedynie niską lub 
– rzadziej – umiarkowaną rzetelność oce-
niania. Z tych powodów przewaga funkcji 
motywacyjnej oceny szkolnej nad jej funk-
cją informacyjną prowadzi do ograniczenia 
jej znaczenia treściowego (Niemierko, 2001).

Innym związanym z  tym zjawiskiem 
jest stosowanie przez nauczycieli kryteriów 
pozadydaktycznych (Liszka, 2001; Szyling, 
2011). Bolesław Niemierko (2001) zwrócił 
uwagę na to, że wyniki oceniania szkolnego 
(w ramach tzw. egzaminów powszednich, 
wewnętrznych) są wyższe niż wyniki egza-
minów zewnętrznych, ponieważ na oceny 
szkolne wpływają nie tylko kryteria dydak-
tyczne, ale także społeczno-wychowawcze. 
Zarówno polskie (Liszka, 2001), jak i zagra-
niczne badania (Astin, 1971) dowodzą, że 
czynniki takie jak: spóźnianie się, opie-
szałość w  wykonywaniu poleceń czy nie-
systematyczność, są związane z  niższymi 
ocenami. Sami nauczyciele przyznają, że 
podczas wystawiania ocen biorą pod uwagę 
różne aspekty zachowania ucznia, nie tylko 
jego umiejętności (Frary, Cross i  Weber, 
1993; Szyling, 2011). Krzysztof Konarzew-
ski (1991) wskazuje, że stopnie pełnią często 
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funkcję represyjną – uczniowie podkreślają, 
że ocena negatywna jest często stosowana 
przez nauczycieli jako kara za złe zacho-
wanie. Duże znaczenie ma również zacho-
wanie uczniów oraz systematyczność i  ter-
minowość wykonywania przez nich prac 
domowych (Ekstrom, Goertz i Rock, 1988). 
Kryteria pozadydaktyczne pośrednio mają 
także wpływ na motywację do uczenia się 
oraz samoocenę, która 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, wynikającej 
z  ogólnych doświadczeń pracy z  uczniem, 
w  której ważną rolę odgrywają emocje 
nauczyciela oraz przekonania o  poziomie 
opanowanych przez ucznia umiejętności 
(Wojciszke, 2001). Zauważalne jest zjawisko 
zawyżania ocen szkolnych uczniom prze-
jawiającym trudności w  nauce, gdyż więk-
sze znaczenie ma dla nauczyciela nakład 
pracy (staranie się), jaką uczeń wkłada 
w  opanowanie materiału. Silnym kompo-
nentem oceniania staje się więc kryterium 
perspektywiczno-rozwojowe, nieobjęte pro-
gramem nauczania (Black i William, 1998; 
Brookhart, 1993). O tym, jak trudne jest 
obiektywne ocenianie, przekonuje Kona-
rzewski (1991), zauważając, że nauczyciele 
często stosują kategorialne schematy oceny 
uczniów, pozwalające klasyfikować ich jako 
członków danej grupy (wyróżnionej np. ze 
względu na płeć lub status społeczno-eko-
nomiczny), z  pominięciem ich wewnętrz-
nego zróżnicowania.

Inflacja stopni szkolnych oraz uwzględ-
nianie w ocenianiu uczniów kryteriów poza-
programowych, były argumentami prze-
mawiającymi za wprowadzeniem systemu 
powszechnych egzaminów zewnętrznych 
w  Polsce. Zakładano, że wprowadzenie 
systemu wzorowanego na brytyjskim, 
umożliwi Ministerstwu Edukacji Naro-
dowej ujednolicenie kryteriów oceniania 

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

Standaryzowane testy, takie jak SAT, 
również nie pozwalają w pełni trafnie szaco-
wać osiągnięć uczniów na późniejszych eta-
pach kształcenia. Ich wyniki są pozytywnie 
skorelowane z  miarami statusu społeczno-
-ekonomicznego ucznia (socioeconomic sta-
tus, SES), takimi jak: dochód rodziny czy 
wykształcenie rodziców (Geiser i Santelices, 
2007). Znacznie lepiej odzwierciedlają kapi-
tał społeczny wynikający z  wyższego SES 
niż oceny szkolne, które silniej wiążą się 
z  osiągnięciami w  zakresie specyficznych 
celów nauczania czy zachowaniem w klasie 
(Willingham i  in., 2002). Na podobną ten-
dencję wskazują analizy przeprowadzone 
przez College Entrance Examination Board 
(2005). Średnie wyniki SAT w części „Rozu-
mowanie” (Reasoning) różnią się o  ponad 
jedno odchylenie standardowe w  teście 
słownym, a  prawie jedno odchylenie stan-
dardowe w  teście matematycznym dla 
uczniów pochodzących z  rodzin o  wyso-
kich dochodach, w  porównaniu do rodzin 
o niższych dochodach. Również w literatu-
rze polskiej (Dolata, 2008) zaznacza się, że 
choć testy miały zapewnić trafność decy-
zji selekcyjnych na późniejszych etapach 
kształcenia, mogą być narzędziem stronni-
czym ze względu na korelację ze statusem 
społeczno-ekonomicznym ucznia. 

Drugim czynnikiem wpływającym na 
wariancję wyników egzaminów zewnętrz-
nych są charakterystyki demograficzne 
i  charakterystyki szkoły, które wyjaśniają 
23% ich zróżnicowania, natomiast odpo-
wiadają jedynie za 5% wariancji poszcze-
gólnych ocen szkolnych3 (Rothstein, 2004). 
Dodatkowo na obniżenie rzetelności wyni-
ków standaryzowanych testów wpływa to, 

3 W  Stanach Zjednoczonych zazwyczaj wykorzystuje 
się następującą skalę ocen: A, B, C, D i F ( failing), gdzie 
A jest oceną najlepszą, a F oznacza niezaliczenie danego 
kursu (np. Arizona Department of Education, 2013).
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że opierają się na pojedynczym pomiarze, 
podczas gdy ocena i  średnia ocen szkol-
nych (np. high school grade point average, 
HSGPA) opierają się na powtarzalnym 
pomiarze osiągnięć uczniów w  różnych 
okolicznościach (Geiser i Santelices, 2007). 

Podsumowując, oba wskaźniki osiągnięć 
ucznia są obarczone błędem pomiarowym. 
Do systematycznych błędów można zali-
czyć różnice między skalami (kilkupunk-
towa skala ocen szkolnych i  obejmująca 
kilkadziesiąt punktów skala na egzaminach 
zewnętrznych). Wariancja ocen szkolnych, 
poza poziomem wiedzy i  umiejętności, 
może wynikać ze zróżnicowania między 
szkołami (w tym z  różnych regulaminów 
oceniania wewnątrzszkolnego) oraz oddzia-
łami szkolnymi (w tym różnic w programie 
i  wybranych podręcznikach; Willingham 
i in., 2002). Zróżnicowanie wyników testów 
z  kolei może być uwarunkowane charak-
terystykami społeczno-demograficznymi 
uczniów. Innym czynnikiem powodującym 
rozbieżności obu wskaźników osiągnięć 
gimnazjalistów jest różna skala nieetycz-
nych zachowań egzaminacyjnych, takich 
jak ściąganie (Szaleniec, 2006). 

Samodzielnie każdy z  tych wskaźni-
ków (oceny szkolne i  wyniki egzaminów 
zewnętrznych) ma ograniczoną moc pre-
dykcyjną. Przykładowo, William  Kidder 
i Jay Rosner (2002) wskazują, że wynik SAT 
dodaje jedynie 5,4% do procentu wariancji 
wyjaśnionej przez średnią ocen z  liceum 
(HSGPA). Na podstawie przytoczonej litera-
tury można wnioskować, że chociaż HSGPA 
jest najlepszym pojedynczym predyktorem 
dla osiągnięć na studiach, to największą 
moc predykcyjną uzyskuje w  połączeniu 
z  wynikami standaryzowanych testów. 
Uwzględnienie w  predykcji tego typu tes- 
tów podnosi poziom wyjaśnionej wariancji 
osiągnięć akademickich (Geiser i  Santeli-
ces 2007; Kobrin i in., 2008). Ze względu na 
wady i  zalety obydwu wskaźników należy 
traktować je komplementarnie i  używać 

jednocześnie w predykcji przyszłych osiąg-
nięć edukacyjnych uczniów.

Trafność predykcyjna wskaźników 
osiągnięć szkolnych

Wskaźniki osiągnięć uczniów, niezależ-
nie od tego, czy są nimi wyniki egzami-
nów zewnętrznych, czy też oceny szkolne, 
powinny podlegać ocenie pod kątem rzetel-
ności i  trafności (zwłaszcza, jeśli są wyko-
rzystywane w  procesach selekcji na kolej-
nych etapach kształcenia4). Nie będziemy 
w tym artykule analizować zagadnienia rze-
telności (dokładności pomiaru), pamiętając 
jednak, że jest ona warunkiem koniecznym 
trafności wskaźników osiągnięć uczniów. 
Tę z kolei, nawiązując do tradycyjnych typo-
logii (Gipps, 1994; Hornowska, 2007; Nie-
mierko, 1999), można podzielić na: trafność 
teoretyczną (construct validity), trafność 
treściową/wewnętrzną (content validity) 
oraz trafność kryterialną (criterion-related), 
a  w  jej ramach można wyróżnić trafność 
diagnostyczną (concurrent) i  predykcyjną 
(predictive).

Samuel Messick (1989, za: Hornowska, 
2007, s. 81) proponuje holistyczną koncepcję 
trafności testu jako „zintegrowanego pro-
cesu oceny stopnia, w jakim dowody empi-
ryczne i  rozważania natury teoretycznej 
potwierdzają adekwatność i  poprawność 
interpretacji oraz programów działania 
wyprowadzonych na podstawie wyników 
testowych czy innych narzędzi pomiaru”. 

4 W Polsce w poszczególnych województwach kuratoria 
oświaty nadają różną wagę ocenom szkolnym na świade-
ctwie i szczególnym osiągnięciom ucznia, co także może 
modyfikować proces rekrutacji. W poszczególnych woje-
wództwach różnice w wagach nadawanych przez kurato-
rium (dla roku 2014/2015) ocenom szkolnym i szczegól-
nym osiągnięciom ucznia są dosyć wysokie. Przykładowo, 
w  województwie wielkopolskim maksymalna liczba 
punktów do uzyskania za szczególne osiągnięcia to  
52 (48 punktów za oceny), natomiast w województwach 
lubelskim, dolnośląskim, małopolskim, podkarpackim 
i  warmińsko-mazurskim to 20 (przy 80 możliwych do 
uzyskania punktach za oceny).
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Podobne rozumienie trafności pojawia 
się w  Standardach dla testów stosowanych 
w  psychologii i  pedagogice (AERA, APA 
i NCME, 2007, s. 31), gdzie trafność jest defi-
niowana jako „stopień, w jakim dane empi-
ryczne oraz teoria uzasadniają interpretację 
wyników pomiaru”. Obie definicje kładą 
więc nacisk nie tyle na trafność samych 
narzędzi badawczych, lecz na interpretację 
wyników i wniosków wyprowadzonych na 
ich podstawie. W  kontekście tematu arty-
kułu możemy więc mówić o trafności ocen 
szkolnych (lub innych wskaźników osiąg-
nięć szkolnych), biorąc pod uwagę konse-
kwencje ich wykorzystywania np. do celów 
rekrutacyjnych. Koncepcja Messicka jest 
nazywana modelem unitarnym (ze względu 
na jednorodność zjawiska trafności), w pol-
skiej literaturze pedagogicznej i  psycholo-
gicznej pojawiła się w drugiej połowie lat 90. 
ubiegłego wieku (Skorupiński, 2013).

Nie bez powodu badacze zajmujący się 
społecznym aspektem badań nad trafnoś-
cią w  największym stopniu skupiają się na 
mocy predykcyjnej różnych wskaźników 
osiągnięć uczniów (Findley, 1963). Bada-
nia nad trafnością predykcyjną mają silny 
komponent praktyczny – pozwalają oce-
nić możliwość przewidywania przyszłych 
osiągnięć uczniów na podstawie wyników 
uzyskiwanych w szkole i wyników standa-
ryzowanych testów. To z  kolei daje możli-
wość reagowania na poszczególnych eta-
pach kształcenia, a  także dostarcza wiedzy 
użytecznej dla rozwoju środowiska uczenia 
się oraz tworzenia lokalnej, regionalnej czy 
krajowej polityki oświatowej.

W Stanach Zjednoczonych najpopu-
larniejszym nurtem badań nad trafnością 
predykcyjną wskaźników osiągnięć ucz-
niów jest wykorzystanie wyników stan-
daryzowanych testów, np. SAT lub ACT 
(American College Testing) i/lub średniej 
ocen szkolnych z  liceum (HSGPA). Na ich 
podstawie przewiduje się osiągnięcia ucz-
nia na studiach, mierzone za pomocą FGPA 

(freshman grade point average), czyli śred-
niej ocen z  I roku studiów oraz CGPA/  
/CFYG (cumulative grade point average/ 
/cumulative fourth-year grades) – skumulo-
wanej średniej ocen z kilku, zazwyczaj czte-
rech, lat studiów.

Odnosząc się do pierwszego wskaźnika – 
wyników egzaminów zewnętrznych, bada-
cze wskazują na ich trafność predykcyjną 
w stosunku do osiągnięć na etapie kształce-
nia wyższego (Camara i Echternacht, 2000). 
Przy czym Saul Geiser i  Roger Studley 
(2004) podkreślają, że w przeciwieństwie do 
trafności testu SAT I (matematyka, pisanie, 
czytanie ze zrozumieniem), zagadnienie 
trafności testu SAT II (egzaminy z  kon-
kretnych przedmiotów) jest przedmiotem 
dyskusji (brakuje przekonujących dowo-
dów dotyczących trafności tego narzędzia). 
Równocześnie, wskazuje się, że trafność 
predykcyjna większości standaryzowanych 
testów systematycznie spada (np. Willing-
ham, Lewis, Morgan i Ramist, 1990). 

Drugi wskaźnik osiągnięć ucznia, śred-
nia ocen z  przedmiotów w  szkole śred-
niej, jest uważany za najlepszy pojedynczy 
predyktor osiągnięć studentów zarówno 
na I  roku studiów (freshman grades in col-
lege), jak i  uzyskanych w  toku całych stu-
diów (CFYG), niezależnie od dyscypliny 
akademickiej (np. Atkinson i  Geiser, 2009; 
Zahner, Ramsaran i  Steedle, 2012). Nawet 
w przypadku wykorzystania jako zmiennej 
zależnej binarnego kryterium „ukończył(-a) 
studia/nie ukończył(-a) studiów”, HSGPA 
jest jedynym istotnym statystycznie pre-
dyktorem dla wszystkich dyscyplin akade-
mickich przy kontroli innych czynników 
(Geiser i  Santalices, 2007). Średnia ocen 
z  przedmiotów w  szkole średniej wyjaś-
nia około 30% wariancji średniej ocen  
z  I roku studiów (Atkinson, 2001, Kobrin 
i  in., 2008, Zahner i  in., 2012). Co więcej, 
HSGPA zyskuje na mocy predykcyjnej po 
I  roku studiów (Geiser i  Santelices, 2007). 
Zarówno ocenianie szkolne, jak i ocenianie 
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na studiach opiera się na podobnych narzę-
dziach sprawdzania wiedzy i  umiejętności 
(testy, eseje, aktywność na zajęciach), więc 
osiągnięcia w  liceum mogą być trafnym 
predyktorem osiągnięć na studiach (Gei-
ser i  Santalices, 2007; Zahner i  in., 2012). 
Choć HSGPA jest najlepszym pojedyn-
czym predyktorem osiągnięć na studiach, 
to największą moc predykcyjną uzyskuje 
w  połączeniu z  wynikami standaryzowa-
nych testów (Hezlett i in., 2001; Kobrin i in., 
2008; Zahner i in., 2012). Richard Atkinson 
i  Saul Geiser (2009) wskazują, że HSGPA 
i wyniki SAT w części „Pisanie” (Writing) 
są najlepszymi predyktorami średniej ocen 
na IV roku studiów i  razem wyjaśniają 
około 30% jej wariancji. 

Według Saula Geisera i  Marii Santeli-
ces (2007) HSGPA wyjaśnia samodzielnie 
20,4% wariancji całościowych, czteroletnich 
osiągnięć akademickich (CFYG). Wyniki 
standaryzowanych testów wyjaśniają 13,4% 
zmienności osiągnięć akademickich przy 
kontroli zmiennych mierzących status 
społeczno-ekonomiczny uczniów. Zmiana 
w  średniej wynosząca jedno odchylenie 
standardowe prowadzi do zmiany w osiąg-
nięciach akademickich o  około jedną trze-
cią odchylenia standardowego. Wszyst-
kie predyktory ujęte w  jednym modelu: 
HSGPA, wyniki standaryzowanych testów 
oraz status społeczno-ekonomiczny, wy- 
jaśniają łącznie 27% zmienności osiąg-
nięć studentów (jednocześnie wariancja 
wewnątrz kohort wiekowych studentów, 
jak i  w  ramach dyscyplin akademickich, 
jest bardzo mała i  wynosi setne części 
odchylenia standardowego czteroletniego 
GPA studenta). W analizie Jesse Rothsteina 
(2004) charakterystyki ucznia (rasa, płeć), 
charakterystyki szkoły (proporcja uczniów 
danej rasy, przeciętny poziom wykształce-
nia rodziców oraz proporcja uczniów otrzy-
mująca dotowane obiady) razem z  HSGPA 
wyjaśniły 45% wariancji średniej ocen  
z I roku studiów.

Wykorzystanie średniej ocen szkolnych 
jako predyktora późniejszych osiągnięć jest 
lepszym rozwiązaniem niż wykorzystanie 
pojedynczych ocen. Heinz Schuler, Uwe 
Funke i  Jutta Baron-Boldt (1990) przepro-
wadzili metaanalizę, z  której wynika, że 
trafność predykcyjna pojedynczych ocen 
jest niższa niż dla średniej ocen wykorzy-
stanej jako zmienna niezależna. Średnią 
ocen można potraktować więc jako skutecz-
niejszy predyktor. Co więcej, średnia ocen 
szkolnych nie jest silnie związana z  czyn-
nikami takimi jak dochody rodziny czy 
wykształcenie rodziców (w przeciwieństwie 
do wyników standaryzowanych testów, co 
opisujemy w poprzednim podrozdziale). 

Cel badania

Celem tego artykułu jest określenie traf-
ności predykcyjnej ocen szkolnych uzyska-
nych przez uczniów na zakończenie pierw-
szego semestru w  III klasie gimnazjum 
względem zewnętrznego kryterium, jakim 
jest wynik ucznia uzyskany na standaryzo-
wanym teście, tj. egzaminie gimnazjalnym. 
Cel główny może być zoperacjonalizowany 
w postaci czterech celów szczegółowych:

 ■ oszacowanie zróżnicowania wewnątrz-
klasowego umiejętności gimnazjalistów 
w latach 2012 i 2013,

 ■ oszacowanie wielkości zmiany (współ-
czynnika regresji) w wynikach egzaminu 
gimnazjalnego przy użyciu różnych pre-
dyktorów osiągnięć (oceny lub średniej 
ocen),

 ■ rozstrzygnięcie, czy wyniki egzaminu 
gimnazjalnego skuteczniej można prze-
widywać na podstawie oceny z  przed-
miotu odpowiadającego rodzajowi egza-
minu gimnazjalnego, czy też średniej 
ocen z kilku przedmiotów,

 ■ uzasadnienie wyboru modelowania hie-
rarchicznego do analizy problemu badaw-
czego oraz przedstawienie podstawowych 
zasad posługiwania się tą techniką.
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Opis wykorzystanych danych

Informacje o  ocenach wystawionych na 
koniec pierwszego półrocza pochodzą  
z II i III etapu badań zrównujących dla egza-
minu gimnazjalnego przeprowadzonych 
w Instytucie Badań Edukacyjnych. W ana-
lizach, których wyniki prezentujemy, sza-
cowano moc predykcyjną ocen szkolnych 
z następujących przedmiotów5: język polski, 
historia, matematyka, geografia, biologia, 
fizyka i chemia.

W Tabeli 1 przedstawiono wielkość loso-
wych prób uczniów, którzy przystąpili do 
egzaminu gimnazjalnego i  uczestniczyli 

5 Oceny traktowano jako zmienne mierzone na ilościo-
wej skali. Wynika to z tradycyjnego w edukacji podejścia 
do ocen, np. obliczania na ich podstawie średniej aryt-
metycznej. Autorzy powtórzyli analizy w modelu hierar-
chicznym, traktując oceny jako zmienne kategorialne, co 
wykazało brak znaczących różnic w wynikach (maksy-
malne różnice w  odsetku wyjaśnionej wariancji wyni-
ków egzaminu gimnazjalnego sięgały 0,011). W literatu-
rze (Konarzewski, 1991; Dolata, 2008) podkreśla się, że 
przyjęcie założenia o tym, że oceny szkolne są wskaźni-
kiem definicyjnym (Nowak, 1970) osiągnięć dopuszcza 
wykonywanie na nich operacji numerycznych zazwyczaj 
zarezerwowanych dla skal przedziałowych.

w  badaniach zrównujących w  poszcze-
gólnych latach, a  także specyfikację, które 
oceny zostały wykorzystane jako predyktory 
w  modelu. Populację docelową stanowili 
uczniowie klas III ze szkół dla młodzieży, 
z  wyłączeniem szkół specjalnych i  przy-
szpitalnych. Operatem pierwotnym w  loso-
waniu była lista szkół udostępniona przez 
Centralną Komisję Egzaminacyjną w 2011 r.  
Próba losowa szkół miała charakter wielo-
poziomowy, warstwowy z prawdopodobień-
stwem wylosowania szkoły proporcjonal-
nym do liczby klas (Szaleniec i in., 2013).

Wykorzystane metody 

W analizach wykorzystano model wielo-
poziomowej regresji (multilevel regression 
model), ponieważ struktura populacji ucz-
niów jest hierarchiczna: uczniowie gru-
pują się w oddziałach szkolnych, a te z kolei 
w  szkołach (Domański i  Pokropek, 2011; 
Geiser i  Santelices, 2007). Jeśli jednostki 
obserwacji (uczniowie) są zgrupowane, to 
uczniowie z tego samego oddziału są do sie-
bie bardziej podobni (pod względem różnych 

Tabela 1
Wielkości prób dla poszczególnych części egzaminu gimnazjalnego w latach 2012–2013

Rodzaj egzaminu Rok
egzaminu Nazwa Przedmioty, których oceny 

wykorzystano jako predyktory(a) Wielkość próby

Matematyka 2012 MAT 2012 matematyka 1 645
2013 MAT 2013 matematyka 1 682

Przyroda 2012 PRZYR 2012 geografia, fizyka, biologia, chemia 1 642
2013 PRZYR 2013 geografia, fizyka, biologia, chemia 1 679

Język polski 2012 POL 2012 język polski 1 656
2013 POL 2013 język polski 1 700

Historia(b) 2012 HIS 2012 historia 1 655
2013 HIS 2013 historia 1 701

(a) Część przyrodnicza egzaminu gimnazjalnego ma charakter międzyprzedmiotowy, składa się z zadań 
odpowiadających więcej niż jednemu przedmiotowi szkolnemu. Dlatego zamiast pojedynczej oceny, używano 
w tym wypadku średniej ocen z przedmiotów przyrodniczych. Skuteczność takiego predyktora porównywano ze 
skutecznością średniej ze wszystkich wskazanych powyżej przedmiotów.
(b) Z uwagi na braki danych w ocenach z wiedzy o społeczeństwie (62 przypadki w 2012 r., 174 w 2013 r.), wynikające 
z faktu, że w niektórych szkołach nie uczono tego przedmiotu w pierwszym półroczu klasy III gimnazjum, 
zdecydowano się użyć jako predyktora wyłącznie oceny z historii.
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charakterystyk) niż uczniowie z  innych 
oddziałów. To z  kolei narusza założenie 
o  niezależności obserwacji wykorzystywa-
nych w  analizie. Zależności między zgru-
powanymi jednostkami (uczniami) można 
wyrazić w postaci tzw. współczynnika kore-
lacji wewnątrzklasowej (intraclass correlation 
coefficient, ICC). Wskazuje on na korelację 
między dwoma losowo wybranymi uczniami 
z tego samego (losowo dobranego) oddziału 
(np. Hox, 2010; Snijders i  Bosker, 1999). 
Formułę obliczania tego wskaźnika można 
przedstawić w następujący sposób:

gdzie:
𝑈0𝑗  – efekt losowy (random effect) na poziomie 

oddziału szkolnego; reprezentuje odchy-
lenie stałej dla j-tego oddziału od średniej 
stałej 𝛾00 ;

𝑅𝑖𝑗  – efekt losowy (random effect) na poziomie 
ucznia.

Współczynnik korelacji wewnątrzklasowej 
reprezentuje zależności wewnątrz grupy 
(oddziału szkolnego) i  jest pojęciem rów-
noważnym zróżnicowaniu międzygrupo-
wemu (between-cluster heterogenity). Jeśli 
nie ma wariancji między grupami (oddzia-
łami), obydwa współczynniki osiągają zero, 
a  wraz ze wzrostem wariancji międzykla-
sowej (względem wariancji wewnątrzkla-
sowej) ich wartość rośnie. Innymi słowy, 
wysoka wartość współczynnika korelacji 
wewnątrzklasowej wskazuje na istnienie 
znaczących różnic w  wynikach pomiędzy 
grupami (Stockford, 2009).

Wykorzystanie zwykłej regresji wielo-
krotnej jest niewskazane, ponieważ w przy-
padku zgrupowania uczniów w oddziałach 
szkolnych mamy do czynienia ze złama- 
niem założenia o  homoskedastycznoś- 
ci, a  więc niezależności składnika błędu 
(random residual error term) na pozio-
mie oddziału szkolnego od predyktorów 

ICC =
𝑈���

𝑈��� +  𝑅���
 

 

wykorzystanych w  modelu regresji (wiel-
kość błędu nie jest stała dla wszystkich 
predyktorów). Użycie zwykłej regresji 
wielokrotnej prowadziłoby do błędnego 
wnioskowania o zależnościach w populacji 
(Hox, 2010). O znaczeniu poziomu oddziału 
w  analizach trafności predykcyjnej wskaź-
ników osiągnięć uczniów świadczy też fakt, 
że jako predyktora w  analizach używa się 
czasami pozycji rankingowych poszczegól-
nych oddziałów szkolnych pod względem 
osiąganych przez nie średnich ocen szkol-
nych (Blacklow, Goepp i Hojat, 1991; 1993).

Specyfikacja modelu

W analizie zastosowano model dwupozio-
mowy (pierwszy poziom – ucznia, drugi 
– poziom oddziału szkolnego), ponie-
waż w  ramach jednej szkoły badano jeden 
oddział szkolny. Gdyby przebadano więcej 
oddziałów w ramach szkół, lepszym rozwią-
zaniem byłoby zastosowanie modelu trzy-
poziomowego, gdzie poziom pierwszy repre-
zentowałby poziom ucznia, drugi – oddział, 
a poziom trzeci – szkołę. W celu określenia, 
czy model dwupoziomowy jest lepiej dopa-
sowany do danych niż prosty model regresji 
(nieuwzględniający hierarchicznej struk-
tury danych), skorzystano z  testu opartego 
na ilorazie wiarygodności (likelihood-ratio 
test, LR). Dla wszystkich analizowanych 
danych (niezależnie, czy predyktorem była 
ocena z przedmiotu czy średnia z ocen), test 
ten jest istotny statystycznie, co wskazuje na 
lepsze dopasowanie do danych modelu dwu-
poziomowego w  porównaniu do prostego 
modelu regresji liniowej. Specyfikacja zasto-
sowanego modelu regresji dwupoziomowej 
wyglądała następująco: 

gdzie: 
𝑌𝑖𝑗  – zmienna zależna, wynik egzaminu gim-

nazjalnego i-tego ucznia w j-tym oddziale 
szkolnym;

𝑌𝑖𝑗 =  𝛾00 + 𝛾10𝑥𝑖𝑗 + 𝑈0𝑗 + 𝑈1𝑗𝑥𝑖𝑗 + 𝑅𝑖𝑗 
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𝛾00 – średni współczynnik stałej regresji (mean 
intercept);

𝛾10𝑥𝑖𝑗  – średni współczynnik regresji dla zmien-
nej niezależnej (ocen/średniej ocen) i-tego 
ucznia w j-tym oddziale;

𝑈1𝑗𝑥𝑖𝑗  – losowa interakcja (random interaction) 
między grupą (oddział szkolny) a zmienną 
niezależną (oceną/średnią ocen);

𝑈1𝑗  – losowy współczynnik regresji (random 
slope) dla zmiennej niezależnej (ocena/
średnia ocen); reprezentuje odchylenie 
współczynnika regresji j-tego oddziału od 
średniego współczynnika regresji 𝛾10 .

Parametry modelu zostały oszacowane za 
pomocą metody maksymalnej wiarygodnoś- 
ci (maximum likelihood, ML), z niezależnie 
szacowanymi wariancją i kowariancją efek-
tów losowych. Drugą popularną metodą 
estymacji parametrów modelu wielopo-
ziomowego jest metoda resztowej maksy-
malnej wiarygodności (residual/restricted 
maximum likelihood, REML). W przypadku 
dużej liczby grup na drugim poziomie (wię-
cej niż 30), a tak jest w przypadku prezen-
towanych analiz, różnice między obiema 
metodami estymacji są nieznaczące (Snij-
ders i  Bosker, 1999). Macierz kowariancji 
efektów losowych została oszacowana bez 
nakładania ograniczeń na szacowane war-
tości (z uwagi na brak podstaw teoretycz-
nych do zastosowania takiego rozwiązania).

Z uwagi na to, że oceny szkolne mogą 
zależeć od osoby nauczyciela uczącego 
w  konkretnym oddziale, specyfikacja 
uwzględnia obecność losowego współczyn-
nika regresji (random slope6). W  modelu 
zakładamy, że związek między ocenami 

6 W celu sprawdzenia, czy spośród modeli dwupoziomo-
wych lepiej dopasowany do danych jest model z losową 
stałą, czy też model z dodatkowo uwzględnionym loso-
wym współczynnikiem regresji, wykorzystano ponow-
nie test LR. Ujawnił on, że dla wszystkich typów anali-
zowanych danych model z  losowym współczynnikiem 
regresji jest lepiej dopasowany do danych, co oznacza, 
że relacja między oceną lub średnią ocen jest specyficzna 
dla grupy (oddziału).

szkolnymi/średnią ocen a  wynikiem egza-
minu gimnazjalnego może się różnić mię-
dzy grupami (oddziałami szkolnymi). 
W  terminologii statystycznej zjawisko to 
jest znane pod nazwą heterogeniczności 
regresji między grupami lub interakcją mię-
dzy grupą a innymi kowariantami (Snijders 
i Bosker, 1999). Za pomocą modelu regresji 
wielopoziomowej oszacowano także:

 ■ współczynniki regresji dla pojedynczych 
ocen szkolnych i ich średniej (cel 2),

 ■ poziom wariancji wyników egzaminu 
gimnazjalnego wyjaśnionej przez poje-
dyncze oceny oraz średnią ocen szkol-
nych (R2) (cel 3).

Używając modeli regresji wielorakiej, war-
tość R2 można zinterpretować jako pro-
porcjonalną redukcję błędu przewidywa-
nia (proportional reduction of prediction 
error), czyli wartość, o  jaką zmniejsza się 
poziom zmienności niewyjaśnionej przez 
model, dzięki zastosowaniu predyktorów 
X1 – Xq. Natomiast w  przypadku modeli 
dwupoziomowych pojęcie proporcjonalnej 
redukcji błędu przewidywania można zde-
finiować w dwojaki sposób:

 ■ jako proporcjonalną redukcję błędu prze-
widywania na poziomie indywidualnym,

 ■ jako proporcjonalną redukcję błędu prze-
widywania średniej grupowej.

Tom Snijders i  Roel Bosker (1999, s. 102) 
podkreślają, że jeśli wartości X są znane, naj-
lepszym liniowym predyktorem dla zmien-
nej zależnej Yij jest współczynnik regresji 
∑ 𝛾�
��� � 𝑋���   (gdzie 𝑋���  jest zdefiniowany 

jako 1 dla wszystkich h i j). Średni kwadrat 
błędu przewidywania wynosi więc: 

Szacowanie wielkości wyjaśnionej wariancji 
opiera się na określeniu stosunku średniego 
kwadratu błędu przewidywania dla peł-
nego modelu do średniego kwadratu błędu 
przewidywania dla modelu pustego (null 

var(𝑌�.� −  �𝛾�𝑋��.�)
�

=  𝑈��� +
𝑅���

𝑛  
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model). Snijders i Bosker (1999) zauważają, 
że formuła ta jest wykorzystywana do sza-
cowania wyjaśnionej wariancji w  modelu 
z  losową stałą, ale może ona być zaapliko-
wana także do liczenia poziomu wyjaśnio-
nej wariancji w  modelu uwzględniającym 
losowy współczynnik regresji (ze względu 
na niemal identyczne wyniki). 

Proporcjonalna redukcja błędu prze-
widywania (𝑅�� ) na pierwszym poziomie 
będzie równa: 

𝑅1
2 = 1−  

var(𝑌𝑖𝑗 −  ∑ 𝛾ℎ𝑋ℎ𝑖𝑗)ℎ

𝑣𝑎𝑟(𝑌𝑖𝑗)
 

 Średni kwadrat błędu przewidywania dla 
drugiego poziomu wynosi:

var(𝑌�.� −  �𝛾�𝑋��.�)
�

=  𝑈��� +
𝑅���

𝑛  

 
Aby uwzględnić nierówną liczebność 

oddziałów szkolnych (Snijders i  Bosker, 
1999) zastosowano poprawkę polegającą na 
użyciu średniej harmonicznej liczonej jako 
𝑁/{Σ� �

1
𝑛�
�} , gdzie 𝑛�  to liczebność j-tego 

oddziału szkolnego. Proporcjonalna reduk-
cja błędu przewidywania ( 𝑅�� ) na drugim 
poziomie może być oszacowana za pomocą 
następującego wzoru:

𝑅�� = 1 −  
var(𝑌.���� −  ∑ 𝛾�𝑋��.�)�

var(𝑌�.�)
 

Należy jednak pamiętać, że zapropono-
wana miara jest jedynie analogiem miary  
R2 z  regresji liniowej, z  uwagi na to, że 
wariancja danych pochodzi z dwóch pozio-
mów analizy (w tym wypadku z  poziomu 
ucznia i poziomu oddziału szkolnego). Każdy 
poziom danych wymaga wyliczenia osobnej 
macierzy kowariancji efektów losowych (ran-
dom effects covariance matrix) oraz wariancji 
błędu, które mogą zachowywać się w sposób 
nieoczekiwany (Recchia, 2010). 

Zainteresowany czytelnik może zapo-
znać się z  95-procentowymi przedzia-
łami ufności dla 𝑈���   oraz 𝑅���   (dla anali-
zowanych modeli pustych i z predyktorem  
– oceną i średnią ocen), które zamieszczono 
w  Aneksie. W  przypadku R2 oszacowanie 
przedziału ufności może być obciążone 
błędem. Do oszacowania przedziału ufnoś- 
ci potrzebne są oszacowania 95-procen-
towego przedziału ufności 𝑈���   oraz 𝑅���  , 
zarówno dla modelu pustego, jak i modelu 
z  predyktorem (ocena i  średnia ocen). 
Kowariancja tych wartości oraz funkcja 
opisująca stosunek tych dwóch wartości 
jest nieznana. Rozkłady błędów dla tych 
elementów mogłyby być szacowane z wyko-
rzystaniem metody bootstrap (Efron, 1982). 
W  literaturze przedmiotu brakuje jednak 
informacji na temat konsekwencji takiego 
wyboru w  przypadku szacowania prze-
działów ufności w  modelu wielopoziomo-
wym z  losowym nachyleniem. Określenie 
stabilności takiego podejścia wymagałoby 
osobnego opracowania. 

Wyniki

W Tabeli 2 przedstawiono zestawienie 
współczynników korelacji wewnątrzkla-
sowej (ICC) dla poszczególnych testów 
i  poszczególnych lat, czyli oszacowanie 
podobieństwa w wynikach egzaminacyjnych 
między dwoma losowo wybranymi ucz-
niami z danej klasy. ICC wyliczono za po- 
mocą poziomu umiejętności uczniów (θ��  ) 
szacowanego na podstawie surowych wyni-
ków egzaminu. Do oszacowania wskaźnika 
umiejętności uczniów (θ��  ) wykorzystano 
trzyparametryczny model logistyczny dla 
zadań punktowanych 0–1 oraz model GRM 
dla zadań o  maksymalnej liczbie punktów 
większej niż 1 (Samejima, 1969). W  specy-
fikacji modelu pustego wykorzystano 15 
losowych wartości z  rozkładu a  posteriori 
umiejętności ucznia (plausible values, PV; 
np. Zwick i  Mislevy, 2011). Na podstawie 
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oszacowanych w modelu wielopoziomowym 
przedziałów ufności dla wariancji na pozio-
mie ucznia i oddziału szkolnego, obliczono 
minimalną i  maksymalną granicę prze-
działu dla ICC.

ICC obliczone na podstawie modeli 
pustych z piętnastoma PV7 są najwyższe dla 
matematyki w 2013 r. oraz przyrody w 2013 r.  
Najniższe ICC można zaobserwować dla 
obydwu egzaminów z historii (w sesjach 2012 
i 2013). Analiza 95-procentowych przedzia-
łów ufności nie pozwala jednak stwierdzić 
w sposób uprawniony, że różnice w wartoś-
ciach ICC pomiędzy różnymi przedmiotami 
są istotne statystycznie (Tabela 2).

7 Po oszacowaniu 15 PV dla każdej szkoły, obliczono  
15 modeli pustych z  poszczególnymi PV jako zmien-
nymi zależnymi, następnie oszacowano na ich podstawie 
15 ICC, po czym uśredniono ich wartości dla poszcze-
gólnych testów.

W Tabeli 3 przedstawiono współczyn-
niki regresji (𝛾�� ) dla poszczególnych 
testów8. Zmiana na skali ocen szkolnych (lub 
ich średniej) o  jeden wiąże się ze znaczną 
zmianą liczby punktów uzyskanych na 
egzaminie gimnazjalnym. W  przypadku 
matematyki wzrost oceny szkolnej o 1 odpo-
wiada wynikowi egzaminu gimnazjalnego 
wyższemu o ok. 4 punkty (w odniesieniu do 
29–30 punktów maksymalnie możliwych  
do uzyskania). W  przypadku egzaminu 
z historii w 2013 r. związek ten jest najsłabszy 
wśród wszystkich analizowanych przedmio-
tów w obu sesjach egzaminacyjnych, biorąc 

8 Należy zwrócić uwagę, że dokonywanie bezpośrednich 
porównań pomiędzy analizowanymi przedmiotami jest 
nieuprawnione, ze względu na różną maksymalną liczbę 
punktów egzaminacyjnych. Możliwe jest dokonywanie 
porównań współczynników regresji oceny i  średniej 
ocen w ramach jednego egzaminu.

Tabela 2
Współczynniki korelacji wewnątrzklasowej dla wyników poszczególnych części egzaminów w latach 
2012 i 2013 (z uwzględnieniem 95-procentowych przedziałów ufności)

Egzamin MAT 
2012

MAT 
2013

PRZYR 
2012

PRZYR 
2013

POL 
2012

POL 
2013

HIS 
2012

HIS 
2013

ICC 0,28 0,35 0,27 0,34 0,31 0,26 0,24 0,25
95% przedział
ufności

(0,21;
0,36)

(0,27;
0,43)

(0,20;
0,35)

(0,26; 
0,41)

(0,24;
0,39)

(0,20; 
0,34)

(0,18;
0,32)

(0,19;
0,33)

Tabela 3
Wielkości współczynników regresji (i ich 95% przedziały ufności) dla oceny szkolnej i średniej ocen 
szkolnych wraz z maksymalną punktacją poszczególnych egzaminów

Egzamin

Współczynnik regresji dla 
pojedynczej oceny

Współczynnik regresji dla 
średniej ocen Maksymalna liczba 

punktów do uzyskania 
z danego egzaminuEstymator 

punktowy
95% przedział

ufności
Estymator
punktowy

95% przedział
ufności

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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pod uwagę najdłuższą skalę punktów dla 
tego egzaminu. Wzrost oceny (lub średniej 
ocen) o jeden prowadzi do wzrostu wyniku 
egzaminu gimnazjalnego z historii o około 
3 punkty (przy nieco dłuższej skali, gdyż 
maksymalna liczba punktów do uzyskania 
w egzaminie z historii wynosiła 33). 

Rysunki 1 i 2 prezentują procenty wyjaś-
nionej wariancji na obu poziomach analizy, 
obliczone zgodnie z procedurami zaprezen-
towanymi w części poświęconej specyfikacji 

modelu. Rysunek 1 wskazuje, że najwię-
cej wariancji wyniku egzaminacyjnego 
w  zakresie matematyki na poziomie indy-
widualnym wyjaśnia w  2012 r. pojedyncza 
ocena z  matematyki. Jednocześnie ma ona 
najwyższą moc predykcyjną dla wyników 
egzaminu gimnazjalnego w  porównaniu 
z  ocenami z  innych przedmiotów naucza-
nych w  gimnazjum. Najmniej wariancji na 
poziomie indywidualnym wyjaśniają poje-
dyncze oceny z  historii z  lat 2012 i  2013. 

Rysunek 1. Procent wyjaśnionej wariancji wyników egzaminu gimnazjalnego na poziomie 
indywidualnym (ucznia).

 

matem2012 matem2013 przyr2012 przyr2013 pol 2012 pol2013 historia2012 historia2013

ocena 47,3 46,0 42,0 40,2 42,0 44,7 35,3 32,8

średnia 44,1 46,4 44,0 42,7 47,3 48,3 47,4 40,5
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Rysunek 2. Procent wyjaśnionej wariancji wyników egzaminu gimnazjalnego na poziomie grupy 
(oddziału).
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Dla tych egzaminów przyrost wyjaśnionej 
wariancji po zmianie predyktora z  oceny 
na średnią ocen jest także największy (róż-
nica odpowiednio: 12,1 punktu procento-
wego w  2012 r. i  7,6 p.p. w  2013 r.). Należy 
zwrócić uwagę, że zastąpienie pojedynczej 
oceny średnią zmniejsza poziom wyjaśnio-
nej wariancji dla egzaminu z  matematyki 
w  2012 r., natomiast w  2013 r. przyrost ten 
wynosi 0,3 punktu procentowego. 

Biorąc pod uwagę oceny szkolne, poziom 
wyjaśnionej wariancji na poziomie oddziału 
szkolnego (Rysunek 2) jest najwyższy dla 
egzaminów z  matematyki w  sesjach 2012 
i  2013. Najniższy procent wyjaśnionej 
wariancji na poziomie oddziału można zaob-
serwować dla historii i  przyrody w  2013 r.  
Dzięki zastąpieniu pojedynczej oceny ich 
średnią, w największym stopniu polepsza się 
predykcja dla egzaminu z historii (o 4,7 p.p. 
dla 2012 r. i 2,8 p.p. dla 2013 r.), choć zmiana 
nie jest tak duża jak na poziomie indywidu-
alnym. Podobnie, jak w przypadku predyk-
cji wyniku egzaminacyjnego z  matematyki 
na poziomie indywidualnym – zastąpienie 
pojedynczej oceny ich średnią, zmniejsza 
procent wyjaśnionej wariancji (odpowied-
nio o 4,9 i 6,2 p.p.). 

Dyskusja wyników

Przeprowadzone analizy sugerują, że oceny 
szkolne (a także ich średnia) są bardzo 
dobrymi predyktorami wyników egzami-
nacyjnych. Pojedyncze oceny wyjaśniają 
od 32,8 do 47,3% zróżnicowania wyników 
egzaminacyjnych na poziomie indywidu-
alnym, średnia ocen wyjaśnia od 40,4 do  
48,2%. Wzrost oceny o jeden stopień prze-
kłada się na przyrost wyniku egzamina-
cyjnego od 2,9 do 4,1 punktów (przy skali 
maksymalnej punktacji na egzaminie 
26–33), wzrost średniej ocen o jeden – przy-
rost wyniku egzaminacyjnego od 3 do 4,6 
punktów. Oznacza to, że zmiana wyniku 
egzaminu gimnazjalnego o  jeden punkt 

może mieć decydującą rolę dla losów ucz-
nia, dla którego znaczenie może mieć dosta-
nie się do konkretnego oddziału szkolnego 
w danej szkole ponadgimnazjalnej. Z kolei 
jakość przewidywania późniejszych osiąg-
nięć polskich uczniów na podstawie ocen 
szkolnych jest porównywalna z  jakością 
przewidywania raportowaną przez przy-
toczone wcześniej badania zagraniczne. 
Wszystkie te wyniki świadczą o  tym, że 
oceny szkolne są dobrym predyktorem 
późniejszych osiągnięć uczniów i można je 
wykorzystywać do wielu analiz implikują-
cych rozwiązania praktyczne. 

W przypadku wszystkich analizowanych 
testów można zauważyć dość wysokie zróż-
nicowanie międzygrupowe, o czym świad-
czą wielkości korelacji wewnątrzklasowej 
na poziomie od 0,24/0,25 (historia 2012 
i  2013) do 0,34/0,35 (przyroda i  matema-
tyka 2013). Korelacja wyników egzamina-
cyjnych dwóch losowo wybranych uczniów 
z tego samego losowo dobranego oddziału 
szkolnego jest dość wysoka, co może świad-
czyć o  znacznej selekcyjności oddziałów 
szkolnych. Nie można jednak w  sposób 
uprawniony wnioskować o  istotnych sta-
tystycznie różnicach między wartościami 
ICC ze względu na konkretne przedmioty 
szkolne. Pełne wyjaśnienie opisanych zja-
wisk wymaga dalszych badań, podob-
nie jak uwzględnienie jako dodatkowych 
predyktorów takich zmiennych, jak płeć 
uczniów i wielkość miejscowości zamiesz-
kania. Przykładowo Ruth Ekstrom (1994) 
wskazuje, że dziewczęta uzyskują wyższe 
oceny niż chłopcy, natomiast chłopcy uzy-
skują lepsze wyniki w  standaryzowanych 
testach – co oznacza, że nauczyciele mogą 
mieć inne oczekiwania wobec chłopców 
i dziewcząt podczas oceniania. Na podobny 
efekt wskazał Konarzewski (1991), mówiąc 
o  tym, że dziewczynkom podczas pierw-
szych etapów nauczania częściej stawia się 
zadania-ćwiczenia (wymagające rutyno-
wego wykonania), natomiast chłopcom 
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zadania-problemy (wymagające twór-
czych rozwiązań). Nie wiadomo jednak, 
czy ten efekt utrzymuje się na poziomie 
gimnazjum i  dalszych etapach eduka-
cyjnych. Z kolei po zrównaniu wyników 
egzaminów gimnazjalnych dziewczęta uzy-
skują wyższe wyniki niż chłopcy w  części 
humanistycznej, natomiast takie różnice 
nie występują w  części matematyczno- 
-przyrodniczej. Innym czynnikiem wpły-
wającym na zróżnicowanie międzygru-
powe jest status społeczno-ekonomiczny 
rodzin uczniów (Dolata, 2008). Wskaźnik 
segregacji międzyszkolnej wyjaśnia 19% 
wariancji SES, natomiast wskaźnik segrega-
cji międzyklasowej wyjaśnia 35% wariancji 
SES. Wyniki badań wskazują, że siła deter-
minacji związanej ze statusem społeczno- 
-ekonomicznym jest silniejsza w  mieście 
niż na wsi. Co więcej, w  dużych miastach 
przejście uczniów ze szkoły podstawowej 
do gimnazjum oznacza także nasilenie 
segregacji gimnazjalistów pod względem 
poziomu uprzednich osiągnięć szkolnych 
(mierzonych wynikiem osiąganym na 
sprawdzianie po klasie VI). W  przypadku 
gimnazjów wiejskich efekt ten nie występuje 
– można powiedzieć nawet o spadku zróż-
nicowania międzygrupowego na poziomie 
szkoły (Dolata, 2008). Wszystko to oznacza, 
że zmienna określająca wielkość i  rodzaj 
miejscowości zamieszkania może być rów-
nież kluczowa w pogłębieniu tych analiz. 

W kontekście trafności predykcyjnej 
ocen szkolnych interesujący wydaje się 
wysoki procent wyjaśnionej wariancji wyni-
ków egzaminacyjnych przez pojedynczą 
ocenę szkolną z  matematyki oraz stosun-
kowo niski procent wyjaśnionej wariancji 
przez pojedynczą ocenę z  historii, a  także 
jego znaczne zwiększenie przez zmianę pre-
dyktora na średnią wszystkich ocen szkol-
nych. Wyniki dla przyrody (stosunkowo 
wysoki stopień wyjaśnionej wariancji dzięki 
mniej złożonemu predyktorowi i  niewielki 
przyrost przez zastąpienie go średnią ze 

wszystkich ocen) przypominają w większym 
stopniu wyniki dla matematyki niż historii. 

Wysoka trafność predykcyjna ocen 
szkolnych w  stosunku do wyników egza-
minu gimnazjalnego z  matematyki (nieza-
leżnie czy przewiduje się wynik indywidu-
alnego ucznia, czy też wynik na poziomie 
całego oddziału szkolnego) może być spo-
wodowana znacznym pokrywaniem się 
treści nauczania na lekcjach matematyki 
w gimnazjum i umiejętności mierzonych na 
egzaminie gimnazjalnym. W literaturze od 
dawna znane jest zjawisko zawężania treści 
nauczanych w szkole  (narrowing the curricu-
lum) i dostosowywania ich do treści spraw-
dzanych w egzaminie (Au, 2007). Ponieważ 
arkusze egzaminów zewnętrznych zawierają 
zadania, które są tylko próbką całego spek-
trum poleceń mogących mierzyć wymagane 
umiejętności, z natury mierzą węższy zakres 
kompetencji, niż ma to miejsce w  trakcie 
procesu nauczania szkolnego.

Jeżeli wynik egzaminacyjny jest wyko-
rzystywany jako główna miara skutecznoś- 
ci szkoły, to nauczyciele stawiają sobie za cel 
przygotowanie ucznia do uzyskania jak naj-
wyższego wyniku na egzaminie. Dlatego też 
mogą w znacznej mierze poświęcać czas na 
lekcji (który jest ograniczony) na naucza-
nie specyficznych umiejętności mających 
zwiększyć szansę ucznia na osiągnięcie tego 
celu. Często w  literaturze efekt ten nazywa 
się nauczaniem pod test (teaching to the test) 
i wiąże się nie tylko z położeniem zbyt dużego 
nacisku na nauczanie specyficznych dla stan-
daryzowanych testów umiejętności, ale także 
z  wykluczeniem z  procesu dydaktycznego 
rozwijania umiejętności społecznych oraz 
pominięciem czynników kulturowych i kon-
tekstowych w nauczaniu (Linn, 2000; Duffy, 
Giordano, Farrell, Paneque i Crump, 2008). 

Badania wskazują, że czas poświęcony 
wyłącznie na przygotowanie do egzaminu 
zewnętrznego wynosi około 100 godzin, co 
jest ekwiwalentem około czterech tygodni 
nauczania wszystkich przedmiotów w szkole 
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(Smith, Edelsky, Draper, Rottenberg i Cher-
land, 1989). Zawężenie treści nauczania 
może być związane z  wykorzystywaniem 
przez nauczycieli opracowań publikują-
cych zadania z  matematyki, które zostały 
wykorzystane we wcześniejszych testach. 
Przygotowując sprawdziany czy zadania do 
rozwiązania przez ucznia przy tablicy (któ-
rych efekty stają się składową oceny seme-
stralnej z  matematyki), nauczyciele mogą 
korzystać z  publikowanych zadań egzami-
nacyjnych w oryginalnej wersji lub modyfi-
kować ich treść (np. przez zmianę danych). 
W  związku z  tym zadania rozwiązywane 
na lekcjach matematyki mają podobny for-
mat i zakres treściowy, co zadania występu-
jące w  standaryzowanym teście. Wskutek 
wysokiej doniosłości egzaminu gimnazjal-
nego wśród nauczycieli może wzmacniać 
się przekonanie, że istnieje jeden, poprawny 
schemat rozwiązania określonego zadania, 
a  w  związku z  tym jeden, poprawny algo-
rytm nauczania przygotowującego do roz-
wiązania określonego zadania. Skutecznym 
sposobem nauczania (z punktu widzenia 
uzyskania jak najlepszych wyników w egza-
minie zewnętrznym) staje się rozłożenie 
zadania na komponenty i  powtarzające się 
ćwiczenie umiejętności odpowiadających 
poszczególnym komponentom do czasu, aż 
uczeń je opanuje. W  związku z  tym uczeń 
podczas egzaminu nie musi się zastanawiać 
nad rozwiązaniem danego zadania – może 
bezrefleksyjnie zastosować algorytm znany 
mu z lekcji (Smith, 1991).

Drugim możliwym czynnikiem wyjaś-
niającym wysoką moc predykcyjną ocen 
z matematyki może być podobieństwo treś- 
ci nauczania i  umiejętności sprawdzanych 
na podstawie testu (gdy zadania w  teście 
w  wysokim stopniu reprezentują treści 
nauczania wynikające z  podstawy progra-
mowej). Rozstrzygnięcie, czy wysoka traf-
ność predykcyjna ocen z  matematyki jest 
spowodowana nauczaniem pod testy, czy 
też wysoką adekwatnością testu względem 

podstawy programowej, wymaga spraw-
dzenia w kolejnych badaniach. 

Pewną wątpliwość może budzić stosun-
kowo niski stopień wyjaśnionej warian-
cji na poziomie indywidualnym przez 
pojedynczą ocenę z  historii i  znaczny jej 
przyrost przez zastąpienie oceny z  histo-
rii średnią ocen ze wszystkich przedmio-
tów. To zjawisko można interpretować na 
dwa różne sposoby. Egzamin gimnazjalny 
z  historii (zgodnie z  celami nauczania 
wymienionymi w  nowej podstawie pro-
gramowej na tym etapie) sprawdza umie-
jętności czytania ze zrozumieniem oraz 
analizy źródeł (np. tekstów źródłowych, 
map, danych statystycznych), ich syntezy 
z  posiadaną już wiedzą, czy umiejętności 
dostrzegania relacji przyczynowo-skutko-
wych (Podstawa programowa z  komenta-
rzami, 2012). Uwzględnienie jako predyk-
torów ocen z języka polskiego (czytanie ze 
zrozumieniem) czy matematyki (umiejęt-
ności analityczne, logiczne myślenie) może 
więc poprawić jakość predykcji. Co więcej, 
jak wskazują raporty z  badania Diagnoza 
kompetencji gimnazjalistów 2011 i  2012 
(IBE, 2012; 2013), uczniowie wciąż mają 
problemy z  wyżej wymienionymi umie-
jętnościami. Syntetyzowanie czy inter- 
pretacja danych zawartych w tekście źród-
łowym sprawia gimnazjalistom problem 
– wydaje się, że podczas analizy tekstu 
poprzestają jedynie na wykorzystaniu 
słów kluczowych9. Raport DKG 2011 
(IBE, 2012) wskazuje, że przyczyną może 
być tradycyjny sposób nauczania historii, 

9 Przykładowo w badaniu DKG 2012 (IBE, 2013) przed-
stawiono zadanie polegające na analizie tekstu źródło-
wego (deklaracji Katarzyny II uzasadniającej I  rozbiór 
Polski), a  następnie wskazaniu spośród trzech odpo-
wiedzi (Stanisława Leszczyńskiego, Augusta III Sasa 
i Stanisława Augusta Poniatowskiego) osoby, do której 
odnosi się źródło w kontekście okoliczności jej wyboru 
na tron. 25% uczniów wybrało Augusta III Sasa, o któ-
rym napisano wprost w pierwszych słowach tekstu („Po 
śmierci Augusta III […] aby nie dopuścić do zgubnych 
skutków, które wywołać mogło bezkrólewie w  Pol-
sce…”), że nie żyje w momencie opublikowania źródła.
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ograniczony do kształtowania specyficz-
nych umiejętności, takich jak zapamiętywa-
nie i  odtwarzanie konkretnych wydarzeń, 
natomiast nie na holistyczne umiejętnoś- 
ci wyższego rzędu, jak myślenie logiczne, 
integracja i  interpretacja informacji oraz 
dostrzeganie sekwencyjności i  związków 
przyczynowo-skutkowych między nimi 
(co jest sprawdzane w  egzaminie gimna-
zjalnym). Jeśli pojedyncza ocena z  historii 
nadal odzwierciedla głównie umiejętność 
zapamiętywania i  odtwarzania konkret-
nych wydarzeń, może być to przyczyną jej 
stosunkowo niskiej predykcji wyniku na 
egzaminie gimnazjalnym z  historii odwo-
łującym się do zupełnie innych kompeten-
cji. Jeśli wyniki badań prezentowane w tym 
artykule zostałyby zreplikowane dla innych 
typów egzaminów zewnętrznych, należa-
łoby zastanowić się, czy ze względu na niski 
poziom wyjaśnionej wariancji wyników 
ocena z historii powinna być uwzględniania 
w modelach i wykorzystywana jako predyk-
tor późniejszych osiągnięć uczniów.

Obydwa wskaźniki osiągnięć szkolnych 
mają znaczenie dla późniejszej ścieżki eduka-
cyjnej uczniów. O rekrutacji do szkół ponad-
gimnazjalnych (Ustawa z  dnia 6 grudnia 
2013 r. o  zmianie ustawy o  systemie oświaty 
oraz niektórych innych ustaw, 2014) decyduje 
wynik egzaminu gimnazjalnego oraz osiąg-
nięcia szkolne (a więc oceny szkolne z języka 
polskiego i  trzech wybranych przedmiotów 
oraz szczególne osiągnięcia). Zarówno wyni- 
ki egzaminu gimnazjalnego, jak i  osiągnię-
cia szkolne mają taką samą wagę dla wyniku 
rekrutacji (choć miary te różnią się rzetelnoś-
cią). To zalicza je do sposobów sprawdzania 
wiedzy ucznia, które mają poważne konse-
kwencje dla jego ścieżki edukacyjnej. 

Przedstawiony artykuł jest pierwszą 
w Polsce (na taką skalę i z wykorzystaniem 
danych zebranych w  reprezentatywnych 
badaniach) próbą oszacowania trafności 
predykcyjnej ocen szkolnych dla wyniku 
egzaminu gimnazjalnego. Po uzyskaniu 

danych z  najbliższej edycji badań, auto-
rzy planują także oszacować trafność pre-
dykcyjną ocen i  wyników egzaminów 
zewnętrznych dla kolejnego etapu kształ-
cenia. Celem tych analiz będzie określe-
nie, w jakim stopniu oceny szkolne i śred-
nia ocen w  gimnazjum, a  także wyniki 
egzaminu gimnazjalnego są predykcyjne 
w  stosunku do osiągnięć ucznia w  szkole 
ponadgimnazjalnej (wyników egzaminu 
maturalnego). Wyniki analiz prezentowa-
nych w  niniejszym artykule, wskazujące 
na wysoką moc predykcyjną zarówno ocen 
szkolnych, jak i  ich średniej, uzasadniają 
potrzebę prowadzenia dalszych badań 
w tym obszarze.
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Aneks

Tabela A1
Wielkości odchyleń standardowych dla poziomu ucznia (I) i oddziału szkolnego (II) (i ich 95-procentowe 
przedziały ufności) dla wykorzystywanych w analizie modeli: pustego, z oceną (o) i średnią ocen (sr) jako 
predyktorami

Rodzaj 
egzaminu Rodzaj modelu

Odchylenie standardowe 
(poziom I)

Odchylenie standardowe 
(poziom II)

Wartość 95% przedział 
ufności Wartość 95% przedział ufności

MAT 2012
pusty 5,36 5,18 5,55 2,94 2,45 3,53
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

MAT 2013
pusty 5,65 5,45 5,85 3,92 3,30 4,66
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

PRZYR 2012
pusty 4,06 3,92 4,20 2,01 1,67 2,43
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

PRZYR 2013
pusty 4,09 3,95 4,23 2,45 2,05 2,93
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

POL 2012
pusty 5,36 5,17 5,55 3,01 2,51 3,61
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

POL 2013
pusty 5,50 5,31 5,69 2,85 2,36 3,42
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

HIS 2012
pusty 5,61 5,42 5,81 2,72 2,25 3,28
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

HIS 2013
pusty 4,89 4,72 5,06 2,53 2,11 3,04
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


