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Trafno$¢ prognostyczna wskaznikow
osiggniec gimnazjalnych wzgledem wynikow
maturalnych dziewczat i chlopcow
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Artykut zostal po$wiecony réznicom w trafnosci prognostycznej wskaznikéw osiagnie¢ gimnazjalnych
(oceny, $rednia ocen, wyniki egzaminu) w analizach przewidywania wynikéw maturalnych wsréd dziewczat
i chtopcéw. Na réznice w wynikach moze wplywaé wiele czynnikéw — psychologicznych, spolecznych oraz
zwigzanych z wlasciwo$ciami arkuszy testowych. Mozna wigc przyja¢ hipoteze o réznej mocy prognostycz-
nej tych wskaznikéw wsérdd dziewczat i chtopcow. Przeanalizowane zostaly dwie kohorty: oséb zdajacych
egzamin gimnazjalny w latach 2011 i 2012 oraz mature w latach 2014 i 2015. Analizy przeprowadzono przy
pomocy hierarchicznych modeli liniowych oraz modelowania IRT. Wyniki wskazujg na réznice w funkejo-
nowaniu wskaznikow osiagnie¢ w zaleznos$ci od plci oraz dziedziny egzaminu (jezyk polski, matematyka).
Wyniki egzamindéw i oceny szkolne pozwalaja przewidywac sukces ucznia, jednak réznice w trafnosci pro-
gnostycznej wéréd chlopcow i dziewczat sg niewielkie.
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ocenianie.

Wskainiki osiagnie¢ edukacyjnych
uczniéw powinny pozwalaé na prze-
widywanie pézniejszych sukceséw. Jednak
jakos$¢ predykcji moze by¢ uwarunkowana
plcia ucznia. Aby pomiar byl sprawied-
liwy (fair), oba wskazniki powinny dzia-
ta¢ jednakowo dobrze w grupie dziewczat
i chlopcow. Jesli wskazniki osiagnieé ucz-
nidéw sg obcigzone plciowo, to zaprojektowa-
nie skutecznych oddziatywan edukacyjnych
na podstawie analiz trafnosci prognostycz-
nych moze by¢ obcigzone.

W literaturze wskazuje sie, ze istnieje
rozbieznos$¢ osiggnie¢ szkolnych wsérdd
dziewczat i chlopcéw: zaréwno ocen
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szkolnych, jak i wynikéw standaryzowa-
nych testow (w tym egzamindw zewnetrz-
nych). Dziewczeta majg zazwyczaj wyzsze
oceny szkolne (oraz ich $rednig), natomiast
ich wyniki w testach osiaggnie¢ sa zwykle
nizsze niz wyniki chlopcéw (Hyde i Kling,
2001; Konarzewski, 1996; Mau i Lynn, 2001;
Noftle i Robins, 2007; Perkins, Kleiner, Roey
i Brown, 2004). Jednoczes$nie nie stwier-
dzono znaczacych réznic w ilorazie inteli-
gencji pomiedzy dziewczetami a chtopcami
(Cole, 1997; Pomerantz, Altermatt i Saxon,
2002). Trafno$¢ ocen szkolnych i wynikow
testow jest w r0znym stopniu zagrozona
podatnoscig tych wskaznikéw na prob-
lem wariancji niezwigzanej z mierzona

© Instytut Badan Edukacyjnych



TRAFNOSC PROGNOSTYCZNA WSKAZNIKOW OSIAGNIEC GIMNAZJALNYCH 43

cechy (construct irrelevant variance, CIV;
Haladyna i Downing, 2004). Ten efekt roz-
bieznosci ocen oraz wynikéw egzaminéw
zewnetrznych uzyskiwanych przez dziew-
czeta i chlopcoéw probuje sie tlumaczy¢
wieloma czynnikami: psychologicznymi,
spoteczno-kulturowymi oraz stanowigcymi
ich interakcje z wlasciwo$ciami narzedzi
pomiarowych. Poniewaz wplyw tych czyn-
nikéw na obnizenie trafnosci wskaznikow
osiagnie¢ zostal dobrze udokumentowany
w literaturze naukowej, mozna spodziewa¢
sie roznic miedzyplciowych wich trafnosci
prognostycznej. Hipoteza ta nie byla cze-
stym przedmiotem badan, podobnie jak
samo zagadnienie trafno$ci prognostycz-
nej ocen i wynikow testdw na nizszych niz
ksztalcenie wyzsze etapach edukacji. Prob-
lem zostal podjety w badaniu opisanym
w tym artykule.

Zrédta stronniczosci ocen szkolnych

Wsrdd zrddet potencjalnej stronniczosci
ocen szkolnych ze wzgledu na ple¢ mozna
wskaza¢ czynniki: psychologiczne (indy-
widualne), spoteczno-kulturowe oraz spe-
cyficzne dla dziedziny nauczania. Wyzsze
oceny dziewczat w poréwnaniu do ocen
chtopcow moga wynika¢ z wiekszego nate-
zenia takich cech psychologicznych, jak
sumiennos$¢, samokontrola i samodyscy-
plina (Donnellan i Lucas, 2008; Schmitt,
Realo, Voracek i Allik, 2008; Srivastava,
John, Gosling i Potter, 2003). Tego typu
cechy moga si¢ przekltada¢ na systema-
tyczne odrabianie pracy domowej i lepsze
przygotowywanie sie do lekcji przez dziew-
czeta (Mac an Ghaill, 1994). Badania wska-
Zuj3 tez na wyzszg motywacje wewnetrzng
u dziewczat i nizszg motywacje zewnetrzng
w poréwnaniu do chtopcéw (Vecchione,
Alessandri i Marsicano, 2014). Czynnikiem
wyjasniajacym nizsze oceny chtopcéw moga
by¢ zaburzenia i trudnosci rozwojowe, w tym
problemy z koncentracja (Zill i West, 2001).

Jesli chodzi o czynniki spoleczno-
-kulturowe, to w wielu aspektach funk-
cjonowania polskiego systemu szkolnego
pomija si¢ znaczenie rownosci plci i powiela
role oraz stereotypy z nimi zwigzane (Pan-
kowska, 2005). Przyktadowo Lucyna Kop-
ciewicz (2008) zwrdcita uwage, Zze stereo-
typowo sukcesy dziewczat sg ttumaczone
ich pracowitos$cia i wytrwaloscig, natomiast
chtopcéw - inteligencja i blyskotliwoscia.
Nauczyciele przydzielaja dziewczetom
i chtopcom inne typy zadan - zadania
bedace wyzwaniami sg stawiane chfopcom
a rutynowe, proste zadania - dziewczetom.
Inna jest tez gotowo$¢ do pracy z chlop-
cami i dziewczetami oraz przekazywanie
im informacji zwrotnych na temat poziomu
wykonania (Gromkowska-Melosik, 2011;
Suchocka, 2011). Poniewaz oceny w wigk-
szym stopniu niz wyniki testow sg wrazliwe
na kryteria pozadydaktyczne, decydujaca
role maja tez przekonania nauczycieli doty-
czace zachowania dzieci (Drost-Rudnicka,
2012; Konarzewski, 1996; Niemierko, 2001).
Dziewczeta postrzegane sa jako grzecz-
niejsze, a przyznawane im oceny majg by¢
»nhagroda” za dobre zachowanie. Dotyczy to
przede wszystkim dziewczat z grupy dzieci
o niskim statusie spoteczno-ekonomicznym
(Konarzewski, 1996). Wskazane zjawiska
moga wchodzi¢ w interakcje z dziedzing
nauczania, gdzie réznice ocen na korzys¢
dziewczat rysuja si¢ bardzo wyraznie
w przypadku jezyka polskiego i kursow
jezykowych, a stabiej w przedmiotach $ci-
stych, zwlaszcza matematyce (Skorska
i Swist, 2014; Voyer i Voyer, 2014).

Zrédla stronniczosci
wynikow testow

W przypadku wynikéw testow (egza-
mindw zewnetrznych) mozemy wskazaé na
podobne potencjalne zZrodla stronniczosci
jak w przypadku oceniania wewnatrzszkol-
nego i wydzieli¢ czynniki: psychologiczne



44 SWIST, SKORSKA

(indywidualne), spoteczno-kulturowe
i wynikajgce z interakcji czynnikéw psycho-
logicznych oraz wlasciwos$ci psychometrycz-
nych arkuszy testowych. Badania dowodzg,
ze chlopcy moga uzyskiwaé wyzsze wyniki
testow ze wzgledu na wyzszg pewnos¢ sie-
bie (Preckel, Goetz, Pekrun i Kleine, 2008).
Podkresla sie, ze dziewczeta moga by¢
w mniejszym stopniu socjalizowane i przy-
gotowywane do osiggania sukcesow (Fried-
-Buchalter, 1997; Steinmayr i Spinath, 2008).
Metaanaliza Sabine Severiens i Geerta ten
Dama (1998) wskazala, ze dziewczeta maja
wyzszy stopien strachu przed porazka, cho¢
nie wykazano réznic w potrzebie osiag-
ni¢¢ miedzy plciami (Costa, Terracciano
i McCrae, 2001).

Innym czynnikiem moze by¢ zrézni-
cowany wsrdd chlopcow i dziewczat styl
odpowiadania na pytania testowe, wyni-
kajacy z uwarunkowan psychologicznych.
W badaniach wskazuje si¢ na wigekszg ten-
dencje do zgadywania wsrdd chlopcow
(Slakter, Koehler, Hampton i Grennell,
1971) oraz wigksza tendencj¢ do omijania
(pozostawiania zadan bez odpowiedzi)
wsrdd dziewczat (Ben-Shakhar i Sinai, 1991;
Pekkarinen, 2014) ze wzgledu na aktywiza-
cje leku przed porazka, zwlaszcza w testach
matematycznych (Schrader i Ansley, 2006).
Klimat spoteczno-kulturowy w danym
kraju moze przekladac sie na wyniki testow.
Jak wykazal Luigi Guiso ze wspoltpracow-
nikami (Guiso, Monte, Sapienza i Zinga-
les, 2008), w krajach o wysokim wskazniku
réwnosci plci réznica migedzy wynikami
testow (wykorzystywanych w badaniach
PISA) miedzy dziewczetami a chltopcami
jest niewielka. Wreszcie, wiele czynnikow
zwigzanych z wlasciwosciami psychome-
trycznymi testow wplywa na wyniki uzy-
skiwane przez dziewczeta i chlopcow. Roz-
nice mogg by¢ uwarunkowane formatem
zadania egzaminacyjnego oraz stopniem
skomplikowania testu. Chtopcy osiagaja
wyzsze wyniki w zadaniach zamknietych

wielokrotnego wyboru, dziewczeta nato-
miast w zadaniach otwartych (Willingham
i Cole, 1997). Efekt ten pojawia si¢ zwlasz-
cza w grupie uczniéw najzdolniejszych
(DeMars, 1998), co moze wynikac ze zréz-
nicowanej motywacji, natezenia leku oraz
skfonnosci do podejmowania ryzyka wérod
dziewczat i chlopcow.

Trafnos¢ prognostyczna

Trafno$¢ prognostyczna (Carmines i Zel-
ler, 1979; Cronbach i Meehl, 1955) pozwala
odpowiedzie¢ na pytanie, w jakim stopniu
punkty uzyskane na danej skali lub w tescie
umozliwiaja przewidywanie wynikow
uzyskanych za pomocg innego narzedzia
pomiarowego. Innymi stowy, warto$¢ tego
wskaznika méwi nam o tym, w jakim stop-
niu wynik osoby w te$cie moze by¢ prze-
widywany na podstawie wynikéw innego,
wykonanego wczesniej testu. W najnowszym
wydaniu The standards for educational and
psychological testing (AERA, APA i NCME,
2014), oprocz trafnosci prognostycznej
zwraca sie uwage rowniez na pojecie trafno-
$ci konsekwencyjnej (Messick, 1989), ktéra
okresla, do jakiego stopnia decyzje podjete
na podstawie pomiaru (oraz idace za nimi
konsekwencje) mozna uzna¢ za trafne (wig-
cej w: Niemierko, 1999).

Klasyczne podejscia sugeruja pomiar
trafnoéci prognostycznej przy pomocy wiel-
kos$ci wspolczynnika korelacji testu wraz
zwybranym kryterium zewnetrznym (Car-
mines i Zeller, 1979). Obok metod opartych
na wspolczynnikach korelacji w literaturze
wymienia si¢ rOwniez metody oparte na ana-
lizie dyskryminacji (przewidywania przy-
naleznosci do grupy na podstawie zestawu
predyktorow), modelowaniu réwnan struk-
turalnych oraz analizie regresji (Mitchell,
1990). Elazar Pedhazur i Liora Schmelkin
(1991) oraz Linda Crocker i James Algina
(1986) zarekomendowali stosowanie metod
opartych na regresji. Wskazali, ze metody
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korelacyjne daja jedynie ogdlne wskazania
co do wielkosci i natury relacji pomiedzy
wskaznikami a ich zewnetrznymi kryte-
riami'.

Badania nad trafnoscig prognostyczna
wskaznikéw osiggnieé uczniow prowadzone
w Stanach Zjednoczonych wykorzystuja
wyniki standaryzowanych testow zewnetrz-
nych (np. SAT lub ACT) oraz $rednig ocen
szkolnych ze szkoly $redniej. Na tej podsta-
wie przewiduje sie osiggniecia edukacyjne
na studiach, mierzone przy pomocy sredniej
ocen z pierwszego roku studiow lub z calego
toku studiéw. Dowody na trafno$¢ progno-
styczng wskaznikow osiagniec szkolnych na
nizszych etapach edukacji (szkota podsta-
wowa i gimnazjum) przedstawiono w nie-
licznych pracach (np. Byrnes i Miller, 2007;
Casillas iin., 2012).

Wyniki badan prowadzonych w najpo-
pularniejszym nurcie sugerujg, ze uzyskana
w szkole $redniej srednia ocen w potacze-
niu z wynikami standaryzowanych testow
pozwala w najwiekszym stopniu na przewi-
dywanie wynikéw uzyskiwanych na studiach
(Hezlett i in., 2001; Kobrin, Patterson, Shaw,
Mattern i Barbuti, 2008; Zahner, Ramsaran
i Steedle, 2012). Zastosowanie dwdch pre-
dyktoréw pozwala na uchwycenie réznych
aspektow osiggnie¢ uczniow, a pojedyncze
wskazniki osiggnie¢ uczniéw moga by¢ nad-
miernie obcigzone. Ocenianie stuzy nie tylko
do informowania o poziomie umiejetnosci,
lecz takze do motywowania uczniéw (jako
kara lub nagroda odzwierciedlajaca np. zte
lub dobre zachowanie), dlatego jego funk-
cja informacyjna moze by¢ pomniejszona.
Standaryzowane testy, w tym te wykorzy-
stywane do egzaminowania zewnetrznego
s3 pozbawione tego obcigzenia, jednak ich
wyniki sg wrazliwe na status spoteczno-
-ekonomiczny ucznia (Atkinson i Geiser,

! Przy pomocy metody korelacyjnej nie mozna np. spraw-
dzi¢ relacji pomigdzy wieloma predyktorami a zewnetrz-
nymi kryteriami na raz, co mozliwe jest dzigki wykorzy-
staniu regresji wielorakiej.

2009; Geiser i Santelices, 2007; Rothstein,
2004; Willingham, Pollack i Lewis, 2002).
W wielu wypadkach $rednia ocen niesie
wiecej informacji niz pojedyncza ocena, a co
za tym idzie — powinna by¢ bardziej rzetel-
nym predyktorem osiaggnie¢ edukacyjnych.
Jednakze zaréwno w zagranicznych (Schu-
ler, Funke i Baron-Boldt, 1990), jak i polskich
(Skérska, Swist i Szaleniec, 2014) badaniach
wskazano na to, ze do przewidywania poz-
niejszych wynikow z matematyki, pojedyn-
cze oceny z tego przedmiotu moga by¢ bar-
dziej prognostyczne niz $rednia ocen.
W artykule przeanalizujemy réznice
w trafnosci prognostycznej wskaznikow
osiggnie¢ gimnazjalnych (oceny, $rednia
ocen, wyniki egzaminu gimnazjalnego)
wzgledem osiggnie¢ maturalnych wsérod
dziewczat i chlopcow. Dane zostaly zebrane
dla dwdch kohort: oséb zdajacych egzamin
gimnazjalny w 2011 r. i mature w 2014 r., oraz
zdajacych egzamin gimnazjalny w 2012 r.
i mature w 2015 r. Na ich podstawie beda
przewidywane wyniki z matury z jezyka
polskiego i matematyki. Do analiz zostang
wykorzystane hierarchiczne modele liniowe
oraz modelowanie IRT (item response theory).
Testowaniu podlegaty nastepujace hipo-
tezy postawione na podstawie stanu dotych-
czasowej wiedzy:
= Hipoteza 1: Wskazniki osiggnie¢ uczniow
wykazujg sie zrdéznicowang trafnoscia
prognostycznag na etapie ksztalcenia gim-
nazjalnego.
= Hipoteza 2: Trafno$¢ prognostyczna
wskaznikéw osiggnie¢ szkolnych zalezy
od plci oraz dziedziny nauczania (w tym
wypadku jezyka polskiego i matematyki).

Metodologia

Dane

W analizie oparto si¢ na podiuznych
wynikach uczniéw zdajacych egzamin
gimnazjalny, a trzy lata pdzniej egza-
min maturalny. Wykorzystano pofaczone
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wyniki egzaminu maturalnego (lata 2014
i 2015%) oraz egzaminu gimnazjalnego (lata
2011 oraz 2012%) pochodzace z Centralnej
Komisji Egzaminacyjnej (CKE) oraz dane
dotyczace ocen szkolnych wystawionych za
pierwszy semestr trzeciej klasy gimnazjum
(lata 2011 oraz 2012). Dane dotyczace ocen
pochodzg z drugiego i trzeciego etapu badan
zrownujacych przeprowadzonych przez
Zespol Analiz Osiggnie¢ Uczniow Insty-
tutu Badan Edukacyjnych (zob. Szaleniec
i in., 2013; 2015). Zebrano dane dotyczace
nastepujacych przedmiotow szkolnych:
jezyka polskiego, matematyki, historii, wie-
dzy o spoleczenstwie, biologii, chemii, fizyki
oraz geografii.

Prébe w badaniach zréwnujacych dobie-
rano w sposob losowy, operatem byla lista
szkot udostepniona przez CKE w latach 2011
i 2012. Przeprowadzono losowanie, ktdre
mialo charakter warstwowy (proporcjonalne
do liczebno$ci szkoty na poziomie oddziatu
szkolnego oraz wielopoziomowe; wigcej
w: Szaleniec i in., 2013). Wielkosci prob
przedstawiono w Tabeli 1. Znajdujq sie w niej
informacje o liczbie uczniéw, dla ktérych
mozliwe bylo polaczenie danych o wynikach
egzaminu gimnazjalnego, egzaminu matu-
ralnego oraz informacji o ocenach z badan

> Wrylacznie w nowej formule.

* Nalezy zauwazy¢, ze w analizowanych rocznikach zmie-
nila si¢ podstawa programowa. Dlatego w 2011 r. prze-
analizowano wylacznie zadania matematyczne z czesci
matematyczno-przyrodniczej oraz zadania z jezyka pol-
skiego z cze$ci humanistyczne;.

Tabela 1

zrownujacych. Juz na tym etapie moze zwro-
ci¢ uwage znacznie nizsza wielkos$¢ analizo-
wanej proby w kohorcie 2012-2015. Nalezy
zauwazy¢, ze w 2015 r. wprowadzono dwie
formuly egzaminu maturalnego, co praw-
dopodobnie mogto wplynaé na trudnosci
w laczeniu danych. Nizsza wielkos¢ proby
moze przeklada¢ sie na wieksza niepew-
no$¢ oszacowan w pozniejszych analizach
(np. szersze przedzialy ufnosci dla wspot-
czynnikow regresji) w poréwnaniu do wyni-
kéw dla starszej kohorty.

Procedura

Zastosowano modelowanie wielopozio-
mowe (hierarchical linear modeling) oraz
oszacowania poziomu umiejetnosci uzy-
skane przy pomocy modeli IRT. W bada-
niach edukacyjnych rekomenduje sie zasto-
sowanie modelowania wielopoziomowego
(np. Bryk i Raudenbush, 1992). Za zastoso-
waniem tej techniki przemawia zgrupowanie
uczniéw w oddziatach: uczniowie znajdujacy
sie w tych samych oddzialach mogg osiagac
bardziej zblizone wyniki niz uczniowie
w wielu oddziatach. Wyniki moga sie rdzni¢
w poszczegolnych oddziatach np. pod wzgle-
dem nauczyciela danego przedmiotu lub
ogoélnym poziomem umiejetnosci danego
oddzialu oraz dostosowanego do niego spo-
sobu oceniania (zob. teoria relatywnego oce-
niania szkolnego; Goldman i Hewitt, 1975).
Wymienione czynniki moga famac zalozenie
o niezalezno$ci obserwacji wykorzystanych
w analizie. Zignorowanie hierarchicznej

Wielkosci préb dla poszczegdlnych kohort zdajgcych poszczegdlne przedmioty

Kohorta Przedmiot Wielkos¢ préby Liczba oddziatow®

Jezyk polski 4378 431
2011-2014 GZVKPOISK!

Matematyka 4368 443

Jezyk polski 718 74
2012-2015 VI PO

Matematyka 718 74

@ Losowano jedng klase z kazdej szkoty, dlatego liczba klas jest réwna liczbie szkét.
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struktury danych (czyli wykorzystanie zwy-
klej regresji liniowej do analizy danych) pro-
wadzitoby do zfamania zalozenia o niezalez-
nosci sktadnika btedu na poziomie oddziatu
szkolnego (Hox, 2010).

W regresji za pierwszy poziom przyjeto
poziom ucznia, a za drugi - poziom oddziatu
szkolnego. Wykorzystano modele z losowa
stata (random intercept) oraz losowym
nachyleniem (random slope; zob. Hox, 2010;
Snijders i Bosker, 1999). Do raportowania
wynikéw wykorzystano standaryzowane
wspolczynniki regresji (ze wzgledu na moz-
liwo$¢ poréwnywania ze sobg sity predykto-
réw w modelach taczonych) oraz brzegowe
i warunkowe R?do raportowania poziomu
wyjasnionej wariancji.

W klasycznych pracach (np. Snijders
i Bosker, 1999) poswieconych modelowaniu
wielopoziomowemu zwrdcono uwage na
problematycznos¢ oszacowania miar wyjas-
nionej wariancji (R*) na pierwszym i drugim
poziomie analizy. Miary byty trudne do prze-
liczenia (wariancja nie jest stata dla wszyst-
kich pozioméw kowariantéw) szczegélnie
w przypadku modeli zlosowym nachyleniem
i losowg stalg. Roel Snijders i Tom Bosker
(1999) zaproponowali przyblizenie poziomu
wyja$nionej wariancji dla modeli z losowym
nachyleniem oraz losowa stalg poprzez prze-
liczenie R* dla modeli z losowym nachyle-
niem (czyli z tg samg specyfikacjg efektow
stalych oraz pominieciem efektéw losowych).
Wykazano jednak, ze podejscie zaprezento-
wane przez Snijdersa i Boskera moze by¢
problematyczne (Nakagawa i Schielzeth,
2013). Oszacowania wyjasnionej wariancji
na pierwszym i drugim poziomie analizy
moga spada¢ po dodaniu kolejnych predyk-
toréw. Poza tym niejasne jest, czy rozwia-
zanie Snijdersa i Boskera mozna uogoélni¢
na wiecej niz dwa poziomy analizy. Shini-
chi Nakagawa i Holger Schielzeth (2013)
przedstawili wlasne rozwigzanie polegajace
na wyliczeniu dwéch rodzajéow R* - brze-
gowego (marginal) oraz warunkowego

(conditional). Brzegowe R* okresla poziom
wariancji wyjasnionej przez efekty stale,
warunkowe R? - poziom wariancji wyjas-
nionej zaréwno przez efekty stale (row-
nanie 1) jak i efekty losowe (réwnanie 2).
Oba rodzaje R*moga zosta¢ wyliczone przy
pomocy pakietu MuMIn i §rodowiska R
(Barton, 2015; Johnson, 2014).

2
Ry = u ’ @

2 =
RGI.MM(.-;) - " > )
o;+Y 6l to, oy

=1

wariancja efektow statych;
o/~ wariancja zwigzana z I-tym losowym
czynnikiem (variance component of the I-th
random factor) > - wariancja bledu (resi-
dual variance);of, - wariancja specyficzna
dla rozktadu (aistribution-specific variance).

W analizie wykorzystano oszacowania
poziomu umiejetnosci (0) przy pomocy
modeli IRT, zamiast prostej sumy punk-
tow. Tego rodzaju oszacowania pozwa-
laja na kontrole réznych wlasciwosci
psychometrycznych testow, szczegdlnie
ich zréznicowanej trudnosci. Wykorzy-
stano model dwuparametryczny (2PLM;
Birnbaum, 1968) dla zadan zamknietych
oraz model GRM (graded response model;
Samejima, 1968) dla zadan wielokategorial-
nych. Przy pomocy obu modeli wyliczono
punktowe oszacowania poziomu umiejet-
nosci poprzez estymator EAP (expected
a posteriori)* dla:

. 2
odzie: o,

4 Czytelnik moze zapozna¢ si¢ z doktadnym omowie-
niem sposobu szacowania poziomu umiejetnosci w para-
dygmacie IRT w pracach Frederica Lorda (1986) oraz
Roberta Mislevy’ego (1986).
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Tabela 2
Specyfikacja modeli wykorzystanych w analizie

Model Zmienna zalezna Zmienne niezalezne (predyktory)
0 (bazowy) Brak
1 Pojedyncza ocena
2 ) - . Srednia ocen
Poziom umiejetnosci oszacowany na . . L.
. . ) Poziom umiejetnosci (oszacowany na
3 podstawie wyniku egzaminu maturalnego . - - ]
podstawie egzaminu gimnazjalnego)
4 Pojedyncza ocena i poziom umiejetnosci
5 Srednia ocen i poziom umiejetnosci
= zadan  matematycznych z  czesci Wyniki
matematyczno-przyrodniczej egzaminu
gimnazjalnego w 2011 r., Statystyki opisowe

zadan jezykowych z czes$ci humanistycz-

nej egzaminu gimnazjalnego w 2011 r.,

egzaminu gimnazjalnego z matematyki

w2012,

egzaminu gimnazjalnego z jezyka pol-

skiego w2012 r.,

= wynikéw matury z jezyka polskiego (lata
20141 2015),

= wynikéw matury z matematyki (lata 2014
i2015).

Przetestowano szes¢ modeli wielopozio-
mowych, ktérych specyfikacja znajduje sie
w Tabeli 2. W pierwszych trzech modelach
wykorzystano pojedyncze predyktory: ocene
z jezyka polskiego lub z matematyki wysta-
wiong na pierwszy semestr gimnazjum, $red-
nig ocen z gimnazjum?® oraz poziom umie-
jetnosci oszacowany na podstawie wyniku
egzaminu gimnazjalnego. Dwa kolejne
modele wykorzystuja kombinacje predykto-
réw - jednego opierajgcego si¢ na ocenianiu
wewnatrzszkolnym (ocena lub $rednia) oraz
oszacowanego poziomu umiejetnosci.

® Jezyk polski, matematyka, historia, wiedza o spote-
czenstwie (WOS), biologia, geografia, fizyka, chemia.
W 2012 r. wykorzystano $rednig z siedmiu przedmiotdw,
poniewaz WOS w znaczacy sposob obnizal rzetelnos¢
$redniej (jego usuniecie spowodowalo zwigkszenie sie
rzetelnosci skali mierzonej przy pomocy a-Cronbacha
20,26 do 0,91). Problem ten nie pojawit si¢ w 2011 r. — rze-
telno$¢ $redniej ocen w 2011 r. wyniosta ok. 0,9.

Analize rozpoczynamy od przedsta-
wienia rzetelno$ci poszczegdlnych wskaz-
nikéw osiggnie¢ wyliczonych przy pomocy
a-Cronbacha oraz podstawowych roéznic
(i ich istotnosci statystycznej) we wskaz-
nikach osiggnie¢ uczniow wsérod dziew-
czat i chlopcow. Istotnos¢ statystyczng dla
egzaminow wyliczono przy pomocy testu
tz poprawka Welcha na nieréwno$¢ warian-
cji. Nalezy zwroci¢ rdwniez uwage na to, ze
w maturze z jezyka polskiego uczen pisze
rozprawke na jeden z dwdch wybranych
przez siebie tematoéw, ktore nie musza by¢
tresciowo ekwiwalentne oraz mierzy¢ tych
samych umiejetnosci (zob. Szaleniec i in.,
2015). Dlatego rzetelno$¢ egzaminu matu-
ralnego z jezyka polskiego wyliczono osobno
dla poszczegodlnych tematéw wypracowan.
Poréwnanie podstawowych statystyk opi-
sowych dla poszczegdlnych wskaznikow
osiggnie¢ uczniow (zaréwno zmiennych
niezaleznych - wskaznikéw oceniania
wewnetrznego, jak i zewnetrznego na pozio-
mie gimnazjum oraz zaleznych, czyli wyni-
kéw matury) przedstawiono w Tabeli 3.

W obu kohortach egzaminy z jezyka
polskiego maja znacznie mniejszg rze-
telno$¢ niz egzaminy z matematyki. Dla
kohorty 2012-2015 rzetelno$¢ egzaminu
maturalnego z jezyka polskiego (w nowej
formule) jest jeszcze nizsza niz dla kohorty
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Tabela 3
Statystyki opisowe dla wykorzystanych w analizie wskaZnikéw osiggniec
M SD
Kohorta Przedmiot Zmienna a-Cronbacha Cht. Dz. Cht. Dz.
Ocena nd. 3,61 3,60 1,05 0,99
Wynik egzaminu
Matematyka gimnazjalnego (tylko 086 991 861 2,95 3,22
matematyka)™”
Wynik matury™ 0,90 31,59 28,06 11,54 11,25
Ocena™ nd. 3,57 400 088 0,89
2011-2014 Wynik egzaminu
. gimnazjalnego 0,72 22,97 24,22 5,84 5,81
Jezyk polski (tylko jezyk polski)*™
. Temat 1-0,74
Wynik matury Temat Il — 0,74 38,85 40,21 10,53 11,0
Srednia 8 ocen e
. . Srednia 0,90 3,71 3,90 0,80 0,76
z gimnazjum
Ocena nd. 3,60 3,65 1,10 1,03
Matematyka ~ Wynik egzaminu 083 1970 1811 691 7,07
gimnazjalnego
Wynik matury 0,89 29,89 28,21 12,91 11,76
Ocena™ nd. 3,43 394 092 0,9
2012-2015 ; ;
. Wynik egzaminu 071 23,91 2531 4,20 3,90
Jezyk polski gimnazjalnego
. Temat|1-0,63
Wynik matury Temat Il - 0,67 28,80 30,50 6,10 5,54

Srednia 7 ocen

- : Srednia™
z gimnazjum

091 361 380 084 0,78

Réznice istotne statystycznie na poziomach: * p < 0,05; ™ p < 0,005; " p < 0,001.

2011-2014. Co ciekawe, srednia ocen wydaje
sie znacznie bardziej rzetelnym predyktorem
(a-Cronbacha w obu kohortach wyniosta ok.
0,9) niz egzaminy zewnetrzne.
Miedzyplciowe réznice we wskaznikach
osiggnie¢ sa3 w zdecydowanej wiekszosci
wypadkow spojne miedzy analizowanymi
latami. Dla jezyka polskiego ocena jest w spo-
sOb istotny statystycznie wyzsza dla dziew-
czat, natomiast zréznicowanie ocen jest na
podobnym poziomie dla obu plci. Wynik
egzaminu gimnazjalnego jest w sposob
istotny statystycznie wyzszy dla dziewczat,
natomiast odchylenie standardowe wyzsze
wérod chlopcow. Dziewczeta uzyskujg tez

istotnie statystyczne, wyzsze wynikiz matury
z jezyka polskiego. Odchylenie standardowe
dla matury z jezyka polskiego jest zréznico-
wane miedzy latami - wyzsze dla dziewczat
w 2014 r. i dla chlopcow w 2015 .

W przypadku matematyki nie ma
istotnej statystycznie roznicy w $rednich
ocenach dziewczat i chtopcow, natomiast
odchylenie standardowe jest wyzsze wérdd
chlopcéw. Wyniki egzaminu gimnazjalnego
$3 w sposob istotny statystycznie wyzsze dla
chtopcéw, jednak odchylenie standardowe
jest wyzsze dla dziewczat. Podobna sytu-
acja (statystycznie istotny, wyzszy $redni
wynik dla chtopcéw oraz wyzsze odchylenie
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standardowe dla dziewczat) pojawia si¢ dla
matury z matematyki.

Srednia ocen jest w sposdb istotny
statystycznie wyzsza dla dziewczat niz dla
chlopcéw, jednak odchylenie standardowe
jest wyzsze dla chlopcow.

Analiza wspolczynnikéw nachylenia

W kolejnych cze$ciach opiszemy ana-
lize standaryzowanych wspolczynnikow
regresji hierarchicznej dla szesciu analizo-
wanych modeli dla poszczegdlnych przed-
miotéw oraz kohort. Uzasadnienie wyboru
standaryzowanych wspdlczynnikow regresji
jako wskaznikow trafnosci prognostycznej
zostalo opisane w sekcji ,,Irafnos¢ progno-
styczna”. Wykorzystanie metody regresji
zamiast korelacji umozliwia analizowanie
zwigzku wielu predyktoréw i zmiennej wyni-
kowej na raz. Wspoélczynniki nachylenia
zostaly wystandaryzowane, by moc porow-
nywac ze sobg sile zwigzku pomiedzy pre-
dyktorami mierzonymi na réznych skalach
(np. $rednia ocen oraz poziom umiejetnosci
uczniow oszacowany na podstawie egzaminu
gimnazjalnego). Analize trafnosci progno-
stycznej rozpoczeto od poréwnania dobroci
dopasowania modeli hierarchicznych oraz
modeli regresji liniowej przy pomocy testu
LR (likelihood ratio) dostepnego w programie
Stata. Dla wszystkich analizowanych modeli
opisanych w Tabeli 2, w obu kohortach
i w przypadku obu przedmiotéw, modele
hierarchiczne okazaly sie lepiej dopasowane
do danych niz modele regresji liniowe;j.

Matematyka

Wskazniki oparte na ocenach szkolnych
(pojedyncza ocena z matematyki lub $rednia
ocen szkolnych) dla kohorty uczniéw zdaja-
cych egzamin gimnazjalny w 2011 r. i mature
w 2014 r. s3 poréwnywalnie prognostyczne
dla obu pici. Jedyna roznicg jest to, ze $rednia
ocen jest nieco mniej prognostyczna niz
ocena z matematyki w grupie chlopcow

- jednak roznica ta nie jest istotna staty-
stycznie, (co obrazuja pokrywajace sie prze-
dziaty ufnosci). Wéréd predyktoréw wyniku
chlopcow na maturze z matematyki najwick-
$z3 moc prognostyczng ma wynik egzaminu
gimnazjalnego z matematyki. U chlopcow
wzrost wyniku egzaminu gimnazjalnego
o jedno odchylenie standardowe pozwala
przewidywa¢ wzrost wyniku maturalnego
0 0,68 odchylenia standardowego. Podobne
wnioski mozna zauwazy¢ dla kohorty ucz-
niéw mlodszych o rok (Rysunek 2). Co cie-
kawe, moc prognostyczna ocen szkolnych
iwynikéw egzaminu gimnazjalnego w kolej-
nej kohorcie uczniow jest jeszcze wyraz-
niejsza. Podobnie jak w kohorcie uczniéw
zdajgcych egzaminy w 2011-2014 r. wynik
egzaminu gimnazjalnego z matematyKki jest
bardziej prognostyczny dla wyniku na matu-
rze w grupie chfopcéw niz dziewczat (réznica
efektéw na granicy istotnosci statystycznej
- prawdopodobnie ze wzgledu na niewielka
liczebno$¢ proby).

Dla modeli z dwoma predyktorami
(kohorta 2012-2015) wynik egzaminu gim-
nazjalnego jest znaczgco lepszym predyk-
torem wyniku na maturze niz wskazniki
oceniania wewnetrznego. Efekt ten mozna
zaobserwowac zaréwno w grupie dziewczat,
jak i w grupie chlopcéow (Rysunek 2). Moc
prognostyczna oceny z matematyki i $redniej
ocen jest porownywalna w grupie dziewczat,
a w grupie chlopcow nieco lepiej przewiduje
ocena (P = 0,34) niz $rednia (B = 0,29), cho¢
roznica ta, prawdopodobnie ze wzgledu na
niewielka liczebno$¢ proby, nie osigga istot-
nosci statystycznej. Natomiast w obu mode-
lach z dwoma predyktorami (modele 4 i 5)
pojedyncza ocena i $rednia ocen s3 tylko
w polowie tak prognostyczne, jak wyniki
egzaminu gimnazjalnego.

Dla kohorty uczniéw starszych o rok
(2011-2014) tendencje te sie rozmywaja
(Rysunek 1). Analiza modelu 5 ujawnia
brak istotnie statystycznej réznicy w mocy
prognostycznej $redniej ocen i wynikow
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Rysunek 1. Wielkos¢ standaryzowanych wspotczynnikow regresji (B) i odpowiadajgce im przedziaty ufnosci
jako wskazniki efektu trafnosci prognostycznej dla wynikdéw egzaminu maturalnego z matematyki (kohorta
zdajgcych egzamin gimnazjalny w 2011 r. i maturalny w 2014 r.).
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Rysunek 2. Wielkos¢ standaryzowanych wspotczynnikow regresji (B) i odpowiadajgce im przedziaty ufnosci
jako wskazniki efektu trafnosci prognostycznej dla wynikdéw egzaminu maturalnego z matematyki (kohorta
zdajacych egzamin gimnazjalny w 2012 r. i maturalny w 2015 r.).

egzaminu gimnazjalnego. Wielko$ci efek-
tow sg pordwnywalne w grupie chlopcow
i dziewczat — mieszczg si¢ w przedziale od
0,37 do 0,43. Poréwnanie wynikéw egza-
minu gimnazjalnego do oceny z matematyki
wskazuje istotnie nizszg moc prognostyczna
tego pierwszego wskaznika w grupie dziew-
czat o ok. 10% odchylenia standardowego

(w grupie chlopcow roznica nie jest istotna
statystycznie).

Jezyk polski

Dla kohorty uczniéw 2011-2014 zdaja-
cych mature z jezyka polskiego mozna zaob-
serwowacé Wyzszg moc prognostyczna wyni-
kéw egzaminu gimnazjalnego w poréwnaniu
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do dwoch wskaznikéw oceniania wewnetrz-
nego (Rysunek 3). Moc prognostyczna
egzaminu gimnazjalnego w tym zakresie
jest porownywalna miedzy dziewczetami
a chlopcami - wynosi odpowiednio 0,56
i 0,54 odchylenia standardowego. Réznica
jest widoczna zwlaszcza w grupie chlopcow,
gdzie $rednia ocen w istotny statystycznie
sposob gorzej przewiduje sukces na matu-
rze w poréwnaniu do wyniku egzaminu
gimnazjalnego (réznica ok. 10% odchylenia
standardowego). Ocena z jezyka polskiego
pozwala w grupie chlopcéw na lepsze prze-
widywanie niz §rednia ocen i jako taka nie
rozni si¢ jakoscig predykcji od wynikow
egzaminacyjnych. W przypadku mlodszej
kohorty réznice w trafnosci prognostycznej
poszczegdlnych wskaznikow sg nieistotne
statystycznie (Rysunek 4).

W modelach aczacych dwa predyktory
(Rysunek 3), zaréwno w grupie chlopcow,
jak i dziewczat, moc predykcyjna wynikow
egzaminu gimnazjalnego jest istotnie i zna-
czgco wyzsza (p od 0,4 do 0,42) niz oceny
z jezyka polskiego (0,25 w grupie dziewczat
10,27 w grupie chlopcéw) oraz §redniej ocen
szkolnych (0,24 i 0,22 odpowiednio w gru-
pie dziewczat i chlopcow). Roznice te zacie-
raja si¢ w przypadku kohorty 2012-2015, na
co wskazuje brak istotnosci statystycznej
w mocy prognostycznej poszczegdlnych
wskaznikow (Rysunek 4).

Wskazniki osiggniec z jezyka polskiego
w obydwu analizowanych kohortach sg zde-
cydowanie mniej prognostyczne niz w przy-
padku matematyki (Rysunki 3 i 4). Efekt ten
jest szczegblnie widoczny dla kohorty zda-
jacych egzaminy w 2012 i 2015 r. Rdznica
efektu przewidywania wynikéw egzaminu
gimnazjalnego u chlopcéw wynosi niemal
1/3 odchylenia standardowego na korzys¢
matematyki w poréwnaniu do jezyka pol-
skiego i efekt ten jest wysoce istotny staty-
stycznie. Podobnie duza roznica zarysowuje
sie w grupie dziewczat. Jesli przeanalizujemy
jakos¢ wskaznikéw opartych na ocenianiu

wewnatrzszkolnym, to okaze sie, ze oceny
i $rednia sg istotnie stabszym predyktorem
pozniejszych osiagniec na egzaminie z jezyka
polskiego (réznica ok. 15% odchylenia stan-
dardowego w poréwnaniu do matematyki).
Réznica jest widoczna w grupach chlop-
cow, w obydwu poréwnywanych kohortach.
Przykladowo w kohorcie 2012-2015 ocena
z matematyki jest o niemal 1/3 odchylenia
standardowego lepszym predyktorem suk-
cesu na maturze niz ocena z jezyka pol-
skiego. U dziewczat ta rdznica jest widocznie
mniejsza (osigga ok. 20% roznicy odchylenia
standardowego).

Analiza poziomu wyjasnionej wariancji

Wyniki przedstawione w Tabeli 4 wska-
zuj3, ze rdznice w poziomie wyjasnionej
wariancji dla dziewczat i chlopcow sg niewiel-
kie (rzedu 0,01-0,04). W przypadku efektow
statych roznice ukladajg sie podobnie zaréwno
w przypadku matematyki, jak i jezyka pol-
skiego. Wiecej wariancji dla chlopcow
wyjasniaja modele: 1 (tylko ocena) i 4 (ocena
i poziom umiejetnosci), a dla dziewczat:
2 ($rednia), 3 (poziom umiejetnosci) i 5 (Srednia
i poziom umiejetnosci). Dla wariancji wyjas-
nionej przez efekty stale i losowe pojawia sie
zrdznicowanie zwigzane z typem egzaminu.
Wszystkie modele przewidujace wynik matu-
ralny z matematyki wyjasniaja wiecej warian-
cji zwigzanej z efektami statymi i losowymi
w przypadku chlopcéw, natomiast wszystkie
modele przewidujgce wynik z matury z jezyka
polskiego wyjasniaja wiecej warunkowego
R? dla dziewczat.

W 2015r. sytuacja wyglada inaczej (Tabe-
la 5). Podobnie, réznice pomiedzy chtopcami
adziewczetami sg raczej niewielkie. Zaréwno
w przypadku jezyka polskiego, jak i mate-
matyki, wszystkie z proponowanych modeli
wyjasniajg wiecej wariancji dla chlopcow niz
dla dziewczat, zaréwno poprzez efekty state,
jak i mieszane. Najwiecej wariancji dla obu
przedmiotéw i obu plci wyjasnia model 5,
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Rysunek 4. Wielko$¢ standaryzowanych wspétczynnikdw regres;ji (B) i odpowiadajace im przedziaty ufnosci
jako wskazniki efektu trafnosci prognostycznej dla wynikéw egzaminu maturalnego z jezyka polskiego
(kohorta zdajgcych egzamin gimnazjalny w 2012 r. i maturalny w 2015 r.).

w ktérym wykorzystuje si¢ jako predyktory
$rednia i poziom umiejetnosci uczniow.

Dyskusja
Niniejsze wyniki sugeruja, ze nie ma zna-

czacych réznic we wskaznikach trafnosci
prognostycznej dla obu plci. Informacja

o wskaznikach oceniania wewnetrznego
oraz zewnetrznego pozwala na wyjasnie-
nie podobnego zakresu zmiennosci wskaz-
nikéw maturalnych dziewczat i chlopcow,
zdajgcych oba analizowane przedmioty.
Wyniki wskazujg wiec, ze projektowanie
interwencji edukacyjnych na podstawie
informacji o wczesniejszych wynikach
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Tabela 4

SWIST, SKORSK A

Poziom wyjasnionej wariancji dla matury z 2014 r. dla dziewczgt i chtopcéw

Procent wyjasnionej wariancji

Efekty state Efekty losowe i efekty state

Matura 2014 Model Dziewczeta Chtopcy Dziewczeta Chtopcy

0 0,00 0,00 0,19 0,26

1 0,43 0,45 0,58 0,61

2 0,41 0,39 0,55 0,56
Matematyka

3 0,42 0,41 0,46 0,49

4 0,54 0,55 0,61 0,65

5 0,53 0,52 0,59 0,62

0 0,00 0,00 0,16 0,14

1 0,22 0,23 0,38 0,35

. 2 0,22 0,21 0,34 0,31

Jezyk polski

3 0,31 0,30 0,38 0,34

4 0,34 0,35 0,42 0,40

5 0,34 0,34 0,41 0,38

ucznioéw, nie powinno by¢ obcigzone w zna-
czacy sposob plcia.

Mozemy stwierdzi¢ na podstawie otrzy-
manych wynikéw zgodnos$é¢ obu typow
oceniania, szczegdlnie w przypadku jezyka
polskiego. Oceny szkolne z matematyki
dziewczat i chlopcow nie rdznia sie w spo-
sob istotny statystycznie. Jednocze$nie
chtopcy osiagaja wyzsze wyniki egzamina-
cyjne i jest to réznica istotna statystycznie
oraz stabilna w czasie — ujawnia si¢ zaréwno
na egzaminie gimnazjalnym, jak i trzy lata
pOZniej na maturze z matematyki. Znajac
oceny z matematyki w grupie chlopcow,
mozna byloby spodziewac si¢ takze nizszych
wynikéw egzaminacyjnych z matematyki.
Wryniki jednak temu przecza. Mamy wiec
do czynienia z niedoszacowaniem wynikow
egzaminacyjnych chtopcéw w obrebie mate-
matyki w stosunku do ocen z matematyki.
Bioragc pod uwage nizsze wyniki egzami-
nacyjne dziewczat z matematyki, mozemy
tez moOwic o przeszacowaniu ich ocen w sto-
sunku do umiejetnoéci mierzonych testowo.
Réznica w niedoszacowaniu lub przeszaco-
waniu wynikéw z matematyki nie jest jednak

duza. W zakresie jezyka polskiego wystepuje
spojnos¢ oceniania i wynikéw egzaminacyj-
nych - dziewczeta uzyskujg zaréwno wyzsze
oceny, jak i wyniki na egzaminie gimnazjal-
nym i maturalnym.

Moze to sugerowa¢, ze mimo krytyki,
ktoérej poddawane sg oceny szkolne (ze
wzgledu na ich niska rzetelno$¢ oraz poten-
cjalne obcigzenie czynnikami niezwia-
zanymi z mierzona cechg), maja wieksza
niz przypuszczamy wartos¢ informacyjna
pozwalajaca na wyjadnienie zréznicowa-
nia wynikéw maturalnych oraz sg zgodne
z wynikami egzaminéw gimnazjalnych.
Istnienie znacznych zwigzkow (wspolczyn-
niki korelacji rzedu 0,4-0,8) pomiedzy stop-
niami szkolnymi zaobserwowano réwniez
w badaniach zagranicznych (np. Brennan,
Kim, Wenz-Gross i Siperstein, 2001; Ross
i Kostuch, 2011).

Zroznicowanie ze wzgledu na ptec
zwigzku pomiedzy wynikami oceniania
wewnetrznego oraz egzaminami zewnetrz-
nymi moze by¢ spowodowane relacjg pomie-
dzy systematycznoscia dziewczat i chlop-
cow oraz jej zwigzkiem z odrabianiem prac
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Tabela 5

Poziom wyjasnionej wariancji dla matury z 2015 r. dla dziewczgt i chtopcéw

Procent wyjasnionej wariancji

Efekty state Efekty losowe i efekty state

Matura 2015 Model Dziewczeta Chtopcy Dziewczeta Chtopcy

0 0,00 0,00 0,09 0,15

1 0,44 0,53 0,51 0,62

2 0,42 0,44 0,48 0,54
Matematyka

3 0,58 0,62 0,62 0,65

4 0,61 0,66 0,64 0,70

5 0,62 0,66 0,65 0,70

0 0,00 0,00 0,14 0,19

1 0,18 0,19 0,32 0,39

. 2 0,22 0,23 0,34 0,37

Jezyk polski

3 0,20 0,27 0,28 0,38

4 0,24 0,30 0,35 0,41

5 0,27 0,32 0,37 0,42

domowych. Mniejsza pilno$¢ chtopcow
(Grygiel, 2016) moze przeklada¢ si¢ na mniej
systematyczne odrabianie prac domowych,
co moze by¢ jednym z kryteriow branych pod
uwage podczas wystawiania ocen, nie musi
natomiast przekiadac si¢ na wyniki egzami-
néw zewnetrznych. Hipoteza o zwigzkach
systematycznosci z wynikami egzaminéw
i ocenami szkolnymi (oraz sile tych zwigz-
kéw) wymaga jednak przetestowania.
Analizujac trafno$¢ prognostyczng
wskaznikow osiagnieé szkolnych - taczne
wykorzystanie dwoéch predyktoréw
(ocenianie wewnatrzszkolne i wyniki egza-
minacyjne) wyjasnia najwiecej wariancji
maturalnych wskaznikow osiggnieé, szcze-
gblnie w grupie chlopcéw. Znajomos¢ tych
dwoch zmiennych niezaleznych w znacz-
nym stopniu (55-66%) pozwala przewidy-
wac sukces ucznia na maturze z matematyki.
Co ciekawe, w przypadku modeli, w kto-
rych predyktorami byly wskazniki ocenia-
nia wewnatrzszkolnego (ocena lub $rednia
ocen), silne sg efekty losowe. Oznacza to,
ze uwzglednienie poziomu klasy znacznie
podwyzsza poziom wyjasnionej wariancji,

a cechy nauczyciela oraz ogdlny poziom
danej klasy szkolnej moze mie¢ wptyw na
wyniki oceniania wewnetrznego.

Warto zauwazy¢, ze w przypadku jezyka
polskiego osoba nauczyciela ma nie tylko
wigksze znaczenie dla chltopcdéw podczas
wystawiania ocen szkolnych, lecz takze dla
ich wynikéw na egzaminie gimnazjalnym.
Moze to $wiadczy¢ o tym, ze chlopcy nie
tylko otrzymujg nizsze oceny niz dziew-
czeta, lecz takze majg nizsze umiejetnosci,
a by¢ moze sam sposob uczenia ich w klasie
jest inny niz ten sposob uczenia dziewczat.
Mozemy mie¢ tu do czynienia z tym, co
badacze nazwali ,zagrozeniem stereoty-
pem” (Spencer, Steele i Quinn, 1999; Steele
i Aronson, 1995). Zaréwno nauczyciele, jak
i rodzice podzielajg stereotypy plciowe na
temat dziewczat i chtopcow, zakltadajac wyz-
sze, niejako ,wrodzone” zdolnosci dziewczat
w przedmiotach humanistycznych, a chlop-
cow w $cistych. Przeklada si¢ to wprost na
wystawiane oceny i posrednio (przez inny
sposdb nauczania) na wyniki egzamindw
przedmiotowych. Hipoteza ta wymaga
jednak osobnego sprawdzenia w kolejnych
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badaniach empirycznych. Niemniej nizsze
umiejetnosci czytania ze zrozumieniem
oraz pisania w grupie chfopcéw wymagaja
monitorowania.

Mozliwo$¢ przewidywania wynikow
jest zroznicowana ze wzgledu na dziedzine
nauczania — w przypadku matematyki jest
ok. dwukrotnie wyzsza niz w przypadku
jezyka polskiego. Ocenianie umiejetnosci
z jezyka polskiego — zaréwno mierzone oce-
nami szkolnymi, jak i egzaminami - moze
by¢ w wiekszym stopniu podatne na warian-
cje niezwigzang z mierzong cechg (CIV) niz
w przypadku umiejetnosci matematycznych.
Na egzaminie maturalnym moze na nig
wplywac efekt egzaminatora — znaczng czgs¢
punktéw z egzaminu determinuje wynik
eseju na jeden z dwoch tematdéw. W idealnych
warunkach oceniajgcy powinni stosowac te
same kryteria w ten sam, spdjny sposob pod-
czas sesji oceniania. Jednakze w przypadku
jezyka polskiego utrzymanie tego zalozenia
jest bardzo trudne. W badaniach nad efektem
oceniajgcego wykazano, ze rdznica pomie-
dzy 25% najbardziej fagodnych oraz 25%
najbardziej surowych egzaminatoréw oce-
niajacych mature z jezyka polskiego, w zalez-
nos$ci od analizowanego roku oraz tematu
eseju, moze wahac si¢ w okolicach 3,1-3,7
pkt proc. catkowitego wyniku egzaminu®
(Szaleniec i in., 2015). Dodatkowo egzaminy
maturalne z jezyka polskiego (w przeciwien-
stwie do matematyki’) najczesciej sktadaja
sie z pytan otwartych (67/70 pkt za zadania
otwarte w2014 r., 68/70 pkt w 2015 r.) oraz s3
punktowane na dlugich (np. 0-12, 0-18), nie
zawsze precyzyjnych skalach, wiec w wigk-
szym stopniu mogg by¢ podatne na oddzia-
tywanie wariancji niezwigzanej z mierzong
cechg. Co wigcej, rzetelnos¢ egzamindow
z jezyka polskiego (szczegélnie maturalnego
220151.) jest nizsza niz rzetelno$¢ egzaminow

¢ Taroéznica podczas oceniania zadan otwartych
z matematyki wynosita od 0,87 do 1,36 pkt proc.

7 50% pkt za zadania otwarte, maksymalna dtugo$¢ skali.

z matematyki, co rowniez moze wplywaé na
jako$¢ predykeji.

Ocena z matematyki ma interesujacy
zwigzek z wynikami maturalnymi, szcze-
gélnie w grupie chlopcéw. Cho¢ dla modeli
z pojedynczymi predyktorami najsilniejszy
zwigzek z wynikami egzaminu matural-
nego ma poziom umiejetnosci oszacowany
na podstawie egzaminu gimnazjalnego, to
nie ma réznicy w mocy prognostycznej egza-
minu gimnazjalnego i pojedynczej oceny
z matematyki. Mozna wiec zastanowi¢ sie,
dlaczego pojedyncza ocena z matematyki
(szczegolnie w grupie chlopcow) jest bar-
dziej prognostyczna dla pdzniejszych suk-
cesOw matematycznych ucznia niz $rednia
ocen, oraz dlaczego efekt ten nie wystepuje
w przypadku jezyka polskiego.

Odpowiedzi na pytanie nalezy réwniez
poszukiwa¢ w analizie Zrédel wariancji nie-
zwigzanej z mierzona cechg. W przypadku
ocen mozna $miato méwic¢ o tym, ze poza
umiejetnosciami poznawczymi ucznia mie-
rza, takze czynniki pozapoznawcze. Ocena
z matematyki moze jednak by¢ mniej podatna
na znieksztalcenia niz innego typu oceny.
Wrynika to z faktu, ze podstawa oceniania
uczniow w klasie sg zadania, ktore majg bar-
dziej przejrzyste kryteria oceny - s to zada-
nia ze skoficzona, niewielka liczbg rozwigzan
(niezaleznie od tego, czy sg to sprawdziany czy
odpowiedzi ustne). Prawdopodobnie oceny
z innych przedmiotéw, zwlaszcza humani-
stycznych, pozostawiajg nauczycielom wigk-
sze pole do manewru w ocenianiu - kryte-
ria oceniania sg bardziej subiektywne, wiec
w wiekszym stopniu sg obcigzone CIV.

Wszystkie powyzsze wnioski wskazuja
na to, ze uzywanie tgcznie wynikow egza-
mindéw i ocen szkolnych w znacznym stop-
niu pozwala przewidywac pozniejszy sukces
ucznia. Daje to podstawe projektowania sku-
tecznych, wezesnych oddzialywan nauczy-
cielskich na poziomie ksztalcenia gimna-
zjalnego. Jednoczesnie zaréwno staba moc
prognostyczna oceniania szkolnego (poza
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oceng z matematyki), jak i problemy z traf-
noécig tych wskaznikow (podatnos¢ na czyn-
niki pozadydaktyczne) sugerowataby niska
uzyteczno$¢ ocen jako wskaznikow.
Ograniczeniem analiz przedstawionych
w tym artykule jest przyjecie zalozenia, ze
we wszystkich przypadkach przyrost umie-
jetnosdci uczniow jest taki sam, tj. cechuja
sie podobng edukacyjng wartoscig dodana
(EWD; wigcej o wskazniku mozna prze-
czytaé w: Dolata i in., 2014; Zéttak, 2015).
Zalozenie o tym, Ze wszystkie szkoty ponad-
gimnazjalne cechuja si¢ jednakowym wkta-
dem w przyrost umiejetnosci uczniow jest
pewnym uproszczeniem. Dlatego przyszte
analizy powinny kontrolowaé¢ maturalny
wskaznik EWD (odpowiednio z jezyka pol-
skiego i matematyki) poprzez wlaczenie go
do modeli. W przyszlych analizach warto
skupi¢ si¢ na dokladnej analizie réznic
w trafnosci prognostycznej dla ré6znych war-
tosci wskaznikow osiagnie¢ gimnazjalnych
wirod chlopcow i dziewczat. W jezyku pol-
skim istniejg znaczne roznice we wskazni-
kach osiggnie¢ wérdd dziewczat i chlopcow
w zaleznos$ci od ich poziomu osiagnie¢ (Skor-
ska, 2015). W przypadku egzaminu z jezyka
polskiego wyniki chlopcéw sg znacznie
bardziej zmienne niz wyniki dziewczat
(o ok. 18-23% w zalezno$ci od analizowa-
nego roku). W grupie uczniéow osiagajacych
wyniki powyzej 90. centyla stosunek liczby
dziewczat do chlopcow wynosi od 1,91 do
2,5 (w zaleznosci od analizowanego roku).
W grupie uczniéw osiagajacych najnizsze
wyniki nadreprezentacja chlopcow jest
ewidentna - ok. 4,5-5 razy wiecej chlopcow
niz dziewczat znajduje si¢ w 1% najnizszych
wynikow z jezyka polskiego (Skorska, 2015).
W przypadku matematyki (Zawistowska,
2013) zaobserwowano wzglednie staly
udzial dziewczat niezaleznie od osiagnietych
wynikow na poziomie egzaminu gimnazjal-
nego (rok szkolny 2008/2009) oraz spadek
odsetka kobiet w grupie oséb zdajacych
egzamin maturalny (w 2011 r.). Te wyniki

wskazuja, Ze nierdwnosci moga pojawic sie
dopiero na etapie szkoly ponadgimnazjalnej.
Przytoczone badania sugeruja, ze szacowa-
nie trafnosci prognostycznej ze wzgledu na
ple¢ oraz rézny poziom osiaggnie¢ moglyby
whnie$¢ warto$ciowy wktad do przedstawio-
nych analiz.
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Gender differences in the predictive validity of student achievement indicators from lower secondary school

In this article, we discuss the gender differences in the predictive validity of students’ Matura results. We use the achie-
vement indicators (school grades, grade point average and standardized exam results) from lower secondary school as
predictors of success on the Matura exams. Due to a number of psychological, socio-cultural and other factors, achie-
vement indicators may function differentially according to gender. Thus, we hypothesize that the predictive validity
itself may differ for girls and boys. We analyzed two cohorts of students — the first one took the exam at the end of lower
secondary school in 2011 and the Matura in 2014, the second one took its exams in 2012 and 2015. We conducted the
analysis using hierarchical linear modeling and ability level estimated within the IRT paradigm. The results show the
differential functioning of achievement indicators according to gender and domain tested (mathematics and literacy).
Combining exam results and school grades is the best strategy to predict the Matura’s results; however, the differences
in the predictive validity between girls and boys is negligible.

KEyworbs: educational research, predictive validity, gender, hierarchical linear modeling, grading.



