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NA POZNIEJSZY PRZYROST WIEDZY W LICEUM*

Streszczenie: W artykule autor probuje porownac efektywnosci nauczania w szkole $redniej
w zaleznosci od roznego typu liczenia edukacyjnej wartoéci dodanej. W tym celu autor
uzywa model do danych panelowych zaproponowany przez M. Aitkina i N. Longforda
w 1986 r. W czgsci empirycznej porownuje wyniki otrzymane za pomoca roéznych metod.
Na tej podstawie zostaja wyciagnigte wnioski.

Stowa kluczowe: efektywno$¢ nauczania, szkota podstawowa, analiza danych panelowych.

1. Wstep

Celem artykutu jest zbadanie zalezno$ci migdzy efektywnoS$cia nauczania a wiedza
zdobyta w szkole podstawowej. Przy badaniu przyrostu wiedzy zdobytej na etapie
konczenia liceum nalezy sig przyjrzec, jak ksztattowat si¢ przyrost wiedzy na wczes-
niejszym etapie nauki. W zwiazku z tym zostanie zbadany wplyw wiedzy zdobytej
w szkole podstawowej na pdzniejsze wyniki w szkole §redniej. Sprawdzian szdsto-
Kklasisty jest egzaminem przeprowadzanym pod koniec szdstej klasy szkoty podsta-
wowej. Tego typu egzamin ma charakter obligatoryjny, tzn. obejmuje zasiggiem
wszystkich ucznidw konczacych szkoty podstawowe. Aby uzyskaé $wiadectwo
ukoficzenia szkoly podstawowej, nalezy przystapi¢ do sprawdzianu'. Sprawdzian
okresla wiedz¢ ucznia. Nie jest podzielony na rézne przedmioty, np. cz¢$¢ humani-
styczng lub $cista. Jego zadaniem jest sprawdzenie wiedzy ogolnej ucznia. Rezultat
ma informowac o stanie wiedzy koncowej. Nie jest on uwzgledniony w rekrutacji do
gimnazjow, o ile jest to jedyna szkota w regionie zamieszkania ucznia oraz jesli nie

* Ten artykut powstat przy wsparciu Narodowego Centrum Nauki w latach 2010-2012 i by? fi-
nansowany jako projekt badawczy nr 3361/BH03/2010/38.

! Pierwszy sprawdzian odby? sie 10 kwietnia 2002 r. Dotyczy to zarébwno szkét podstawowych
dla dzieci i mlodziezy, jak i dla dorostych. Sa oczywiscie wyjatki. Do sprawdzianu nie przyst¢puja
uczniowie z uposledzeniem umystowym (w stopniu umiarkowanym lub znacznym). W pewnych
szczegblnych przypadkach istnieje mozliwos¢ zwolnienia ucznia z powinnosci przystapienia do
egzaminu.
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ukonczyt 16 lat. Nieprzystapienie do sprawdzianu jest jednoznaczne z konieczno$cia
powtorzenia ostatniej klasy szkoly podstawowej (oraz przystapienia do sprawdzianu
w nastgpnym roku szkolnym). Uczen musi si¢ wykaza¢ wiedza i umiejetnosciami
z zakresu czytania, pisania, logicznego myslenia, korzystania z informacji oraz wy-
korzystywania wiedzy w praktyce.

Celem opracowania bedzie pokazanie, jak zachowuje si¢ edukacyjna warto$¢ do-
dana — EWD? w zaleznosci od réznego typu jej liczenia oraz ukazanie wptywu szko-
ly podstawowej na wyniki uzyskiwane na egzaminie maturalnym.

2. Opis danych reprezentujacych wyniki maturalne
oraz gimnazjalne

Tabela 1 przedstawia zagregowane wyniki na poziomie wojewodztw z wybranych
844 liceéw. Dane z tab. 1 reprezentuja tylko wybrane szkoty, w ktorych uczy sig
przynajmniej 80 uczniéw (w trzech kolejnych latach). Drugim rodzajem danych, jakie
przeanalizowano, sa dane opisujace uczniow konczacych polskie technika (tab. 2).
Poréwnywanie takich wynikow jest trudne, poniewaz np. uczniowie zdajacy mature
w 2010 r. pisali egzaminy gimnazjalne w 2006 r., podczas gdy ich rowiesnicy
z licebw w 2007 r. Po uzyskanych $rednich wynikoéw egzaminow wida¢, ze trudnos¢
egzamindow gimnazjalnych zmienia si¢ w czasie. Dlatego dla wigkszej obiektywnosci
analizowano je osobno. Tabela 2 przedstawia $rednie wyniki egzamindéw gimnazjal-
nych oraz maturalnych uczniéw konczacych technika w réznych wojewddztwach,
przy czym wybrano 262 polskie technika, a minimalna liczba uczniow w danym
roczniku byta réwna 70. Obnizenie tego progu wiazato si¢ z mniejsza liczba obserwa-
¢ji. Procedura spowodowata, ze do analizy nie zostaly wzigte szkoly z wojewodztwa
warminsko-mazurskiego.

Tabela 1. Srednie wyniki egzaminéw maturalnych i gimnazjalnych uzyskanych przez uczniow
poszczegdlnych wojewodztw z wybranych 844 polskich licedw*

Jezyk polski Matematyka
2008 2009 2010 2010
Wojewddztwo hCCZb_a $rednia | $rednia | liczba | $rednia | $rednia hCCZb_a $rednia | $rednia | $rednia | $rednia
U2 GH | M-P |uczniéw| GH | MP | ¥ | GH | M-P | GMP | M-M
niow niow
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Dolnoslaskie 10810| 79,52 | 63,08 | 11110 | 7543 | 63,48 | 10347| 78,89 | 66,67 | 67,37 | 71,52
Kujawsko- 6542| 80,12 | 63,83 | 7078 | 7446 | 63,76 | 6094| 7808 | 68,20 | 67,55 | 74,18
-pomorskie
Lubelskie 11518 79,05 63,26 12105 | 75,93 62,65 11 440( 78,73 64,00 64,67 | 70,14
Lubuskie 3817| 80,10 60,88 3508 | 75,03 60,96 3445| 77,36 65,74 64,41 72,11
Lodzkie 8 075| 78,56 63,99 9138 | 74,83 64,16 5340| 76,88 66,30 66,24 | 71,99

Matopolskie 14973| 80,35 | 65,12 | 15376 | 76,72 | 64,50 | 15133| 79,54 | 66,73 | 67,30 | 71,79

% To pojecie zostanie wyjasnione w dalszej czesci artykutu.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Mazowieckie | 22046 8140 | 61,84 | 22331 | 7690 | 61,62 | 21353] 8031 | 6541 | 6926 | 73,79
Opolskie 3681 77,50 | 6091 | 3767 | 74.88 | 60,22 | 3582| 78,14 | 66,40 | 66,29 | 72,11
Podkarpackic | 10401 79,94 | 63,30 | 10828 | 76,35 | 61,51 | 10217] 78,92 | 64,48 | 6551 | 71,16
Podlaskic 1820] 72,62 | 63,77 | 3914 | 7661 | 64,83 | 3758] 79,70 | 67.85 | 7036 | 7525
Pomorskie 7409 8049 | 6321 | 7970 | 7449 | 63,85 | 7125 77,73 | 69,19 | 69,06 | 73,69
Slaskie 17393] 7949 | 64,93 | 17040 | 7550 | 6502 | 16566| 78,15 | 68,53 | 6592 | 72,29
Swietokrzyskie | 4929 7834 | 60,81 | 5529 | 7490 | 61,19 | 3192 77,63 | 6537 | 64,04 | 72,44
Vrvnzrzlﬁfill‘e" 997| 71,39 | 6532 | 2040 | 75,80 | 64,46 | 1906 78,30 | 67,46 | 68,96 | 73,52
Wielkopolskie | 13 604 80,80 | 62,14 | 13398 | 76,13 | 62,25 | 12954 7837 | 64,89 | 65,66 | 72,73
gsf;l;ig‘e’ 6606| 79,48 | 61,45 | 6388 | 7549 | 61,18 | 5999| 77,26 | 64,31 | 63,51 | 69,67
Razem 144621| 7981 | 63,12 151520 | 75,82 | 62,97 |138451| 78,72 | 66,22 | 66,77 | 72,31

* G-H, G-MP oznaczaja wyniki egzamindéw gimnazjalnych z czg$ci humanistycznej oraz mate-
matyczno-przyrodniczej. M-P oraz M-M oznaczaja egzaminy maturalne czgéci podstawowej z jezyka
polskiego oraz matematyki.

Zrédto: Centralna Komisja Egzaminacyjna w Warszawie (2010).

Tabela 2. Srednie wyniki egzaminéw maturalnych i gimnazjalnych uzyskanych
przez ucznidow poszczego6lnych wojewodztw z wybranych 262 polskich technikow*

Jezyk polski Matematyka
2009 2010 2010

Wojewodztwo liczba | $rednia | $rednia | liczba | $rednia | $rednia | $rednia | $rednia
uczniéw | G-H M-P | uczniow | G-H M-P | G-MP | M-M

Dolno$laskie 1219 | 67,21 | 47,30 1163 | 61,93 | 51,09 | 47,27 | 46,89
Kujawsko-pomorskie | 1388 | 71,14 | 52,80 1549 | 63,66 | 53,88 | 52,04 | 54,39
Lubelskie 1170 | 66,87 | 48,33 1208 | 64,08 | 48,14 | 46,89 | 48,05
Lubuskie 444 | 69,46 | 47,11 423 | 64,43 | 54,35 | 47,32 | 50,33
Lodzkie 1073 | 66,05 | 48,35 1222 | 62,22 | 50,84 | 48,87 | 51,65
Matopolskie 4461 | 70,03 | 51,63 4435 | 66,58 | 55,08 | 51,03 | 54,12
Mazowieckie 3384 | 67,58 | 45,75 3561 | 63,05 | 49,07 | 47,70 | 47,01
Opolskie 749 | 66,77 | 46,50 793 | 64,30 | 51,50 | 50,84 | 53,87
Podkarpackie 3463 | 68,33 | 47,08 3595 | 65,58 | 49,74 | 48,98 | 50,87
Podlaskie 248 | 71,23 | 50,31 433 | 64,69 | 58,96 | 55,78 | 59,30
Pomorskie 1787 | 70,24 | 50,81 1767 | 64,62 | 56,92 | 52,07 | 54,69
Slaskie 5845 | 69,29 | 51,91 5736 | 65,58 | 56,96 | 51,54 | 54,84
Swigtokrzyskie 1416 | 65,18 | 47,41 1370 | 62,80 | 51,43 | 46,47 | 48,93
Wielkopolskie 3542 | 68,73 | 48,82 | 3606 | 64,27 | 49,52 | 48,73 | 51,96
Zachodniopomorskie 746 67,87 | 45,94 728 64,08 | 49,25 | 47,16 | 51,65
Razem 30935 | 68,62 | 49,27 | 31589 | 64,60 | 52,63 | 49,70 | 52,02

* Oznaczenia takie same jak w tab. 1.

Zrédto: Centralna Komisja Egzaminacyjna w Warszawie (2010).
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3. Metodologia badan
3.1. Model Aitkina-Longforda

Dane zaprezentowane w punkcie 2 nazywane sa niezbilansowanymi danymi panelo-
wymi. Panele niezbilansowane wystepuja wowczas, gdy ilos¢ obserwacji dla po-
szczegllnych obiektow jest rozna, tzn. n;. W przypadku rownej ilosci obserwacji
moéwi si¢ o danych zbilansowanych. W literaturze modele te sa stosowane najczeg-
sciej do danych przekrojowo-czasowych, tzn. takich, ktorych dany obiekt jest obser-
wowany w jakim$ okreslonym czasie.
Oznaczenia:
« Xx; — liczba punktow gimnazjalnych uzyskanych przez i-tego ucznia w j-te]
szkole (wejscie),
« Y, liczba punktow maturalnych uzyskanych przez i-tego ucznia w j-tej szko-
le (wyjscie),
» n; —liczba uczniow w szkole J,

o n —liczba wszystkich ucznioéw, tzn. n=n, +...+n,,

o k—liczba szkol, tzn. je{l,... .k},

« X —éredni wynik gimnazjalny wszystkich uczniow,

e y —$redni wynik maturalny wszystkich uczniow,

s X, = [Z X, J In,, y, = [Z Yy J / n; — $redni wynik gimnazjalny oraz maturalny
i=1 i=1

na poziomie j -tej szkoty.

Zastosowany model to model z czynnikami losowymi. W ekonometrii model ten
zawdzigcza popularnos¢ artykutowi Balestry i Nerlove’a [1966], traktujacemu o
popycie na gaz ziemny. Gdy populacja, ktora chcemy opisa¢, nie jest jednorodna,
nalezy uwzgledni¢ owa niejednorodno$¢ w modelu. Jesli elementy w probie pocho-
dza z duzej populacji, lepiej zatozy¢, ze indywidualny efekt jednostkowy jest realiza-
cja pewnej zmiennej losowej. W modelu tym wystepuja dwa sktadniki losowe. Mo-
del z czynnikami losowymi znany jest tez pod nazwa modelu komponentéw warian-

cyjnych (variance components model — VC lub error component model). Model ten
jest postaci’:

v, =+ fx, +& +e,.. (1)

> W kontekscie beneficjentow szkolnictwa model ten zostal pierwszy raz opisany przez Aitkina
i Longforda [1986], stad nazwa podrozdziatu.
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W modelu zaktada si¢:
+ e, —zmienna losowa o rozktadzie N(0, o’),
+ &, —zmienna losowa o rozkladzie N(0, ol),

« skladniki losowe pochodzace z roznych szkoét i dla réznych uczniow sa niesko-
relowane,

o indywidualny sktadnik losowy é‘j jest nieskorelowany ze skladnikiem loso-
wym e; (tzn. E(S;,e,)=0).
Z powyzszych zatozen wynika:

var(y;)=var(¢; +e;)=E(S; +el.i)2 —Ez(fj +e,)

=E(§f+2§/ei/+e;)=0f+02, (2)

COV(yij,yp/.) = COV((&,‘ +€ij),(§j +epf)) = E(éjz + gjeij + éjepj +eijep/') = 0-121
2

— _ O-I
p_cor(yij,ypj)_O'[z-i-O'z. (3)

Wspoétczynniki modelu (1) szacujemy za pomoca najwigkszej wiarygodnosci
(np. [Atkin, Longford 1986]) lub uogoélniona metoda najmniejszych kwadratow (np.
[Baltagi 2005]). Estymator parametrow ¢ oraz [ jest postaci:

¥

gdzie w, =n j02 o? +n jo-f). Wigeej na temat estymacji parametrow modeli

k k -l k

ZW./ ZW/Y,/ ZW/')_’/
:|: Jj=1 j=1 j=1 ’ (4)
k
;w}x

k" k k1
—\2 =2
X 22 X)) WX >
F=gr = =

i=

k
(v =), =T )+ WX,
1 J=1

i=

panelowych mozna przeczyta¢ w pracy [Ejsmont 2009], gdzie szczegétowo opisany
jest caty algorytm estymacji, w tym réwniez komponentéw wariancji o i 0',2. Po-
nizej opisano procedurg liczenia efektywnos$ci uczenia (zastosowanych przez Aitkina
i Longforda). Zestawienie obiektow odbywa si¢ za pomoca poréwnania wartosci
oczekiwanej sktadnika losowego & ; (wzor 1). Sktadnik ten mowi, o ile od usrednio-
nego wyniku calej populacji odchyla si¢ usredniony wynik j-tego obiektu. Na
rys. 1 przerywana linia zostal oznaczony usredniony wynik j-tego obiektu, ciagla
linia za§ przedstawia usredniony wynik calej populacji (czynnik e, odpowiada za
odchylenie od usrednianego wyniku na poziomie j-tego obiektu). Jezeli wartos¢ &

jest dodatnia, wowczas mozemy powiedzieé, ze j-ty badany obiekt poczynit postep
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w stosunku do usrednionego wyniku catej populacji, jesli za$ jest ujemna, wowczas
uzyskat wynik nizszy niz usredniony wynik badanej populacji.

Rys. 1. Schemat przedstawiajacy ide mierzenia przyrostu wiedzy modelem Aitkina-Longforda

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie [Skrondal, Rabe-Hesketh 2008, s. 96].

Aby oszacowywac warto$¢ sktadnika & ; (nie jest ona znana), wykorzystamy

ponizej cytowane twierdzenie o bledzie $redniokwadratowym (np. [Jakubowski,
Sztencel 2004, s. 135]).
Twierdzenie. Zal6zmy, ze dany jest wektor losowy (A4, B), gdzie zmienna A4

jest obserwowana, za$ zmiennej B nie mozemy obserwowaé. Jezeli E(B*) <o,
wtedy optymalna prognoza (dla B) w sensie bledu $redniokwadratowego istnieje
imozna wzia¢ E(B/ A).

Poniewaz sktadniki o oraz 6,2 sa znane przed oszacowaniem modelu, moze-
my wige t¢ informacjg wykorzysta¢ jako informacj¢ a priori. Wyznaczymy rozktad
warunkowej zmiennej losowej & ; pod warunkiem y, (podejscie Bayesowskie). Ze

wzoru (1) Srednia na poziomie j-tej szkoty wyraza si¢ wzorem:
y,=a+px,+<& +e; . (5)

Przy poczynionych zatozeniach y ; ma rozktad normalny
N(a+ ,B)_cj,o-,2 +o'/n ;). Ten rozktad przyjeto jako rozkiad a priori. Poniewaz &

jest zmienna losowa z rozkladu N(0,07; ), wige rozktad warunkowy [ (& 1y)) tez

bedzie rozktadem normalnym.
Uwaga. Znany jest nastgpujacy fakt z rachunku prawdopodobienstwa. Jezeli

zmienne losowe X, ~ N(u,,07) i X, ~N(u,,0,) oraz P, =cor(X,X,),
to rozktad warunkowy X,/ X, jest postaci
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O
N[/Jl + 00, O__l(Xz —yz),af(l—pﬁz)j,

2

Stad uwzgledniajac fakt p'=cor(¢;,y,) = o, /(0,0 +o’ /n;), wnioskuje-

my, ze f(&;/y;) marozktad normalny w postaci:

o
N| p'——=L—o—(y, —a - fBX.),0,(1- p") | lub w innym zapisie
Joi+o’/n, ’ e
N(P”;(?j—a—ﬂf,),n_’}(l—p)cf?/n,), (6)

gdzie nj =w, /(1- p). Poréwnanie szkot bedzie sig opieralo na poréwnaniu warto-

$ci $rednich z rozktadu warunkowego zadanego wzorem (6). Stad edukacyjna war-
to$¢ dodana (EWD) zdefiniowano w postaci

e,=pny(y,~d~ K. )

W celu sprawdzenia, czy uzyskane efekty losowe sa istotne, uzyjemy testu Bre-
uscha-Pagana (np. [Baltagi 2005]). Jest to test mnoznikow Lagrange’a, w ktorym
mamy hipotezy:

H,: 6} =0

H, :c}#0.

Statystyka testowa jest postaci

k
e

LM = (in’ jz Z‘[Z‘CJJ

- T —1] ~2* (D), (®)
(2an(nj 1)} D> el

j=1 i=l

- 12

gdzie ¢'; sa to reszty otrzymane w wyniku zastosowania metody MNK do wszyst-

kich danych (niezaleznie od szkot). Powyzszy wzor mowi, ze przy zalozeniu praw-
dziwosci hipotezy zerowej statystyka testowa LM ma asymptotyczny rozklad chi-
kwadrat z jednym stopniem swobody. Hipoteze zerowa odrzucamy, jezeli wartos¢
statystyki LM nalezy do prawostronnego obszaru krytycznego.
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3.2. Przyrost wiedzy w gimnazjum

Tabela 3 prezentuje wyniki badania przy wykorzystaniu danych prezentowanych
w tab. 11 2. Niezaleznie od badanego rocznika oraz rodzaju uczniow (konczacy licea
lub technika) wspolczynniki beta dla jezyka polskiego sa zblizone do poziomu 0,5.
Wyraznie wyzsze sa one dla matematyki, stad tempo wzrostu wiedzy w 2010 r. bylo
wyzsze w przypadku matematyki. Wariancja, ktdra szacuje zrdéznicowanie we-
wnatrzszkolne, byta wyraznie wigksza dla matematyki.

Tabela 3. Podstawowe charakterystyki statystyczne modelu efektow losowych

Uczniowie konczacy licea Uczniowie konczacy technika
Przedmiot jezyk polski matematyka jezyk polski matematyka

Charakterystyki 2008 | 2009 | 2010 2010 2009 2010 2010
Wspolezynnik 0,452 | 0,457 | 0412 | 0668 | 0476 | 0453 0,665
korelacji (Pearsona)
Wariancja sktadnika
1 2 121,3 | 119,04 | 146,568 | 170,744 |117,854| 149,483 201,432
0SOWego — o
Wariancja

. 2 [ 14,520 11,674 | 17,238 11,522 13,487 23,566 22,582
migdzyszkolna — o,

p-value normalno$¢ | >0,01 | >0,01 | >0,01 >0,01 >0,01 |>0,01 | >0,01 | >0,01
Wspolczynnik beta | 0,516 | 0,485 | 0,516 0,600 0,429 | 0,488 | 0,538 | 0,784
Wspolczynnik alfa | 21,752 25,868 | 32,145 31,898 | 24,987 | 15,745 17,847 | 13,005
LM - p-value <0,01 | <0,01 | <0,01 <0,01 <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01

Zrédlo: obliczenia wiasne za pomoca programu Excel oraz R-project na podstawie danych z Cen-
tralnej Komisji Egzaminacyjnej w Warszawie (2010).

Celem jest pokazanie, jak ksztaltuje si¢ efektywnos$¢ nauczania w liceum w za-
leznosci od réznego jej typu liczenia. Eksperyment polega na tym, aby w pierwszej
kolejnosci wyliczy¢ przyrost wiedzy w gimnazjum. Przyrost obliczono na podstawie
roznicy migdzy egzaminem gimnazjalnym a prosta regresji wyznaczong na podsta-
wie rownania regresji migdzy wynikiem testu szostoklasisty a wynikiem gimnazjal-
nym odpowiednio analizowanej czesci (np. humanistycznej)*. Stosujac owa procedu-
re, otrzymano wynik, ktory odpowiada przyrostowi wiedzy pojedynczego ucznia
w gimnazjum (wzglgdem wiedzy w szkole podstawowej). Nastepnie zastosowano
model ze wzoru (1), zastgpujac X, zmienng g, réwna g, =X, — 4 — L, p;, gdzie

M, 1, sa wspolczynnikami prostej regresji utworzonej na podstawie wyniku testu

szostoklasisty p,; a egzaminem gimnazjalnym X, .

* Dopasowanych do wszystkich danych niezaleznie od szkoty.
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Tabela 4 przedstawia $rednie wyniki sprawdzianu szostoklasisty uczniow, kto-
rych wyniki maturalne oraz gimnazjalne sa opisane w tab. 1 i 2. Dane, podobnie jak
to miato miejsce w poprzednich typach egzaminéw, zostaly przeskalowane do po-
ziomu 100 punktow (na sprawdzianie szostoklasisty mozna otrzyma¢ od 0 do 40
punktow). Warte zaznaczenia jest to, Ze najlepsze wyniki (niezaleznie od rocznika)
otrzymali uczniowie uczacy si¢ w szkotach podstawowych, ktére odpowiednio re-
prezentuja takie wojewddztwa, jak dolno$laskie, pomorskie lub kujawsko-
-pomorskie. Nie nalezaloby w tym przypadku wyciaga¢ zbyt pochopnych wnioskow
odnosnie do najlepiej uczacych szkot podstawowych, ze wzgledu na to, ze $rednie
wyniki znaczaco od siebie nie odstaja.

Tabela 4. Usrednione wyniki sprawdzianu szostoklasisty uczniéw, ktdrych wyniki maturalne
oraz gimnazjalne sg opisane w tab. 11 2*

Uczniowie konczacy Uczniowie konczacy
licea technika
Wojewodztwo rocznik zdawania matury rocznik zdawania matury
2008 2009 2010 2009 2010

Dolnoslaskie 87,469 | 85,941 80,981 77,875 74,703
Kujawsko-pomorskie 86,363 83,924 80,399 79,582 75,045
Lubelskie 84,811 83,657 | 76,502 73,682 72,831
Lubuskie 83,862 | 82,205 | 78,377 75,738 73,958
Lodzkie 85,797 | 84,036 | 78,975 73,920 70,659
Matopolskie 86,318 | 84,488 | 79,108 77,714 75,411
Mazowieckie 87,187 81,030 79,723 75,970 68,595
Opolskie 86,616 | 84,934 | 80,345 77,127 76,371
Podkarpackie 85,771 83,555 | 77,543 76,113 74,112
Podlaskie 80,560 | 85,100 | 81,583 79,798 76,468
Pomorskie 86,829 | 85,413 | 80,814 77,487 75,854
Slaskie 85,822 | 84,723 | 79,331 76,614 75,702
Swigtokrzyskie 84,513 | 82,808 | 77,906 74,258 73,650
Warminsko-mazurskie 80,093 | 84,662 | 80,699
Wielkopolskie 84,957 | 82,786 | 78,797 74,339 72,450
Zachodniopomorskie 83,850 82,294 77,987 72,941 71,606
Razem 85,842 | 83,645 | 79,176 76,360 73,844

* Czeg$¢ uczniow z tab. 2 zostata pominigta ze wzgledu na to, ze nie posiadano w ich przypadku
wyniku testu szdstoklasisty, co ostatecznie ztozylo sig na 242 technika, w ktorych przesledzono dane
przynajmniej 70 uczniéw.

Zrodto: Centralna Komisja Egzaminacyjna w Warszawie (2010).

Tabela 5 przedstawia charakterystyki modeli liczonych wzglgdem przyrostu wie-
dzy w gimnazjum. Poréwnujac modele efektow losowych liczonych na podstawie
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wiedzy zdobytej w gimnazjum (tab. 3), otrzymano, ze wszystkie wspotczynniki beta
sa mniejsze, stad wniosek, ze przyrost wiedzy w liceum byt ,,wolniejszy” niz liczony
wzgledem wynikoéw gimnazjalnych.

Tabela 5. Podstawowe charakterystyki statystyczne modeli efektow losowych liczonych wzgledem
przyrostu wiedzy w gimnazjum

Uczniowie konczacy licea Uczniowie konczacy technika
Przedmiot
jezyk polski matematyka | Jezyk polski | matematyka
2010
Rocznik 2008 2009 2010 2009 2010 2010

Wariancja sktadnika
2 131,626 (127,162 151,514 | 209,394 |133,601|167,168| 260,675
losowego — o

Wariancja

. 2 13,447 | 10,128 | 14,678 14,692 15,234 | 32,517 40,089
migdzyszkolna — o;

p- value normalnosé¢ >0,01 | >0,01 | >0,01 >0,01 >0,01 | >0,01 >0,01
Wspotczynnik beta 0,376 | 0,407 | 0,347 0,615 0,369 | 0,397 0,654
Wspotczynnik alfa 30,479 | 28,579 | 38,416 22,983 49,277 | 52,594 51,909
LM - p-value <0,01 | <0,01 | <0,01 <0,01 <0,01 | <0,01 <0,01

Zrodto: obliczenia wilasne za pomoca programu Excel oraz R-project na podstawie danych z Cen-
tralnej Komisji Egzaminacyjnej w Warszawie (2010).

4. Otrzymane rezultaty oraz wnioski

Tabela 6 przedstawia zaleznos$ci korelacyjne migdzy réznymi typami liczenia EWD.
Nalezy tutaj wytlumaczy¢, ze np. w przypadku jezyka polskiego EWD bylo liczone
dwojako. W pierwszej kolejnosci wzgledem czegéci humanistycznej egzaminu gim-
nazjalnego’, w drugiej kolejnosci wzgledem przyrostu wiedzy w gimnazjum (liczo-
nego w taki sposob, jak opisany w poprzednim podpunkcie). W przypadku matema-
tyki sytuacja jest analogiczna, z tym wyjatkiem, ze obliczano wzgledem czgsci ma-
tematyczno-przyrodniczej. W ten sposob wyliczono EWD dla kazdej szkoty i zbada-
no zalezno$¢ korelacyjna — na wektorze dtugosci 844 (liczba licedw). Zauwazalne
jest ,,mocne” skorelowanie pomigdzy EWD liczonym wzglgdem egzaminéw gimna-
zjalnych oraz maturalnych w przypadku tych samych przedmiotow w tym samym
czasie (warto$ci przekatnej). Przekraczaja one w kazdym z przypadkow 0,9. Otrzy-
mane rezultaty pokazuja, ze liczenie EWD wzgledem wynikéw gimnazjalnych oraz
przyrostu wiedzy z poprzedniego okresu daje bardzo podobne rezultaty. Wynika
stad, Zze przyrost wiedzy na etapie gimnazjum jest czynnikiem determinujacym efek-

5 W tabeli jest to oznaczone w czesci pionowe;.
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ty maturalne na etapie pozniejszej nauki. Zauwazalne sa rowniez stabsze korelacje
pokazujace zmienno$¢ w czasie miedzy réznymi typami liczenia EWD.

Tabela 6. Korelacyjna macierz zaleznosci pomigdzy EWD liczonym wzglgdem wyniku
gimnazjalnego oraz przyrostu wiedzy w gimnazjum dla wybranych polskich licedw

EWD liczone dla liceum wzgledem przyrostu wiedzy w gimnazjum
jezyk polski 2008 | jezyk polski 2009 | jezyk polski 2010 | matematyka 2010
= .
g |Jevkpolski 0,971 0,533 0,478 0,476
2 512008
Sy
> £
5 .
£ - | Jezyk polski 0,551 0,954 0,521 0,508
5 = (2009
=2
= B K polski
5 2 |Jevkpolski 0,494 0,512 0,981 0,498
< 512010
S g
S 8
= Matematyka
a
= 2010 0,469 0,507 0,465 0,934
m
Zrodto: obliczenia wlasne na podstawie programu Excel na podstawie danych z Centralnej Komisji

Egzaminacyjnej w Warszawie (2010).

Tabela 7. Korelacyjna macierz zalezno$ci pomiedzy EWD liczonym wzglgdem wyniku
gimnazjalnego oraz przyrostu wiedzy w gimnazjum dla wybranych polskich technikéw

EWD liczone dla technikum wzglgdem przyrostu wiedzy
W gimnazjum
jezyk polski 2009 jezyk polski 2010 | matematyka 2010
g .
§ 2 Jezyk polski 2009 0,975 0,434 0,325
=g &
s § 9
S oS
2 ; & |Jezyk polski 2010 0,443 0,983 0,384
o <
=) on on
= g Matematyka 2010 0,509 0,551 0,956
m

Zrédlo: obliczenia whasne na podstawie programu Excel na podstawie danych z Centralnej Komisji
Egzaminacyjnej w Warszawie (2010).

Analogiczne obliczenia zostaly przeprowadzone roéwniez dla uczniéw koncza-
cych technika, ktoérych usrednione wyniki gimnazjalne oraz maturalne prezentuje
tab. 2. Korelacyjna macierz (tab. 7) zaleznosci pomigdzy EWD liczonym wzgledem
wyniku gimnazjalnego oraz przyrostu wiedzy w gimnazjum pokazuje, ze analogicz-
ne wyniki sa zauwazane w przypadku ucznidw konczacych technika. Otrzymane
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rezultaty pokazuja, ze liczenie ,,przyrostu wzgledem przyrostu” daje podobne rezul-
taty jak liczenie na podstawie wiedzy wejsciowej. Na koniec warto jeszcze wspo-
mnie¢, ze podobnego typu badania byly prowadzone rowniez przez innych. Carpita,
D’Ambra, Vichi oraz Vittadini [2006] w pierwszej czgSci swojej ksiazki (rozdz. V,
s. 125) pokazali przyrosty wiedzy réznych ucznidéw na czterech réznych etapach
nauki. Otrzymane wyniki tworza uktad rosnacy. Powodem jest inna specyfika anali-
zowanych przez nich danych.

Ukazane zaleznosci niosa ze sobg takze inne przestanie. Przede wszystkim nale-
zatoby podkreslic duza wiarygodno$¢ przeprowadzonych analiz. Niezaleznie od
rocznika oraz rodzaju szkoty (liceum, technikum) zawsze otrzymano wysokie wspot-
czynniki korelacji. Stad wniosek, Ze poczynione badania mozna réwniez odnies¢ do
szkot wyzszych. Mianowicie duzy przyrost wiedzy w szkole ponadgimnazjalnej
bedzie miat istotny wpltyw na przyrost wiedzy przysztych studentéw. Coraz czesciej
mozna uslysze¢, ze uczelnie wyzsze maja problemy z uczniami, ktorzy przychodza
na studia, majac mata wiedzg $cista (matematyczna). Przeprowadzone rozumowanie
iloSciowe pokazuje, ze na to, jak beda si¢ ksztalttowaty wyniki uczniéw, ma wplyw
wczesniej zdobyta wiedza. Nalezaloby si¢ wigc spodziewac, ze staby system pol-
skiego szkolnictwa ponadgimnazjalnego jest przyczyna posiadania mniejszej wiedzy
przez przysztych absolwentéw wyzszych uczelni. Stad wniosek, ze jezeli panstwo
chce mie¢ wysoko wykwalifikowanych absolwentow uczelni wyzszych, nalezy
zwroci¢ wicksza uwage na szkodnictwo ,,nizszych szczebli”.
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IMPACT OF KNOWLEDGE ACQUIRED
IN ELEMENTARY SCHOOL ON THE SUBSEQUENT INCREASE
OF KNOWLEDGE IN HIGH SCHOOL

Summary: In the article the author tries to show that knowledge acquired in elementary
school is important in high school. For this purpose he uses models for panel data. The use
of panel models to measure the effectiveness was launched by M. Aitkins and N. Longford
in 1986. In the second part of the article the author applies data to the model and draws con-
clusions from the obtained results.

Keywords: school effectiveness, elementary school, analysis of panel data.



