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Streszczenie

Waznym elementem funkcjonowania i stymulatorem rozwoju systeméw edukacyjnych
we wszystkich krajach jest ocenianie zawodowych kompetencji nauczycieli. Najczesciej robig
to specjalnie do tego powolane zespoly, ktore — po zapoznaniu si¢ z dokumentacjq przebiegu i
wynikéw pracy nauczyciela — wyrazaja opini¢ o jego kompetencjach. Technika uzyskiwania
oceny zbiorowej jest z reguly glosowanie. Ten tryb oceny jest ostro krytykowany przez Sro-
dowiska nauczycielskie na caly $wiecie. Chociaz zwraca si¢ uwagg na jego niewlasciwosci i po-
trzebe obiektywizacji, to jednak wciaz nie ma koncepcji, w jakim kierunku powinny pojs¢ jego
zmiany.

W pracy szeroko przedyskutowano wady i zalety detychczasowych meted oceniania
kompetencji zawodowych nauczycieli. Na tym tle zaproponewano newa w stosunku do istnie-
jacych koncepcje procedury oceniania. Jej istota jest potraktowanie procesu oceny nauczy-
cieli jako wielokryterialnego procesu decyzyjnego, z ktorym s3 zwiazane ryzyko i nieokre-
$lonos¢. Przeprowadzono krytyczna dyskusje czynnikow, ktére w réznych systemach edukacyj-
nych sa przyjmowane jako cechy dobrego nauczyciela. Stwierdzono, Zze czynnikiem wiodacym
nie powinna by¢ formalna zgodnos$¢ dorobku nauczyciela z obowiazujacymi przepisami, lecz
realne wyniki jego pracy, mierzone przede wszystkim jakoscia tych absolwentéw szkoly,
ktorzy wyszli spod jego reki.

Zwrdcono uwage, ze stopiet wiarygodnoéci oceny zalezy w duzej mierze od kompetencji
cztonkoéw zespolu oceniajacego i w zwiazku z tym zaproponowano iteracyjna metode oceny
kompetencji kandydatéw de takich zespoléw. Przeprowadzono araliz¢ podstawowych metod
podejmowania decyzji wieloosobowych pod katem ich wykorzystania do oceny nauczycieli.
Szczegblny akcent polozono na metody oparte na zasadzie poréwnywania parami, w tym na
metode maksymalnej wartosci wlasnej. W nawiazaniu do wynikow uzyskanych przez autorow
w poprzednich latach, stwierdzajacych istnienie jednoznacznego zwiazku miedzy relacja po-
rownywania parami a prawdopodobienstwem subiektywnym, oba te watki przeplataja si¢ ze
soba. Waszystkie rozwazania teoretyczne sa wzbogacone przykladami wykorzystania poszczegol-
nych metod do oceny nauczycieli, ilustrujacymi réwnocze$nie mechanizm korzystania z tych me-
tod w sferze edukacji.

Waznym wynikiem pracy jest zwrocenie uwagi, ze ze wzgledu na systemowa unikato-
wos¢ kazdej placowki edukacyjnej, nie moina stworzy< uniwersalnego systemu oceniania.
Kazda placéwka musi mie¢ wlasny system, hierarchicznie skoordynowany z systemami in-
nych placéwek i zgodny z obowigzujacymi normami edukacyjnymi. System ten musi by¢
trwalym i aktywnym elementem calodciowego modelu placowki. Przedstawiono koncepcje
takiego modelu oparta na analogii funkcjonowania szkoly do funkcjonowania ukladu fizycz-
nego. Model moze by¢ wykorzystany do analizowania $ciezki rozwoju szkoly w kategoriach
kapitalu ekonomicznego i intelektualnego.



1. Wprowadzenie

Przetom wiekéw 20. 1 21. wpisuje si¢ w historie cywilizacji kolejng proba ozywienia
i urzeczywistnienia modelu spoteczenstwa stawiajacego w centrum wszystkich wartosci
osobe ludzka i wiazacego jej rozwdj ze szczegdlng rola migdzyosobowych relacji spo-
tecznych. Zwraca si¢ uwage na charakterystyczng dla 20. wieku dehumanizacj¢ zycia
spotecznego i gospodarczego, ktdrej glownym powodem byto uznanie materializmu za
wiodacq zasade filozoficzna, spoleczna, ekonomiczna i polityczng. Obecnie podkresla si¢
konieczno$é uznania kazdej osoby ludzkiej — jako bytu samoistnego, indywidualnego i
rozumnego, zdolnego do dziatania wolnego, §wiadomego i odpowiedzialnego — za war-
to§¢ jedyna w swoim rodzaju i niepodwazalng. Zada sie, zeby wszystkie systemy spo-
teczne, gospodarcze i polityczne zaakceptowaly fakt, ze jedng z glownych wlasciwosci
osoby ludzkiej jest jej zdolno$¢ do poznania intelektualnego i zeby tworzyly warunki
sprzyjajace zdobywaniu wiedzy przez czlowieka (zob., np., Weizsicker 1988, Becker
1993; Edyison i Malone, 2001; Kuklifiski 1995, 2001; Mayor 2001; IPWC 2002). Wyra-
zem dazenia do uznania powszechnos$ci zdobywania wiedzy za czynnik motoryczny
rozwoju indywidualnego i spotecznego staly si¢ programy budowy spoteczenstw wiedzy,
zwanych tez spoteczenstwami informacyjnymi. Chociaz w réznych krajach programy te
przybraty rézny ksztalt i sa realizowane z r6zna intensywnoscia, to jednak maja wiele
cech wspolnych. Jedna z nich jest dostosowywanie systemow edukacyjnych do wymo-

gbw powstajacej cywilizacji informacyjne;j .

Reformowanie systeméw edukacyjnych jest statym elementem ich rozwoju, ale prace
w tym kierunku zostaly wyraznie zintensyfikowane na przetomie lat pig¢dziesiatych i
sze$édziesigtych 20. wieku. Charakterystyczng cechg badan teoretycznych i empirycz-
nych nad edukacja, ktére wtedy prowadzono, byto bezposrednie przenoszenie matema-
tyczno-ekonomicznych modeli systemow i proceséw produkcji materialnej na grunt edu-
kacji: kapital intelektualny czlowieka traktowano jako analogon kapitatu materialnego.
Szybko okazato sig, ze jest to bledna koncepcja i badania zostaty zawieszone. Powrocono
do nich dopiero na poczatku lat osiemdziesiatych 20. wieku, zwracajac rownoczesnie
uwage na niematerialno$¢ kapitatu intelektualnego. Ten kierunek myslenia stopniowo

utrwalat sie, ale faktycznie dopiero w ostatnich kilkunastu latach uznano kapitat intelek-
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tualny za odrebng kategorie ekonomiczng. Gdy zrozumiano site tkwiaca w tym kapitale,
zaczeto reformowaé systemy edukacyjne w taki sposob, by spoteczefistwa postindustrial-
ne jak najszybciej przeksztalcity si¢ w spoteczenstwa wiedzy. Te kraje, w ktorych refor-
my edukacyjne zaczely si¢ najwcze$niej (Stany Zjednoczone, Francja, Niemcy, Szwecja,
Norwegia, Hiszpania, Portugalia, Belgia, Holandia i wiele innych) zdofaly juz zebrac
duzo do$wiadczeh pozytywnych i negatywnych, ktore wykorzystuja do korygowania
kierunku biegu reformy i jej zakresu. Jednym z negatywnych dos$wiadczen jest stwier-
dzenie, ze dokonane w pierwszej fazie reformy rozluZnienie zakresu i dyscypliny na-
uczania przedmiotéw Scistych, a zwlaszcza matematyki, doprowadzito juz po kilkunastu
latach do wyraZnego intelektualnego zubozenia spoleczenstw, obnizenia ogblnego po-
ziomu wyksztatcenia i groznego kryzysu w tych dziedzinach nauki i techniki, ktore zaw-
sze wymagaly i wymagaja znajomosci matematyki oraz umiejgtnosci jej stosowania. W
niemal wszystkich wymienionych krajach doszlo do niebezpiecznego rozdzwigku mie-
dzy szkolnictwem nizszym i wyzszym. Okazalo si¢, ze w odniesieniu do coraz wigkszej
liczby dyscyplin akademickich kandydaci na studia wykazuja coraz glebsze braki mery-
toryczne — wskutek tego obnizyt sie tez $redni poziom absolwentow szkot wyzszych.
Stato sie to sygnalem alarmowym dla rzadow i wiadz o$wiatowych wielu krajow, aby
podjely trud ponownego krytycznego caloSciowego spojrzenia na narodowe systemy
edukacyjne, wykryty przyczyny ich stabosci i podjety dziatania przywracajace tym sys-
temom potrzebna sprawnos$¢ i efektywnosé. W niemal wszystkich wyzej wymienionych
krajach zostaty w ostatnich latach opracowane specjalne raporty o stanie oswiaty i edu-
kacji, a w §lad za nimi — dynamiczne programy naprawy tych dziedzin. Hastem progra-
mowym jest poprawa jakosci edukacji. Zwraca si¢ przy tym uwagg na koniecznos¢ odej-
Scia od utrwalonego przez tradycje wiazania pojecia procesu edukacyjnego wylacznie z
czasem, w ktorym cziowiek pobiera nauke w szkotach nizszych, érednich i wyzszych 1
spojrzenia na ten proces w kontekscie catego zycia ludzkiego. Ksztatcenie ustawiczne —

to szeroko rozumiana edukacja trwajaca przez cate zycie.

Troska rzadéw i wladz oswiatowych o naprawe narodowych systeméw edukacyjnych
znalazta szybki i konstruktywny oddzwiek w kregach naukowych poszczegélnych kra-
jow i na forum miedzynarodowym. Wyrazem tego stalo si¢ niezwykle ozywienie W
ostatnich dwudziestu pieciu latach badan nad edukacja. Moze o tym $wiadczy¢ chocby
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tylko liczba prac pos$wieconych kwestiom poprawy jakosci systemow edukacyjnych,
opublikowanych w tym czasie w majacych dlugg tradycje naukowych czasopismach
edukacyjnych tej rangi, co Educational and Psychological Measurement" (1940), Educa-
tional Research (1958), Research in Higher Education (1959), Higher Education (1962),
Journal of Curriculum Studies (1968), Studies in Educational Evaluation (1974), Journal
of Education for Teaching (1974), Educational Practice and Theory (1978), Journal of
Marketing Education (1978). O wadze jaka przywiazuje si¢ do badan w zakresie ksztal-
towania jakosci edukacji $wiadczy tez powotanie do zycia w ostatnim ¢wieréwieczu-
nowych czasopism, takich jak Teaching and Teacher Education (1984), Educational
Research Journal (1985), Journal of Personnel Evaluation in Education (1986), Interna-
tional Journal of Educational Management (1986), Educational Psychology Measure
(1987), Higher Education Policy (1987), , Journal of Higher Education (1987), Higher
Education Management (1988), School Effectiveness and School Improvement (1989),
Journal of Basic Education (1990), International Journal of Selection and Assessment
(1992), Education Economics (1992). Ogétem w piSmiennictwie Swiatowym ukazuje si¢
kilkadziesiat czasopism z dziedziny edukacji. Ich tytuly jednoznacznie informuja, w ja-
kich kierunkach biegna badania nad reformowaniem systemow edukacyjnych: psycholo-
gia edukacji, pomiar dydaktyczny, poprawa efektywnosci edukacji, zarzadzanie eduka-
cja, polityka edukacyjna, metody oceny jakosci placowek edukacyjnych, metody oceny
jakosci kadry dydaktycznej, metody oceny jakosci procesu edukacyjnego itd. A przeciez
prace z dziedziny edukacji sa publikowane rowniez w innych czasopismach specjali-
stycznych i interdyscyplinarnych, zwlaszcza z zakresu zastosowaf matematyki, psycho-
logii, teorii systeméw, cybernetyki i informatyki (np. Computers Operations Research,
European Journal of Personality, Psychological Reports, Journal of Psychology, Journal
of the American Society for Information Science, Applied Mathematics, Mathematical
Psychology, IEEE Transactions on Systems, Man and Cybernetics).

Hasto budowy spoleczenstwa wiedzy jest naglo$nione rowniez w Polsce (zob., np.
Kuklinski 1995, 2001; Mayor 2001: IPWC 2002; Marciniak 2002). Aby jednak przeto-

zy¢ je na odpowiedni program trzeba przede wszystkim: (1) ustali¢ horyzont rozwazan i

! W nawiasie podano rok, od ktérego ukazuje si¢ czasopismo.
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okresli¢ strategiczne i czastkowe cele, ktére w tym horyzoncie powinny by¢ osiagniete
oraz $rodki niezbedne do ich zrealizowania, (2) trafnie zdiagnozowa¢ obecny stan naro-
dowego systemu edukacji i okre$li¢ czynniki, ktére w rozwazanym horyzoncie czasu
beda, determinantami jego rozwoju, (3) zidentyfikowa¢ pozytywne oraz negatywne cechy
obecnego systemu edukacyjnego, a takze wskaza¢ metody zintensyfikowania cech pozy-
tywnych i wyeliminowania negatywnych, (4) skonstruowa¢ sie¢ powiazan przyczynowo-
skutkowych wiazacych obecny stan systemu z celami strategicznymi, (5) okresli¢ zbior
alternatywnych scenariuszy dochodzenia do celéw strategicznych, (6) uszeregowac te
scenariusze w kolejnosci od najbardziej do najmniej pozadanego w sensie z géry ustalo-
nego kryterium skalarnego lub wektorowego oraz (7) oszacowaé wielko$¢ ryzyka zwia-
zanego z ewentualnoscia wdrozenia poszczegolnych scenariuszy. Kazda z tych czynnosci
jest sama w sobie ztozonym wieloaspektowy, wielokontekstowym i wieloatrybutowym
zadaniem decyzyjnym, ktéremu towarzysza rozne formy ryzyka i nieokreslonosci 1 w
ktorym wielkosci ilociowe przeplataja si¢ z jakosciowymi. Tego rodzaju zadan nie da
sie¢ w pelni zmatematyzowaé. Trzeba je rozwiazywa¢ za pomoca metod matematyczno-
heurystycznych. Aspekt heurystyczny jest z reguty uwzgledniony przez udziat ekspertow

w rozwigzywaniu zadania decyzyjnego.

W niniejszej pracy nie rozpatruje si¢ zadania ksztaltowania calego krajowego syste-
mu edukacyjnego. Jest to wielopoziomowy system hierarchiczny, ktérego poszczegolne
poziomy odpowiadaja poziomom organizacji naszego szkolnictwa (szkoly podstawowe,
gimnazja, licea, szkoly wyzsze). Na kazdym poziomie ma si¢ do czynienia z siecia szkot
odpowiedniego rodzaju (sie¢ szkot podstawowych, sie¢ gimnazjow, sie¢ liceow, sie
szkot wyzszych). W kazdej ze szkol, bez wzgledu na to, do ktérego z tych poziomow
nalezy, jest realizowany wiasciwy danemu poziomowi proces edukacyjny. Zakres mery-
toryczny tego procesu jest okreslony w rozporzadzeniach ministrow odpowiedzialnych
za caloksztalt edukacji narodowej i ma moc prawna. Rozporzadzenia te okreslaja tez mi-
nimalne wymogi i standardy edukacyjne, ktére musi spelni¢ uczen lub student, aby uzy-
ska¢ promocje do nastepnej fazy procesu edukacyjnego (przejScie na nastepny semestr
danego roku szkolnego, przejscie do nastepnej klasy, §wiadectwo ukonczenia szkoty
podstawowej, gimnazjum lub liceum, uprawniajace do podjgcia nauki odpowiednio w
gimnazjum, liceum lub szkole wyzszej, przejcie na nastgpny semestr lub rok studiow).
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Stopient spelnienia tych wymogdéw zalezy zardwno od strony pobierajace] nauke
(uczniowie, studenci), jak 1 od nauczycieli. Chociaz w procesie edukacyjnym rola kazde-
go z tych podmiotow jest inna, to jednak na jego calosciowy obraz wptywaja charaktery-
styki obu stron. W tradycyjnym nauczaniu strona pobierajaca nauke byla zdecydowanie
bierna. Aktywnym elementem byt nauczyciel, ktory przekazywat wiedz¢ oraz sprawdzat
i oceniat stopien jej opanowania. Podstawowym obowigzkiem uczniow i studentéw bylo
systematyczne uczestniczenie w zajgciach i uczenie sig. Wspolczesna psychologia edu-
kacyjna zwrécita uwage na koniecznos$¢ odejscia od tego schematu (zob., np., Mietzel
2001). Potozyta nacisk na konieczno$¢ uaktywnienia obu stron. W nowoczesnym proce-
sie edukacyjnym obie one — osoba uczaca si¢ 1 nauczyciel — sg jego wspottworcami 1 re-
alizatorami. Obie, chociaz w rézny sposéb, sa wspolodpowiedzialne za jakos$¢ procesu
edukacyjnego. Rola nauczyciela nie jest juz przekazywanie wiedzy ex cathedra, a zada-
niem uczacego sie nie jest jej bezkrytyczne i bezdyskusyjne przyjmowanie oraz opano-
wywanie. Uczacy si¢ ma prawo mie¢ watpliwosci. Aby dojé¢ do zrozumienia przedsta-
wianych przez nauczyciela tresci ma prawo pyta¢ go w toku zaje¢ i docieka¢ prawdy. Ma
prawo dostrzega¢ niescistosci lub nawet bledy w rozumowaniu nauczyciela, wskazywac
je 1 dochodzi¢ ich zZrodel. Obowiazkiem nauczyciela jest $wiadome wcigganie uczacych
sie w taki dialog, prowokowanie ich do samodzielnego odkrywania prawdy, wyzwalanie
w nich motywacji do uczenia sig, przetamywanie lekow przed zle rozumianym autoryte-
tem nauczyciela, uaktywnianie ich mozliwosci intelektualnych, indywidualizacja eduka-
cji, w jak najwiekszej mierze zobiektywizowane ocenianie stopnia i jakosci opanowania

wiedzy teoretycznej oraz umiejetnosci jej stosowania itd.

Taka koncepcja procesu edukacyjnego lezy u podstaw reformowania systemow edu-
kacji we wszystkich krajach, w ktoérych si¢ obecnie odbywa — rowniez u nas. Mimo
wspotpartnerstva w procesie edukacyjnym ucznia 1 nauczyciela oraz wspdlodpowie-
dzialnosci za jakos¢ 1 wyniki tego procesu, wiodaca rola w jego zorganizowaniu i prze-
prowadzeniu przypada nauczycielowi. Z tego powodu coraz wigksza wage przywiazuje
sie do jakosci kadry dydaktycznej. Zwraca si¢ uwage, ze we wszystkich fazach procesu
edukacyjnego nauczyciel powinien by¢ nie tylko autorytetem merytorycznym, ale takze
moralno-etycznym, ze powinien by¢ nie tylko edukatorem lecz i wychowawca, ze powi-

nien mie¢ odpowiednie przygotowanie pedagogiczne, by¢ otwartym i komunikatywnym,
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potrafi¢ nawiazywaé dialog z dzieémi i miodzieza, umie¢ przyznawac si¢ do popetnio-
nych btedow i omylek itp. Podkresla sie, ze nawet najwybitniejszy znawca danej dzie-
dziny wiedzy moze nie mie¢ predyspozycji do jej przekazywania innym, moze by¢ zlym
nauczycielem, i odwrotnie, osoba stojaca znacznie nizej w formalnej hierarchii naukowej
moze byé wspaniatym dydaktykiem i pedagogiem. Z tego powodu w wielu uczelniach
zagranicznych i krajowych zachowaly sie stanowiska wykladowcy i starszego wykla-
dowcy, a osoby, ktore je zajmuja, ciesza si¢ duzym autorytetem, nierzadko wigkszym z
punktu widzenia szkoty i prowadzonego w niej procesu edukacyjnego niz wybitni spe-
cjalici, uhonorowani odpowiednimi stopniami i tytutami naukowymi. Kiedy wiec mowi
sie 0 wizerunku szkoty na rynku edukacyjnym trzeba pamietaé, ze wizerunek ten ksztal-
tuje sie wewnatrz szkoty i mie¢ na uwadze wszystkie istotne czynniki wewnetrzne, ktore
w $wietle wspolczesnej psychologii i teorii edukacji wptywaja na ten wizerunek. Pod-
stawowym z nich jest jako$é kadry dydaktycznej. Aby §wiadomie ksztattowac t¢ jakos¢
trzeba w trybie wspolbieznym z biegiem procesu edukacyjnego ocenia¢ kadrg 1 wykorzy-
stywaé zebrang informacje do podejmowania takich decyzji, ktorych wdrazanie bedzie
sprzyjato podnoszeniu jakosci procesu edukacyjnego. Z natury tego procesu wynika, ze
ocena ta musi mie¢ charakter wielokryterialny, przy czym kryteria oceny sa z reguly co
najmniej czeSciowo ze sobg sprzeczne. Nauczyciel moze otrzymac bardzo wysoka ocene
z punktu widzenia osiagnigtego w danym roku akademickim dorobku naukowego, a
réwnocze$nie moze otrzymaé niska ocene za efektywnos¢ prowadzonych zaje¢ wyrazong
— na przykiad — procentem wystawionych ocen niedostatecznych w stosunku do liczby
wszystkich zdajacych, moze otrzyma¢ $rednia oceng jako wykladowca, pedagog 1 egza-
minator ze strony uczniéw lub studentéw, wysoka oceng za przestrzeganie dyscypliny
organizacyjnej procesu edukacyjnego itp. Ta wielorakos¢ i sprzeczno$¢ kryteriow oraz
rozmaito$é skal i gradacji ocen — nie zawsze dajacych si¢ wyrazi¢ w liczbach bezwzgled-
nych — czyni z procesu oceny kadry niezwykle ztozone i trudne zadanie decyzyjne. Nie
ma watpliwosci, ze rozwiagzywanie tego zadania moze i powinno by¢ wspierane meto-
dami teorii podejmowania decyzji wieloatrybutowych. Dotychczas metody te — poza spo-
radycznie odnotowanymi w $wiatowej literaturze przedmiotu przypadkami — nie byly w
obszarze edukacji stosowane. Podstawowa przyczyna tego stanu rzeczy jest hermetycz-

no$é dziedziny edukacji i jej duza bezwladno$¢ wobec prob wprowadzania innowacj



zwlaszcza w tak delikatnej materii, jak ocena zawodowa nauczycieli. Nie mniej waznym
powodem sa trudnosci ze zrozumieniem przez Srodowiska nauczycielskie istoty wieloa-
trybutowych metod decyzyjnych i opanowaniem trybu ich wykorzystania. Istnieje pilna
potrzeba przetozenia idei tych metod na obszar edukacji w sposob jak najbardziej przy-
stepny dla tych $rodowisk, a takze opracowania komputerowego pakietu procedur oce-
niajacych wyposazonego w przejrzyst instrukcje jego obshugi, ktory moglyby by¢ wy-

korzystywany przez nauczycieli i organy oceniajace jakos¢ kadry nauczycielskie;j.

W pracy zajmujemy sie tylko problemem oceniania kadry nauczycielskiej, traktowa-
nym jako wieloatrybutowe ilosciowo-jakosciowe zadanie decyzyjne, ktéremu towarzysza
ryzyko i nieokre$lono§¢ oraz niepelnos¢, niepewnos¢ i niedoktadno$¢ danych, na pod-
stawie ktorych dokonuje si¢ oceny. Istota podejscia jest zwiazanie metody modelowania
matematycznego z modelowaniem heurystycznym, przy czym aspekt heurezy jest repre-
zentowany przez udzial eksperta lub grupy ekspertéw w rozwiazywaniu zadania decy-
zyjnego. Przyjmujemy, ze liczba czynnikow wystepujacych w zadaniu jest skonczona i
ze ich matematycznymi modelami sa zmienne deterministyczne lub losowe, przy czym
losowosé jest rozumiana w sensie klasycznego rachunku prawdopodobiefistwa (tzn. za-
klada sie, ze miara losowosci jest skonczona i addytywna). W przyszlosci przewiduje si¢

uogodlnienie podejscia na przypadek miary skonczonej nieaddytywne;.

Jak wiadomo, na krajowym rynku edukacyjnym istnieja dwa rodzaje szkot wszyst-
kich szczebli: panstwowe (publiczne) i niepanstwowe (niepubliczne). Chociaz nie ma to
wplywu na og6lna metodologi¢ oceny nauczycieli na poziomach szkét podstawowych,
gimnazjow i liceéw, to jednak na poziomie szkolnictwa wyzszego ma to czgSCiowy
wptyw na dobér kryteriéw oceny. Wiaze si¢ to z posiadaniem lub nieposiadaniem przez
szkole wyzsza uprawniefi do nadawania stopni i tytutéw naukowych. Trzeba pamigtac, ze
wiekszo§¢ z istniejacych obecnie u nas szk6t wyzszych niepafistwowych nie ma takich
uprawnien — szkoly te z reguly zatrudniaja pracownikow wyksztatconych w uczelniach
panstwowych i juz posiadajacych okreSlony stopien lub tytut naukowy. Gléwny cigzar
ksztalcenia i promowania doktoréw, doktoréw habilitowanych oraz profesorow spoczy-
wa na uczelniach panstwowych, a takze na uprawnionych do tego instytutach naukowo-

badawczych. Znamienny jest fakt, ze cztery najwigksze wyzsze uczelnie techniczne w
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Polsce (Politechnika Warszawska, Akademia Gorniczo-Hutnicza, Politechnika Wroctaw-
ska i Politechnika Slaska) dostarczaja tacznie ponad polowe ogolu kadry naukowo-
badawczej kraju (Tadeusiewicz 2003). Z tego wzgledu, rozpatrujac kwestie oceny 1 do-
boru kadry dydaktycznej uczelni trzeba wyraznie oddzieli¢ szkoty wyzsze panstwowe od
niepanstwowych. O ile bowiem w pierwszych z nich istnieja niezte warunki sprzyjajace
uzyskiwaniu przez nauczycieli awansu naukowego, o tyle w drugich warunki te sa
znacznie gorsze. Pierwsze z tych szkol ponosza olbrzymie naktady na ksztalcenie kadry,
w drugich naklady te nieporownywalnie mniejsze. Rzutuje to na calo$ciowa, wieloatry-
butows i wielokontekstowa ocene gospodarnoéci uczelni oraz racjonalnosci, skuteczno-
§ci i efektywnosci realizowanego w niej procesu edukacyjnego. Jesli wigc jednym z kry-
teriow oceny nauczyciela jest intensywno$¢ jego wysitkéw w celu uzyskania kolejnego
stopnia lub tytutu naukowego, to inng wage powinno miec to kryterium w szkofach wyz-

szych panstwowych, a inng w niepanstwowych.



2. Ogolny kontekst problemu

Podobnie jak systemy edukacyjne wielu innych krajow, rowniez szkolnictwo polskie
jest dotkniete kryzysem. Jako jego przyczyny podaje si¢ zazwyczaj dhugoletnie niedoin-
westowanie o§wiaty, zaniedbania infrastrukturalne w tej dziedzinie, niedostosowanie
programéw nauczania do rzeczywistych potrzeb obecnych czasow, upadek autorytetu
nauczyciela i szkoly, lekcewazenie przez uczniow i studentéw obowiazku uczenia sig,
brak dyscypliny szkolnej i samodyscypliny uczniow i studentow, postawy roszczeniowe
mlodziezy i ich srodowisk rodzinnych itp. Znamiona kryzysu sa az nadto widoczne. Ol-
brzymia cze$é absolwentéw szkot podstawowych wykazuje razaco niski poziom przygo-
towania do podjecia nauki gimnazjach, miodziez konczaca gimnazja jest zZle przygoto-
wania do podjecia nauki w liceach, a absolwenci liceow — do podjecia nauki w szkofach
wyzszych. Braki merytoryczne skumulowane w czasie edukacji podstawowej, gimna-
zjalnej i licealnej ujawniaja si¢ az nadto wyraznie w chwili rozpoczecia przez maturzy-
stow studidw w szkole wyzszej. Szczegdlnie widoczne jest to na tych wydzialach poli-
technicznych i uniwersyteckich, ktére wymagaja od kandydatow posiadania stosownego
zasobu wiedzy matematycznej lub fizycznej — technicznych, informatycznych, ekono-
micznych, fizycznych. Grozi to zapascia cywilizacyjna kraju, ktory w niedalekiej juz
przysztosci moze nie posiadaé w tych dziedzinach wystarczajaco licznej i dobrze wy-
ksztalconej whasnej kadry specjalistow. Stwierdziwszy brak odpowiedniego przygotowa-
nia kandydatéw na studia szkoly wyzsze podejmuja proby zaradzenia temu zhu przez
organizowanie kursow przygotowawczych, zajec wyréwnawczych, semestrow zerowych
i innych form uzupelniania wiedzy i nadrabiania zaleglosci. Dzialania te moga mie¢ jed-
nak tylko charakter przejsciowy i nie moga jednak zwolnié szkolnictwa niZszego z obo-
wiazku wlasciwego merytorycznego przygotowania miodziezy do kontynuowania nauki

w szkotach wyzszych.

Kryzys szkolnictwa nizszego i wyzszego przezywa od dawna wiele krajow, w tym
uwazanych za wiodace w rozwoju cywilizacyjnym $wiata. Warto spojrze¢ na przyczyny
tego kryzysu z punktu widzenia kraju nalezacego do najbardziej zaawansowanych w
rozwoju nauki, techniki i technologii — Stanow Zjednoczonych. Poczatki kryzysu szkol-

nictwa, ktory uwidocznit si¢ zwlaszcza na poziomie uniwersytetow, dostrzezono tam juz
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w latach 70. minionego stulecia. J.A. Perkins, jeden z czolowych o6wczesnych pedago-
géw amerykanskich, rektor Uniwersytetu Cornell w zachodniej czgSci stanu Nowy w
latach 1969-1969, wieloletni przewodniczacy Migdzynarodowej Rady ds. Rozwoju
Oswiaty (International Council for Educational Development), doradca rzadowy w za-
kresie o$wiaty, rozbrojenia i pomocy dla zagranicy, autor wielu prac naukowych z dzie-
dziny edukacji, wymienia pie¢ nastepujacych przyczyn kryzysu uniwersytetow (Perkins
1973, 1974):

e spadek zainteresowania podejmowaniem studiow wyzszych, czego efektem
jest systematycznie zmniejszajaca si¢ z roku na roku liczba kandydatow,

e zbyt mate nakfady finansowe na szkolnictwo,

e irracjonalne zadanie pelnej uzytecznos$ci wynikéw badan naukowych,

e coraz wigkszy brak nowych i nowatorskich inicjatyw oraz priorytetow badaw-
czych,

e rozprzestrzeniajacy sie¢ sceptycyzm spoteczny co do sensownosci i celowosci

postulatu powszechnej i ustawicznej edukacji.

Mimo ze od sformutowania tej diagnozy minelo juz przeszio trzydziesci lat, nie ma
watpliwosci, ze jest ona wciaz aktualna i to nie tylko w Stanach Zjednoczonych — u nas
rowniez. Po okresie gwattownego zainteresowania mtodziezy podejmowaniem studiow
wyzszych i prawdziwym boomie polskiego szkolnictwa wyzszego obserwuje si¢ niebez-
pieczny spadek liczby kandydatow na studia, zwlaszcza wymagajace opanowania w od-
powiednim zakresie matematyki i fizyki. Czesciowo jest on spowodowany sytuacjg de-
mograficzng kraju — wskutek zlej polityki demograficznej i rodzinnej prowadzonej w
stosunku do poprzednich pokolen powstata niebezpieczna zapas¢ demograficzna, w wy-
niku czego z roku na rok maleje liczba ucznidw szkot podstawowych, gimnazjalnych i
srednich, a wiec i kandydatow na studia wyzsze. Sa jednak i inne przyczyny kryzysu
naszego szkolnictwa wyzszego. Gdy bowiem diagnozuje si¢ obecny stan calego narodo-
wego systemu edukacji, to uderza pewien paradoks: z jednej strony szkolnictwo to osia-
gneto nieznany dotychczas poziom rozwoju, zwlaszcza w zakresie studiow wyzszych, z
drugiej za$ coraz czeciej i glo$niej mowi sie o zlej jakosci nauczania. Coraz wyraznie]

artykutuje sie opinig, ze — ogOlnie biorac — szkolnictwo nizsze nie przygotowuje mio-
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dziezy do kontynuowania nauki w szkolach wyzszych, a poziom studiow w wielu szko-
tach wyzszych jest stosunkowo niski. Zwraca si¢ uwagg na to, ze niemal na wszystkich
poziomach edukacyjnych szkoly przestaty petni¢ funkcje wychowawcze. Patrzac jednak
na nasz system edukacyjny z innej perspektywy trudno zaprzeczy¢, ze odnosi on rowniez
wspaniale sukcesy, zwtaszcza na poziomie akademickim: mimo spadku zainteresowania
studiami liczba mlodziezy studiujacej, wyrazona w stosunku do ogotu ludnosci kraju
wzrosta w ostatnich kilkunastu latach do niespotykanej wcze$niej skali masowosci. Z
roku na rok podnosi si¢ tez $redni poziom wyksztalcenia absolwentéw naszych szkot
wyzszych. Wielu z nich bez trudu znajdﬁje prace w renomowanych i wymagajacych fir-
mach w kraju za granicg. Skad zatem bierze si¢ przekonanie o kryzysu naszego systemu
edukacyjnego? Jak mozna wytlumaczy¢ fakt, ze catosciowo widziany system edukacyjny
kraju, osiagajacy znaczne sukcesy z jednej strony, okazuje si¢ powaznie niewydolny z
drugiej. Nie ulega watpliwosci, ze jedng z przyczyn tego stanu rzeczy jest fakt, ze syste-
mowe zmiany polityczne, spoleczne i gospodarcze, ktore zaszly w kraju w ostatnich
dwoch dziesiecioleciach, zrodzity nadzieje na poprawe naszego systemu edukacyjnego w
takim stopniu i w takim tempie, jakim system ten w tak krotkim okresie nie mogt po pro-
stu podotaé. Aby spelniaé te nadzieje trzeba — zdajac sobie sprawe ze wszystkich pozy-
tywnych aspektow naszego szkolnictwa — przede wszystkim wskazaé jego stabosci, zi-
dentyfikowa¢ ich przyczyny i znalez¢ sposoby ich usunigcia. Wymaga to przeprowadze-
nia radykalnego zmian przede wszystkim w samej polityce edukacyjne]j pafistwa, ktore
musi skierowaé odpowiednio silny strumief $rodkéw finansowych na szkolnictwo
wszystkich szczebli. Niedostateczne zabezpieczenie finansowe, zwiaszcza szkot wyz-
szych, doprowadzito w wielu przypadkach do przewarto$ciowania celow istnienia szko-
ty. Coraz czesciej styszy sie poglad, ze podstawowym celem szkoty wyzsze]j jest troska o
jej trwanie na niezwykle konkurencyjnym rynku edukacyjnym, w zwiazku z czym na
pierwszy plan wysuwa si¢ konieczno$¢ zdobywania niezbednych do tego srodkow. Szko-
ly przeécigaja sie wigc w walce o zdobycie jak najwigkszej liczby kandydatow, czesto
odsuwajac ich jakosé na dalszy plan. A przeciez staby sredni poziom wyksztatcenia mio-
dziezy podejmujacej studia naraza uczelni¢ na poniesienie dodatkowych kosztow ZWig-
zanych z konieczno$cig wyrownywania brakow wiedzy wyniesionych ze szkoty $redniej,

spowalnia proces edukacyjny, obniza $rednig jakos¢ absolwentow a tym samym ostabia
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pozycje szkoty. To prawda, ze aby istnie¢ szkola musi dysponowaé okreslonymi zaso-
bami odpowiednich §rodkéw, ale nawet w najbardziej kryzysowej sytuacji ekonomiczne]
glownym celem szkoly jest realizacja procesu edukacyjnego. Cel ten wynika ze spofecz-

ne funkcji szkoly.

Wazna przyczyna kryzysu naszego szkolnictwa jest generalnie stuszne, lecz wceiaz
jeszcze niewlasciwie rozumiane i niepoprawnie formulowane zadanie uzytecznosci na-
uki. Stusznie zwraca si¢ uwage na to, ze szkoly wyzsze powinny by¢ nie tylko jednost-
kami edukacyjnymi, ale i naukowymi. Prowadzenie badaf naukowych wymaga
odpowiednich nakladéw. Poniewaz nakiady te sa u nas bardzo ograniczone, wigc
preferuje sie badania wynikajace z doraznych potrzeb praktyki, zaniedbujac badania o
charakterze podstawowym. Zapomina si¢, ze rozwdj badan podstawowych musi
wyprzedzaé w czasie — i to nieraz bardzo znacznie — rzeczywiste potrzeby sfery praktyki,
w tym takze praktyki edukacyjnej. U zZrodet niepowodzenia naszej reformy edukacyjnej —
abstrahujac od jej wszelkich mankamentow — lezy przede wszystkim to, ze jej
wprowadzenie nie zostalo poprzedzone odpowiednimi badaniami podstawowymi i

odpowiednim przygotowaniem §rodowisk nauczycielskich do jej wdrazania.

W dziedzinie edukacji na te mankamenty naktada si¢ brak inicjatywy w formutowa-
niu nowych kierunk6éw oraz priorytetow dydaktycznych i wychowawczych, a takze coraz
bardziej rozpowszechniajacy si¢ w spoleczefistwie sceptycyzm co do sensu zdobywania
wiedzy — w powszechnym odczuciu dochody przecigtnego czlowieka z wyzszym wy-
ksztalceniem nie rekompensuja czasu i naktadéw poswigconych na zdobycie wyksztalce-
nia. Pamietajac o specyfice naszych uwarunkowan warto zdawac sobie sprawe, ze sg to
bolaczki nie tylko naszego systemu edukacyjnego. Dotykaja one, chociaz w innym wy-
miarze i w innej skali, systemy edukacyjne niemal wszystkich krajow, nawet tych, ktore

ciesza si¢ opinia wiodacych i niemal wzorcowych w rozwoju nauki, techniki i technolo-
gii.

Kazdy system edukacyjny ma do spelnienia dwa podstawowe zadania spoteczne:
ksztalcenie i wychowanie. W §wiadomosci spotecznej utrwalilo si¢ przekonanie, ze naj-

lepszym sprawdzianem jakosci tego systemu jest to, czy i w jakim tempie rosng z roku na
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rok wartosci z gory okreslonych wskaznikow charakteryzujacych jego podstawowe atry-
buty. Ocena taka jest niewatpliwie konieczna, ale niewystarczajaca. O jakosci systemu
edukacji $wiadczy bowiem przede wszystkim to, czy odpowiada on spotecznym potrze-
bom terazniejszosci i mozliwej do przewidzenia przysztosci. Wydaje sig, ze nasz system
edukacyjny nie do kofica spelnia ten wlasnie warunek. Do systemu tego naleza bowiem
nie tylko zinstytucjonalizowane placowki o$wiatowe (przedszkola, szkoly podstawowe,
gimnazja, licea, szkoly wyzsze itd.), gdyz dzieci, mtodziez i osoby doroste ucza si¢ TOW-
niez — a moze nawet wie;céj — poza nimi (rodzina, radio i telewizja, Internnet, prasa, fil-
my, muzea, biblioteki itd.). W narodowym programie edukacji tym wszystkim instytu-
cjom edukacyjnym musi by¢ nadana wlasciwa ranga, gdyz czlowieka wychowuje i
ksztalci rodzina, spoteczenstwo, szkota i cata kultura. Edukacja nie moze wigc by¢ pro-
cesem spontanicznym, lecz $wiadomie zaprojektowanym, ktérego celem jest tworzenie 1
przekazywanie wiedzy, rozwijanie checi jej zdobywania i umiejetnosci stosowania, roz-
wijanie zdolnosci i zainteresowan czlowieka oraz ksztattowanie jego osobowosci i sys-

temu wartosci.

Spoleczenstwo wiedzy, to spoleczenistwo ludzi wyedukowanych, a wige wyksztatco-
nych i wychowanych. Te dwa elementy sa nierozerwalnie ze sobg zwigzane — wspolcze-
sna psychologia doszia do zrozumienia, Ze edukacja cztowieka oznacza jednos¢ jego
intelektu, systemu wartosci i postgpowania, a kazde rozdzielenie tych czynnikow uposle-
dza osobowo$é cztowieka. Nauczyciele i wychowawcy muszg zdawaé sobie sprawe, ze
wazne jest nie tylko to, czego ucza, ale takze to, jak ucza i jak postepuja. Waznym czyn-
nikiem wychowawczym dzieci i miodziezy szkolnej oraz akademiékiej jest sposob zor-
ganizowania pracy szkoly, zachowanie sie nauczycieli, prowadzenie rozméw z dzieémi i
miodzieza i takie postepowanie, ktore zyska w oczach podopiecznych uznanie i aprobate
i wzbudzi autorytet dla nauczyciela. Te czynniki musza wigc tez by¢ brane pod uwage

przy ocenie nauczycieli.

Na wszystkich etapach obecnego szkolnictwa dominuje tryb ksztalcenia formalnego,
ktorego podstawowym wyrdznikiem jest sztywny rozktad zaje, nauczanie ustawowo
okreslonych tresci wedle sztywno okreslonego programu i sprawdzanie zakresu oraz

stopnia opanowania wiedzy przedmiotowej i umiejgtnosci je stosowania. A przeciez od
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dawna wiadomo, ze nauczanie jest tym bardziej owocne i skuteczne, w im wigkszym
stopniu wyrasta z tego, czym interesuje si¢ uczacy, niz z tego, co interesuje nauczyciela.
Przy okazji reformowania systemoéw edukacyjnych podejmuje si¢ wigc proby zerwania z
tym schematem poprzez wprowadzenie nauczania nieformalnego. Jest ono lansowane
pod takimi hastami, jak ,ksztalcenie zintegrowane”, ,otwarta szkota”, ,,wolna szkota”.
,,hauczanie zindywidualizowane” i inne. Jego istota jest odejscie od sztywnego rozktadu
zaje€ 1 zastagpienie go zajeciami zorganizowanymi w taki sposdb, by uczestnicy zajec,
wedle uznania nauczyciela i pod jego nadzorem oddawali si¢ indywidualnie lub w ma-
tych grupach bardzo réznorodnym czynnos$ciom. Program nauczania nie jest ograniczony
do planu wyznaczonego przez nauczyciela, ale jest rownie szeroki i nieprzewidywalny
jak zainteresowania stuchaczy. Taki tryb nauczania stawia nauczycielowi szereg wymo-
gOw, ktorych nie stawiat tryb tradycyjny. Nauczyciel nie moze prowadzi¢ zaje¢ w sposdb
zrutynizowany, musi by¢ do nich kazdorazowo wszechstronnie przygotowany. W trady-
cyjnym systemie edukacji wiedze traktowano jako tresci przedmiotowe, ktore nauczyciel
przekazuje uczniom lub studentom, bedacych dla nich niekwestionowanym zrodiem
wiedzy. Z badan pedagogicznych oraz rozméw przeprowadzanych z uczniami i studen-
tami wiadomo, jak trudno jest nauczycielowi przyzna¢ si¢ do popetnionego bledu lub
nieznajomosci rzeczy, z obawy przed utrata autorytetu. W nauczaniu nieformalnym nik-
nie mit wszechwiedzy nauczyciela. Jego zadaniem staje si¢ bowiem utatwianie uczniom i
studentom samodzielnego zdobywania wiedzy, a nie przekazywanie jej ex cathedra.
Wiedza staje si¢ dobrem, ktore uczen i student wytwarzaja sobie i przede wszystkim dla
siebie, chociaz z pomoca nauczyciela i pod jego kierunkiem. W edukacji nieformalne;j
akcent jest wigc przeniesiony z nauczania na uczenie si¢. Jest oczywiste, ze taki tryb
edukacji wymaga od nauczyciela nieustannego czuwania nad zachowaniem rownowagi
miedzy tymi czynno$ciami edukacyjnymi, ktore sa skierowane na rozwdj osobowosci
kazdego indywidualnego ucznia lub studenta, a tymi, ktorych celem jest wyrobienie dys-
pozycji i dyscypliny intelektualnej uczniéw i studentéw, wdrozenie im okreslonych

umiejetnosci oraz wyposazenie ich w odpowiedni system wiadomosci.

Powaznym mankamentem tradycyjnego systemu edukacji jest klasyfikowanie
ucznidow i studentéw na zdolnych, $rednio zdolnych 1 niezdolnych. Jest oczywiste, ze
ludzie sa uzdolnieni rozmaicie i w roznych dziedzinach, przy czym w jednej 1 tej samej
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dziedzinie natezenie ich uzdolnien jest rézne. Nie wynika jednak z tego, ze — na przykiad
— matematyke Iub informatyke moga studiowa¢ tylko ci absolwenci szkot $rednich, kto-
rych uznano za uzdolnionych matematyczne lub informatyczne. Kazdemu krajowi sa
bowiem potrzebni nie tylko wybitni matematycy i informatycy, ale takze specjalisci o
wyksztalceniu matematycznym lub informatycznym, ktorzy dysponujac mniejsza wiedza
merytoryczng niz ich wybitni koledzy, posiada nierzadko unikatows umiejgtnos¢ jej sto-
sowania w obszarach swojej dziatalnoéci zawodowej. O tym musza pamigta¢ nauczyciele
i wychowawcy, ktérzy — najczesciej w oparciu o wyniki nauki — probuja oceniac i klasy-
fikowaé uczniéw i studentéw. Niewtasciwie umotywowana badz zle interpretowana kla-
syfikacja staje si¢ czynnikiem hamujacym rozwdj osobowosciowy i intelektualny
ucznidéw i studentéw. Kazda wystawiana im ocena jest w jakim$ stopniu obcigzona su-
biektywizmem oceniajacego, ktory decyduje, czy uczen lub student zaliczy dany semestr
lub rok nauki, czy tez nie, czy moze uczestrﬁczyé w zajeciach kotka przedmiotowego,
czy mozna mu udostepni¢ takie lub inne mozliwosci rozwoju itd. I na ogét sa to decyzje
niepodwazalne. Uczniowie i studenci na ogot je akceptuja, jezeli w ich odczuciu nauczy-
ciel jest wymagajacy, ale sprawiedliwy. Praktyka edukacyjna uczy, Ze z protestem
uczniow 1 studentéw spotykaja sie najcze$ciej oceny wystawiane przez nauczycieli maja-
cych nierzadko duza wiedze fachowa, ale nie majacych przygotowania pedagogicznego.
Uwaza sie, ze to wlasnie ta grupa nauczycieli jest w duzym stopniu odpowiedzialna za
odrzucenie wielu nierozpoznanych przez nich uzdolnien jako nieprzydatne. W drugiej
potowie 20. wieku wielkim §wiatowym autorytetem w dziedzinie edukacji byta D. Ravi-
tch, 6wezesna profesor Wydziatu Pedagogicznego Uniwersytetu Columbia w Stanach
Zjednoczonych. Wypowiadajqc sie w ramach toczonej wtedy debaty nad przyszioScia
szkolnictwa amerykanskiego stwierdzita: ,Literatura pedagogiczna roi si¢ od recept i
metod, jakimi szkoty powinny zaspokaja¢ potrzeby indywidualne i spofeczne. Jednakze
podstawowym celem szkoly jest zacheta i opieka nad kazdym uczniem w rozwoju jego
inteligencji, talentow, zainteresowan i zdolno$ci. Szkota zajmuje si¢ takze wieloma in-
nymi sprawami — zapewnia positki, ustugi spoteczne, psychologiczne, opieke zdrowotna
i poradnictwo zawodowe. Ale niezaleznie od efektywnosci powyzszych funkcji szkolte
nalezy osadzaé przede wszystkim pod katem spetniania gtéwnych zadan, do ktorych zo-

stata powolana. (...) Mimo réznic wobec poszczegdlnych probleméw nauczania po-
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wszechnie sie uwaza, ze wyksztalcenie jest niezbedne dla osiagnigcia takich celéw spo-
tecznych, jak przygotowanie miodej generacji do myslacego uczestnictwa w zyciu kraju,
zapewnienie kazdemu czlowiekowi uczestnictwa w kulturze, wyostrzenie wrazliwosci
intelektualnej i estetycznej, rozbudzenie gotowosci do podejmowania kolejnych decyzji
w sprawach nauki, pracy i zawodu, wdrozenie poczucia integralnosci i odpowiedzialno-
Sci za innych, nauczenie dzieci, jak kierowac i jak by kierowac i jak by¢ kierowanym,
zapoznanie miodych ludzi z najwiekszymi osiggnigciami kazdej dziedziny, zachecajac
ich réwnoczes$nie do maksymalnego spozytkowania wlasnego potencjatu. Jesli sg to po-
wszechnie akceptowane cele szkolnictwa, a moim zdaniem s, to zaden z nich nie powi-
nien by¢ zdany na laske przypadku. Program nauki powinien by¢ tak opracowany, aby
kazdy uczen miat maksymalne mozliwoséci rozwoju zainteresowan, inteligencji, talentu i
rozumowania. Kazdy musi umie¢ ksztaltowaé i formulowa¢ wiasne opinie” (Ravitch

1981).

Ten poglad, odniesiony przez jego autorke bezposrednio do szkolnictwa nizszego, w
pelni byt i jest prawdziwy takze do szkolnictwa wyzszego, nie tylko amerykafiskiego. W
ostatniej dekadzie 20 w. wiele krajow, miedzy innymi Polska, rozpoczgty reformowanie
swoich systemow edukacyjnych, wzorujac si¢ w duzej mierze na reformie szkolnictwa
amerykanskiego. Korzystajac z dobrych doswiadczefi tej reformy nie mozna zapominac
ptynacych z niej ztych doswiadczeniach, ktorych jest niemato, a ktorych i u nas nie udato
sie unikna¢. Zamiast kopiowa¢ systemy edukacyjne innych krajow, trzeba siggna¢ do
wzorcOw rodzimych, czesto juz zapomnianych i — korzystajac z pozytywnych oraz nega-
tywnych doswiadczefi edukacyjnych innych krajow — stworzy¢ wlasny program edukacji
narodowej, uwzgledniajacy specyfike naszych uwarunkowan historycznych, spotecz-
nych, politycznych i kulturalnych oraz wielkie polskie tradycje w dziedzinie edukaciji i

wychowania.
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3. Ogolne zasady oceny jakosci nauczycieli

3.1. Czynniki charakteryzujace dobrego nauczyciela

W literaturze przedmiotu zwraca sie uwage na to, ze na kazdym poziomie edukacji
dobrze ksztalcié i wychowywaé moze tylko dobry nauczyciel i podejmuje si¢ proby
sformutowania katalogu cech, ktorych posiadanie przez nauczyciela nadawaloby mu taka
kwalifikacje. W pierwszym rzedzie wymienia si¢ wyksztalcenie i do§wiadczenie peda-
gogiczne, empatie, dostepnos¢ i umiejetnosé komunikatywnego przedstawiania tresci
zaje¢. MoOwi sig, ze wazna jest takze wysoko$¢ zarobkow nauczyciela, jego zaangazowa-
nie w proces edukacyjny, umiejetno$¢ ustawicznego poszerzania, poglebiania i uaktual-
niania swojej wiedzy poprzez samoszkolenie, prowadzenie dzialalnosci publikacyjne;
oraz uczestnictwo w kursach doskonalenia zawodowego, seminariach, konferencjach
naukowych itp. Przypomina sig, ze kolejne pokolenia dzieci i mtodziezy maja taka wie-
dze oraz kulture osobista i spoleczna — a potem rodzinng, zawodowa, obywatelskg i na-
rodowa — jakie sa im wpojone przez starsza generacje. Podkresla si¢, ze w kreowaniu
rozwoju jednostek i spoleczefistw rola szkoly oraz nauczyciela zawsze byla, jest i bedzie
pierwszoplanowa i ze na kazdym poziomie edukacji nizszej i wyzszej szkota powinna
uczy¢ i wychowywaé. Zwraca si¢ uwage, ze proces ten moga prowadzi¢ tylko osoby ma-
jace powotanie i zamitowanie do pracy nauczycielskiej, odpowiednie wyksztatcenie kie-
runkowe i wszechstronne przygotowanie pedagogiczne. Coraz czgsciej jednak podkresla
sie, ze samo posiadanie tych cech przez nauczyciela nie wystarcza — ksztalceniem 1 wy-
chowywaniem powinni zajmowac si¢ tylko najlepsi nauczyciele i pedagodzy, ludzie mo-

ralni i etyczni.

Sa to prawdy znane, ale wymagajace ciaglego przypominania. I dobrze, ze si¢ je
przypomina, bo kryzys systeméw edukacyjnych, ktory ogarnat niemal wszystkie kraje,
zwlaszcza wysoko rozwinigte, jest zwigzany przede wszystkim z kryzysem zawodu na-
uczycielskiego i autorytetu nauczyciela. Tematowi temu poswigca si¢ od dawna duzo
uwagi. Nabrat on jednak szczegblnego znaczenia na przetomie wiekow 20. 1 21. Jest to
zwiazane z odchodzeniem od koncepcji cywilizacji postprzemysfowej i kreowaniem cy-

wilizacji informacyjnej. W wymiarze poszczegolnych krajow i regiondw mowi sig o two-
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rzeniu spoleczenstwa wiedzy, a podstawowym $rodkiem wspomagajacym realizacje tego
celu jest poprawianie jakosci narodowych systeméw edukacyjnych (zob., np., Barr i Ta-

gg 1995; Elmore 1995; Schalock i Myton 2000; Calhoun 2002).

Badanie jakosci systeméw edukacyjnych jest obszarem bardzo zaniedbanym. J ednym
z powodow tego stanu rzeczy jest fakt, ze sa to systemy ergatyczne, tzn. systemy, kto-
rych istotnym i nieodiacznym elementem jest cziowiek. Cztowiek tworzy szkole, organi-
zuje proces edukacyjny, aktywnie uczestniczy w nim jako podmiot uczacy (nauczyciel)
lub uczacy sie (uczen, student itp.). Na jako$¢ procesu edukacyjnego rzutuje przede
wszystkim jako$é nauczyciela. Jak jednak oceni¢, jakim kto$ jest nauczycielem? Poszu-
kiwania odpowiedzi na to pytanie maja dtuga historig, dobrze udokumentowana w litera-
turze z zakresu edukacji (zob., np., Avent 1931; Kennard 1939; Hellfritzch 1945; LaDuce
1945 Barr, Eustice i Noe 1955; Long 1957; Feldman 1976; Soar, Medley i Coker 1983,
Borich 1986; JCSEE 1988; Lombard i Bunting 1989; Reid 1999; Darling-Hammond
2000; Peterson 2000; Dewar 2002). Kluczowe znaczenie ma praca Aventa (1931), ktory
— na podstawie ankiety przeprowadzonej wsréd bardzo szerokiego grona nauczycieli
akademickich w Stanach Zjednoczonych — sformufowal liste 25. cech, jakie powinien
posiada¢ dobry nauczyciel. Stwierdzil, ze dobry nauczyciel przede wszystkim powinien
byé czlowiekiem przystepnym, petnym godnosci i entuzjazmu, sprawiedliwym, nasta-
wionym optymistycznie, wyksztalconym i majacym ogolna wiedze, otwartym, przyja-
znym, zyczliwym, sympatycznym, madrze tolerancyjnym, powinien mie¢ mila powierz-
chowno$é, by¢ grzecznym, mie¢ dobre maniery, dazy¢ do stalej poprawy procesu eduka-
cyjnego, umieé dostosowywac si¢ do zaistniatych sytuacji, orientowac si¢ w wewnetrz-
nych sprawach szkoly i jej relacjach z otoczeniem itd. Te i podobne im cechy byty w
nastepnych dziesiecioleciach przedmiotem wielu dalszych badafi, dyskusji i podsumo-
wah (zob., np., Feldman 1976; White 1987, Tate 1993; Dewar 2002). Chodzito przede
wszystkim o zbadanie wptywu kazdej z cech na jakos¢ procesu edukacyjnego oraz ziden-
tyfikowanie tych, ktore najpelniej charakteryzuja kompetencje zawodowe nauczyciela.
W szczegOlnosci Feldman (1976) dokonat przegladu wynikow okolo 70. takich prac i

doszedt do wniosku, ze cechami takimi sa:
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e umiejetnoéé stymulowania przez nauczyciela zainteresowania uczniow
lub studentdéw przedmiotem,

e jasno$¢ i zrozumiato$¢ przedstawiania nauczanych tresci,

e gruntowna znajomos$¢ przedmiotu,

o dobre przygotowanie merytoryczne i pedagogiczne oraz umiejgtnosc
dobrego organizowania zaje¢,

e entuzjazm zawodowy,

e przyjazne nastawienie w stosunku do uczniéw lub studentéw,

e dostepnos¢ i empatia,

e otwarto$¢ na opinie innych.

Tate (1993) potwierdzit i uzasadnil, ze sa to podstawowe cechy, ktére powinien posiada¢
kazdy nauczyciel, bez wzgledu na to, czy jest zatrudniony w szkole podstawowej, $red-
niej czy wyzszej. Dewar (2002) podtrzymal te opini¢ wskazujac jednoczesnie, Ze wioda-
ca, role wérdd tych cech graja dostepnos¢ i empatia nauczyciela oraz umiejgtno$¢ nawia-
zywania przez niego komunikacji z uczniami lub studentami. Zwrocil przy tym uwage,
ze o ile zapewnienie dostepnosci jest przede wszystkim sprawg organizacyjna, to empatia
nauczyciela, czyli umiejetnosé jego uczuciowego utozsamiania si¢ z innymi i wywoly-
wania w sobie uczué, ktére oni przezywaja, jest cechg osobowosciowa. Autorytetem dla
uczniéw i studentdw moze staé sie tylko nauczyciel ksztattujacy w sobie t¢ cechg i umie-
jacy z niej madrze korzysta¢. McAlpine i Feston (2000) stwierdzaja wrecz, ze nauczycie-
lem nie powinien byé czlowiek, ktory izoluje si¢ od spotecznosci uczniowskiej lub stu-
denckiej i nie potrafi zespoli¢ sie z nia. Aby osiagna¢ to zespolenie nauczyciel musi jak
najczesciej przebywaé¢ wérod swoich podopiecznych, musi z nimi rozmawiac, przezywac
ich radosci i klopoty, korzystaé z doswiadczen zyciowych ich pokolenia i dzieli¢ sig do-
$wiadczeniami pokolenia wlasnego. Miejscem kontaktéw nauczyciela z uczniami 1 stu-
dentami nie moze by¢ tylko klasa, sala wyktadowa, laboratorium lub korytarz szkolny,
powinien czasem spotkan — tylko czas prowadzenia zaje¢, konsultacji i egzamindéw. Na-
uczyciel powinien spotykaé sie z uczniami w stotéwce, w kawiarni, w $wietlicy, na za-
jeciach rekreacyjnych itd. Wspaniatymi wspdtczesnymi Srodkami wzajemnej komunika-

cji nauczyciela i uczniéw oraz studentéw sa poczta elektroniczna, telefonia komorkowa i
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Internet — powinny by¢ one szeroko wykorzystywane przez obie strony, zwlaszcza w
sprawach zwiazanych z zajeciami merytorycznymi. Wszystko to ma shuzy¢ ksztalceniu i
wychowywaniu nowego pokolenia. Moga to robi¢ tylko dobrzy nauczyciele. Dewar
(2002) okresla dobrego nauczyciela jako takiego, dzigki ktéremu uczniowie rzeczywiscie
uczq sie tego, co jest zawarte w strukturalnych celach edukacji i ktory realizuje te cele
bez nadludzkiego wysitku zarowno ze swojej strony, jak i ze strony uczniow. Podkresla
przy tym, ze dobrze pomyslany proces edukacyjny zaczyna si¢ od jasnego i jednoznacz-
nego sformutowania przez nauczyciela szczegétowych celéw procesu i zamiar6w na-
uczyciela. Zamiary — to ogolne stwierdzenia dotyczace efektu procesu edukacyjnego, a
cele — to stwierdzenia mowiace, jak te zamiary zrealizowa¢. To, czy i w jakiej mierze
cele i zamiary zajeé edukacyjnych (lekcji, wyktadu, ¢wiczen, seminarium itp.) beda osia-
gniete zalezy przede wszystkim od nauczyciela. Na przyktad, jesli tresci lekceji lub wy-
ktadu sa podawane uczestnikom zaje¢ w sposob oschly i autorytatywny, to nie wzbudza
ich zainteresowania. Uczestnik zaje¢ musi by¢ w nie wciagniety, musi aktywnie w nich
uczestniczyé. Jednym z wyrazdw tego jest zadawanie pytah prowadzacemu, dostrzeganie
i zgtaszanie popelnianych przez niego omylek, pytanie o mozliwosci innych podejs¢ do
omawianego zagadnienia itp. Skuteczno$¢ zaje¢ zalezy w duzej mierze od Srodkow dy-
daktycznych, jakimi postuguje si¢ nauczyciel. Sa przedmioty i rodzaje zaje¢, na ktorych
mozna i powinno si¢ korzystaé z rzutnikéw pisma, rzutnikow slajdéw, prezentacji kom-
puterowych itp. Sa jednak i takie, na ktérych korzystanie z nich przynosi wiecej szkody
niz pozytku. Na przyklad, ilustrowanie tresci zaje¢ z planowania przestrzennego odpo-
wiednimi schematami, mapami, zdjeciami krajobrazu itp. jest niezwykle cenne i owocne,
natomiast bardzo rozpowszechnione prowadzenie wyktadu z dowolnego dzialu matema-
tyki poprzez odczytywanie treSci wezesniej przygotowanych transparentoéw lub slajdow

jest metodycznym bledem.

Dewar (2002) podziela opinie innych badaczy, ze aby osiagna¢ dojrzatosé i perfekcje
zawodowa nauczyciel musi byé oceniany w sposob ciagly i mie¢ state wsparcie ze strony
wihadz szkoly. W drastycznych sytuacjach ocenianie ma pomoc wyeliminowaé z grona
nauczycieli osoby, ktore nie nadaja si¢ do tego zawodu. W wigkszosci przypadkéw ma
jednak by¢ srodkiem aktywizowania nauczycieli do ustawicznego podnoszenia ich kwa-
lifikacji merytorycznych, dydaktycznych i pedagogicznych. Dewar zwraca tez uwage na
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niebezpieczefistwa spoteczne wynikajace z niewlaciwego przewartosciowywania celow
szkoly, ktorego wyrazem jest, miedzy innymi, uznawanie zdobywania funduszy niezbed-
nych dla istnienia i funkcjonowania szkoly za cel gléwny szkoly, a procesu edukacyjne-

go za cel wtorny.

Zagadnienie oceny zawodowych kompetencji nauczycieli musi by¢ rozpatrywane z
réwnoczesnie z wielu punktow widzenia, czeSciowo sprzecznych ze soba. Jeden z nich
jest zwiazany z konieczno$cia obsadzania kluczowych stanowisk nauczycielskich oso-
bami, ktore rokuja, ze ostateczne wyniki procesu edukacyjnego osiagna z gory okreslony
poziom, a moze go nawet przekrocza. W zwiazku z tym rodzi sie pytanie: na podstawie
jakich cech mozna sadzié, ze jeden nauczyciel osiagnie lepsze koncowe wyniki w danym
cyklu edukacyjnym niz drugi? Jak rozstrzygna¢, ktére z ich cech osobowosciowych
(umystowos¢, pracowitosé, wiek, ple¢, poziom etyczny itp.) badz zawodowych (status w
zawodzie nauczyciela, wyksztalcenie, dotychczasowe do$wiadczenie edukacyjne itp.) o
tym decyduja. Jedne z tych cech daja si¢ skwantyfikowa¢ i wyrazi¢ w sposOb numerycz-
ny, inne musza byé opisane stownie. Dotychczasowe procedury oceny opieraly sig
przede wszystkim na cechach kwantyfikowalnych. Pozwalato to bowiem wykorzystywaé
do predykcji efektywnosci pracy nauczyciela metody i techniki opracowane na gruncie

psychometrii (Lins 1946; Cronbach i Leser 1965; Mietzel 2001).

Po latach zafascynowania metodami psychometrycznymi przyszta refleksja. Okazato
sie bowiem, ze predykcje efektywnosci pracy nauczycieli robione tymi metodami na ogot
nie sprawdzaja sie. Stalo si¢ to impulsem do rozpoczecia poszukiwania nowych metod,
uwzgledniajacych ilosciowo-jakosciowy charakter kompetencji nauczycielskich. Nieste-
ty, badania te sa wciaz jeszcze w stadium poczatkowym. W oparciu o literature przed-
miotu mozna wyrazi¢ poglad, ze powodem tego stanu rzeczy jest zbyt stabe wykorzysta-
nie w badaniach nad edukacja metodologii takich dziedzin, jak teoria informacji, cyber-
netyka, analiza systemowa, synergetyka, teoria podejmowania decyzji wieloatrybuto-
wych. Dziedziny te kaza, patrzeé na szkolg i na prowadzony w niej proces edukacyjny
jako na obiekty systemowe. Z systemowego punktu widzenia proces edukacyjny trzeba
analizowaé na co najmniej dwoch wzajemnie dopelniajacych si¢ poziomach: mikrosko-

powym i makroskopowym. Przedmiotem analizy mikroskopowej jest jeden nauczyciel.
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Przedmiotem analizy makroskopowej jest zbiorowos¢ nauczycieli traktowana jako jedna
systemowa catos¢. W pierwszym przypadku zasadniczym celem analizy jest okreslenie
zaleznoéci miedzy czynnikami charakteryzujacymi kompetencje konkretnego nauczycie-
la a wynikami jego pracy. W drugim przypadku chodzi o znalezienie analogicznych za-
leznosci, ale charakteryzujacych cala zbiorowo$é nauczycieli w sensie Srednim. Wyniki
analizy mikroskopowej moga by¢ wykorzystywane do oceny kompetencji tego nauczy-
ciela, ktorego dotycza. Wyniki analizy makroskopowej moga by¢ wykorzystane do oce-
ny jakosci prowadzenia procesu edukacyjnego w catej szkole. Trzeba pamietaé, ze war-
tosci makroskopowe maja zawsze charakter Srednich statystycznych: sa obliczone na
podstawie danych dotyczacych indywidualnych nauczycieli, ale nie charakteryzuja zad-
nego z nich, lecz zbiorowo$¢ nauczycieli jako catosc. Przypisywanie poszczegélnym
nauczycielom cech wiasciwych badanej zbiorowosci nauczycieli, traktowanej jako popu-
lacja statystyczna, jest powaznym btedem metodologicznym i prowadzi do wynaturzenia

procesu oceny.

Istota analizy mikroskopowej i makroskopowej jest identyfikacja zalezno$ci miedzy
kompetencjami zawodowymi i do$wiadczeniem nauczyciela lub grupy nauczycieli, a
jakoscig uczniéw lub studentow osiagnigta na koniec okreslonego stadium edukacji (se-
mestru, roku, szkoly). W przypadku mikroskopowym analiza ta jest niezwykle trudna, a
otrzymane dotychczas wyniki z reguty maja charakter hipotetyczny. Stwierdzono jednak
— a wynik ten zostat wielokrotnie empirycznie potwierdzony — ze stopien korelacji mig-
dzy stosowanymi obecnie miernikami poziomu wiedzy nauczyciela a osiagnigciami jego
uczniéw jest bardzo staby (Schalock 1979; Druva i Anderson 1983; Soar, Medley 1 Co-
ker 1983; Goldhaber i Brewer 1996). Stwierdzono tez, ze istnieje umiarkowana korelacja
miedzy doswiadczeniem nauczyciela w nauczaniu przedmiotu zgodnego z jego wy-
ksztalceniem, a osiagnieciami uczniéw (Soar, Medley i Coker 1983). W szczegblnosci
okazalo sie, w oparciu o analize wynikéw masowo przeprowadzonych testow, ze istnieje
silna zalezno$é korelacyjna miedzy poziomem wiedzy matematycznej uczniow, a kom-
petencjami ich nauczyciela do nauczania matematyki (Monk 1994; Goldhaber 1 Brewer
1996). Waznym wynikiem jest tez stwierdzenie, ze ma miejsce silna korelacja miedzy
doéwiadczeniem nauczyciela w nauczaniu danego przedmiotu a wynikami uczniow za-
niedbanych w nauce, ktérzy najczeéciej pochodza z rodzin ubogich — im wigksze do-
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$wiadczenie ma nauczyciel, tym lepsze sa wyniki tych uczniéw (Murnane i Phillips

1981).

Istnieje rowniez gar$¢ wynikéw dotyczacych analiz procesu edukacyjnego na pozio-
mie makroskopowym. Coleman (1996) zastosowal metode regresji wielorakiej do zbada-
nia statystycznej zalezno$ci migdzy wynikami osiaganymi przez duza populacje uczniow
a nastepujacymi czynnikami charakteryzujacymi osobg nauczyciela: lata pracy nauczy-
ciela, osiagniety status zawodowy, pochodzenie etniczne, bogactwo jezyka, wyksztalce-
nie rodzicow, skionno$é nauczyciela do pracy z uczniami wywodzacymi si¢ z warstw
ubogich, status ekonomiczny nauczyciela w okresie, gdy sam byt uczniem. Stwierdzil, ze
korelacja wynikow edukacji z kazda z tych cech, przy zatozeniu, ze wszystkie pozostate
sq stale, jest bardzo staba. Hanushek (1971, 1996, 1997) uogolnit ten wynik pokazujac,
ze korelacja miedzy wynikami edukacji a wszystkimi tymi czynnikami facznie wzigtymi
jest tez niezwykle slaba. Podobnych prac jest wiele, ale wszystkie one maja jedynie cha-
rakter przyczynkowy. Ich my$la wiodaca jest przekonanie autoréw, ze z procesu oceny
nauczycieli mozna wyeliminowa¢ czynnik subiektywizmu poprzez matematyzacj¢ tego
procesu. Jest to poglad bledny. Subiektywnos$¢ jest bowiem inherentna wlasciwoscia pro-
cesu oceny, za$ obiektywno$¢ metod matematycznych ma charakter wzgledny. O obiek-
tywnosci podejécia matematycznego mozna moéwi¢ tylko w ramach subiektywnie przyje-
tych zatozen, a wiec uwazanie, ze zastosowanie metod matematycznych zobiektywizuje
proces oceny jest iluzja. Istnieje wigc potrzeba opracowania nowej metodologii oceny
nauczycieli, opartej nie na dazeniu do wyeliminowania z tego procesu czynnika subiek-
tywizmu, bo jest to niemozliwe, ale na uwzglednieniu jego rzeczywistej roli w tym pro-
cesie. Nie moze to byé bowiem proces mechaniczny, gdyz jego istota jest to, ze ludzie
oceniaja ludzi. Jako$¢ wykonania tego procesu bedzie zawsze zalezala od etyczno-
moralnej postawy tych, ktorzy go prowadza, od przestrzegania przez nich okreslonych
systeméw wartoéci i norm postgpowania. Dla ustalenia takich norm konieczna jest iden-
tyfikacja gtownych charakterystyk jakosci zawodowej nauczycieli. Prace w tym kierunku
sa prowadzone w niemal wszystkich krajach. Niestety, najczescie] sa one nasladownic-
twem prac wykonanych dla potrzeb szkolnictwa amerykanskiego. Pozbawia to je waloru
praktycznej uzytecznoéci, poniewaz system szkolny kazdego kraju ma swoja wiasna spe-

cyfike wynikajaca z jego historycznych, spolecznych, cywilizacyjnych i kulturowych
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uwarunkowan oraz wiasnych tradycji edukacyjnych, ktore musza by¢ wzigte pod uwage
przy opracowywaniu systemu oceny szkolnictwa tego kraju, a wigc 1 systemu oceny na-

uczycieli.

Specyfika szkolnictwa poszczegolnych krajow nie neguje faktu, ze istniejg pewne
charakterystyczne dla zawodu nauczycielskiego cechy, ktére musza znalez¢ odbicie w
kazdym systemie standardéw oceny nauczycieli. Przyjmuje sie, ze standardy te powinny
obejmowaé trzy obszary: (1) strone merytoryczng i formalng procesu edukacyjnego, (2)
etyke edukacji — w tym nie tylko etyke oséb ocenianych, ale takze oceniajacych oraz (3)
prawa i obowiazki nauczycieli (zob., np., Danielson 1996; Danielson i McGreal 2000;
Peterson 2000; Peterson, Kelly i Caskey 2002). W wielu krajach przyjeto ten podzial,
sformutowano listy atrybutéw jakie powinien posiada¢ dobry nauczyciel i opracowano
systemy oceny nauczycieli. W systemach tych operuje si¢ w nich pojeciami standardow,
kompetencji, praw, obowiazkéw, norm, cech osobowosciowych itp. i probuje si¢ za ich
pomoca naszkicowaé model dobrego nauczyciela. Z tym abstrakcyjnym wzorcem, trak-
towanym jako punkt odniesienia, poréwnuje si¢ zawodowe kompetencje ocenianych na-
uczycieli. Ten tryb oceny nauczycieli jest jednak tylko z pozoru logiczny, etyczny 1
sprawiedliwy. Nie mozna bowiem sformutowa¢ w pelni obiektywnego 1 WyCzerpujacego
katalogu cech, ktérych posiadanie gwarantowaloby dobra jako$¢ zawodowa nauczyciela.
Kazda konkretna lista cech dobrego nauczyciela jest skazona subiektywizmem, a czesto i
tendencyjnoscia jej autorow. Systemy oceniania tworzone w oparciu o takie listy nie sg
weale obiektywne — wyniki ocen uzyskanych za ich pomoca mogg by¢ iluzoryczne. Rze-
czywiste charakterystyki dobrego nauczyciela sa wzajemnie ze soba powigzane i zaleza
w duzej mierze od warunkéw jego pracy. Jeden i ten sam nauczyciel moze w réznych
warunkach osiaga¢ istotnie rozne wyniki edukacyjne i otrzyma¢ diametralnie rozne oce-
ny. Zamiast tworzy¢ nierealne sylwetki idealnego nauczyciela trzeba racze] ograniczy¢
sie w ocenach do kilku nie budzacych watpliwosci cech podstawowych i nie traktowac
braku ktorejkolwiek z pozostatych jako mankamentu. Mozna by¢ bowiem bardzo do-
brym nauczycielem jakiego$ przedmiotu i osiagaé wspaniate wyniki edukacyjne, a nie
mieé talentu wychowawczego. Mozna tez by¢ wspanialym wychowawca, a nie miec
umiejetnosci jasnego i lotnego thumaczenia treci nauczanego przedmiotu. Mozna wspa-

niale wyk}adaé, a nie umie¢ nawiaza¢ merytorycznego kontaktu z uczniem lub studentem
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podczas egzaminu. Mozna wreszcie by¢ wspaniatym dydaktykiem, a nie mie¢ zdolnosci
organizatorskich. Sg to fakty znane od tak dawna, jak gieboko siega historia edukacji.
Dominujace obecnie w $wiecie kierunki badan nad ocena zawodowej jakosci nauczycieli
$wiadcza jednakze o tym, ze sa to fakty na tyle zapomniane, ze ponownemu odkryciu
ktoregokolwiek z nich przypisuje si¢ nierzadko wieltka range naukowa. Przyktadem moze
uznanie za odkrywczy wyniku méwiacego o istnieniu silnej korelacji migedzy wiedza
matematyczna nauczyciela, a wiedza matematyczna jego uczniow. Dla stwierdzenia tego
faktu nie potrzeba stosowania metod statystycznych — wystarczy dobrze zapoznac si¢ z

historia i psychologia edukacji oraz pedagogika.

Nie mozna skonstruowaé takiego systemu oceny nauczycieli, ktory zwolni osoby
oceniajace od osobistej i zespotowej odpowiedzialnosci za podjeta decyzje. Nie nalezy
dazy¢ do pelnej matematyzacji procesu oceny — a pod haslem Zle rozumianej potrzeby
normatywnosci kierunek ten cieszy sie obecnie duzym wzigciem — bo jest to proces nie-
matematyzowalny. Mozna natomiast i trzeba wykorzystywa¢ w tym procesie metody
matematyczne jako srodki wspomagajace prace zespolow oceniajacych, ale musi to by¢

robione z rozwaga, ummiarein i znajomoscia rzeczy.

3.2. Podstawowe sposoby oceny zawodowej jakoSci nauczycieli

W badaniach nad metodami oceny jakosci nauczycieli wciaz dominuje dazenie do
wyrazania ocen w kategoriach czysto ilosciowych. Jest to wygodne, ale niepoprawne.
Faktycznie bowiem zdecydowana wigkszoSC atrybutow charakteryzujacych jakos¢ na-
uczyciela ma sens jakosciowy. Powszechnie stosowane w szkolnictwie systemy iloscio-
we nie spetniaja wigc swojej roli. W wigkszosci z nich stosuje si¢ wylacznie wskazniki
charakteryzujace zachowania si¢ nauczyciela w roznych kontekstach edukacyjnych, zu-
pelnie jednak pomijajac jego osiagnigcia edukacyjne, a wigc wyniki prowadzonego przez
niego procesu edukacyjnego. W tle tego podejscia lezy ukryte zalozenie, ze osiagnigcia
te sa zawsze w petni zgodne z obowiazujacymi standardami. Jest to zalozenie niepo-
prawne, wynikajace z niewlasciwej interpretacji statystycznego prawa wielkich liczb.
Prawda jest bowiem, ze jezeli rozpatruje si¢ dostatecznie liczna zbiorowos¢ nauczycieli,
to — w sensie $rednim — wynik pracy edukacyjnej nauczyciela spetnia wymagania wyni-
kajace ze standardéw nauczania. Ale z tego wynika, ze stwierdzenie to jest prawdziwe w
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odniesieniu do kazdego nauczyciela z tej zbiorowosci. O érednich cechach zbiorowosci
nauczycieli mozna sadzi¢ na podstawie ocen poszczegdlnych nauczycieli, ale przenosze-
nie $rednich cech tej zbiorowosci na kazdego z jej cztonkdw jest bledem. Ocena nauczy-
cieli musi by¢ procesem w pelni zindywidualizowanym, tak jak indywidualne s Sciezki
rozwoju zawodowego kazdego z nich. Wszelka uniformizacja tych $ciezek jest szkodliwa
i wezesniej czy pozniej negatywnie odbija sie zarowno na wynikach procesu edukacyj-
nego, jak i na jakosci zawodowej nauczyciela. Nauczyciele zaczynaja bowiem mniej
troszczyé sie o jakosé nauczania i dobro uczniéw oraz studentéw, a bardziej stawiaja na
sprostanie formalnym wymogom, od spetnienia ktérych zalezy ich awans zawodowy —
niestety zbyt czesto utozsamiany z rozwojem zawodowym nauczyciela. Jezeli intencja
oceniania ma by¢ prawdziwa pomoc nauczycielom w ich rozwoju zawodowym, a przez
to i w pokonywaniu kolejnych stopni awansu zawodowego, to pierwsze miejsce w tym
procesie musi zajaé ocena rzeczywistych wynikéw procesu edukacyjnego prowadzonego
przez danego nauczyciela. Oczywiscie, o wynikach tych nie mozna sadzi¢ —a przynajm-
niej nie mozna sadzi¢ wylacznie — w oparciu o oceny wystawiane uczniom lub studen-
tom przez nauczyciela. Zdarza si¢ bowiem, ze nauczyciele zawyzajg oceny kierujac si¢
#le rozumianym dobrem ucznia, badZ przedkiadajac na dobro ucznia interes wlasny lub
interes szkoly. Zdarza sie tez, ze nauczyciele nie majacy przygotowania pedagogicznego
zanizaja oceny, poniewaz sa niekomunikatywni, zbyt formalnie traktuja sprawdziany
wiedzy (kartkowki, klasowki, kolokwia, egzaminy), nie potrafig nawia(zaé'kontaktu zZ
uczniem lub studentem i sprawdzié rzeczywistego stanu jego wiedzy. Krzywdza tym
jednego lub drugiego i obnizajg prestiz szkoty. O ograniczonej miarodajnosci ocen wy-
stawianych uczniom przez nauczycieli, zwlaszcza na koniec poszczegdlnych etapow
edukacji w szkolnictwie nizszym, $wiadczy chociazby rozbiezno$¢ miedzy ocenami
ucznidéw na $wiadectwach ukonczenia szkoly podstawowej, gimnazjum 1 liceum, a rze-
czywistym stanem ich wiedzy przedmiotowej, stwierdzanym w chwili podejmowania
studiow wyzszych. Szczegdlnie razaco ujawnia si¢ to w odniesieniu do przedmiotow
Scistych, zwlaszcza matematyki. Jest to zjawisko powszechne, cbserwowane w niemal
wszystkich krajach. Ostro je krytykujac i wskazujac jego przyczyny Paulos nazwat je
wspolczesnym analfabetyzmem matematycznym (Paulos 1989), ktorym w duzej mierze

sq objete nawet osoby uwazane lub uwazajace si¢ za nalezace do elit intelektualnych.
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Druga wadg dotychczasowych metod oceny jakosci zawodowej nauczycieli jest do-
konywanie tych ocen w sposdb zaoczny, bez bezposredniego udziatu osoby zaintereso-
wanej. Z formalnego punktu widzenia moze to wydawa¢ sie stuszne, lecz faktycznie jest
nieetyczne i niesprawiedliwe. Bardzo czgsto bowiem w sktadach zespotdéw oceniajacych
znajduja sie osoby nie znajace specyfiki specjalnosci danego nauczyciela, a wigc nie po-
trafiace ocenié jego osiagnie¢ edukacyjnych. Poza tym, opinie cztonkow zespotu ocenia-
jacego o poszczegdlnych aspektach jakosci zawodowej nauczyciela maja zawsze charak-
ter subiektywny, a ta subiektywnos¢ kumuluje sie i znajduje odbicie w zbiorowej ocenie,
ktora moze by¢ zbyt pozytywna lub zbyt negatywna dla osoby ocenianej — zwlaszcza
jesli proces oceny ma strukture hierarchiczna. Przyktadéw takich sytuaciji jest wiele i sa
one opisane literaturze (zob,. np., McNeal i Poplam 1973; Wood 1 Pohland 1979; Gitlin 1
Smyth 1989). Sklaniaja one do sformulowania wniosku, ze poniewaz dotychczasowe
do$wiadczenie uczy, iz na wynik oceny zawodowej nauczyciela wplywa w duzej mierze
subiektywne nastawienie cztonkow zespotu oceniajacego, wiec w sktad komisji ocenia-
jacej powinny wchodzi¢ wytacznie osoby wysoce etyczne, umiejace zdoby¢ si¢ na bez-
stronno$¢ 1 znajace dziedzine pracy nauczyciela, ktbrego sprawa jest rozpatrywana. Za-
nim powota si¢ wiec kogo$ na czlonka komisji oceniaj acej trzeba wpierw oceni¢, czy ma
on niezbedne do tego kompetencje. Ocenianie nauczycieli nie moze by¢ bowiem czynno-
§cia mechaniczna, wykonywang w sposob formalny na podstawie przedtozonej komisji

dokumentacji.

Dotychczasowe proby zastosowania metod analizy korelacyjnej i regresyjnej do iden-
tyfikacji czynnikow, ktére moglyby by¢ uznane za determinanty zawodowej jakosci na-
uczyciela, przyniosty mierne rezultaty. Ocenianie na ich podstawie kompetencji zawo-
dowych nauczyciela bytoby bardzo iluzoryczne. Wydaje sig, ze trzeba zmieni¢ kierunek
badan. Wskazoéwka do jego wyboru jest fakt, ze czynniki charakteryzujace proces eduka-
cyjny i wystepujace W nim podmioty sa w wiekszosci wielkosciami jakosciowym, nie
dajacymi si¢ skwantyfikowa¢. Praktyka edukacyjna dowodzi, ze (1) im wigksze do-
éwiadczenie edukacyjne ma nauczyciel, tym lepsze wyniki osiagaja jego uczniowie, przy
czym (2) znacznie lepsze wyniki osiagajg wychowankowie tych nauczycieli, ktérych

kompetencje sa regularnie kontrolowane. Zasadniczym btedem mnozacych si¢ obecnie
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systemdw oceniania jest uznanie, ze osiagniecie przez nauczyciela okreslonego stopnia
awansu zawodowego jest rownoznaczne ze zdobyciem przez niego na trwale okreslo-
nych kompetencji i umiejetnosci dydaktycznych. Powszechne doswiadczenie pokazuje,
ze bardzo szybko, a takze bardzo czesto te kompetencje i umiejetnosci przeradzaja si¢ w
rutyne, przez co proces edukacyjny staje si¢ mniej wydolny. Waznym czynnikiem, ktory
powinien by¢ brany pod uwage przy ocenie zawodowej jakosci nauczycieli powinno
wiec by¢ udokumentowane aktywne uczestnictwo w roéznych formach ksztalcenia usta-
wicznego, takich jak studia podyplomowe — niekoniecznie kwalifikacyjne, kursy dosko-

nalenia zawodowego, konferencje, seminaria i warsztaty, posiadanie publikacji itp.

Te fakty wskazuja, ze proces oceny zawodowej jakosci nauczycieli musi nabra¢ cha-
rakteru systemowego. Trzeba uzmystowi¢ sobie, ze w gruncie rzeczy jest to ztozony,
hierarchicznie zorganizowany, wieloatrybutowy i wielokontekstowy, ilociowo-jakoscio-
owy proces decyzyjny, ktérego znamieniem jest niekompletno$¢, nieprecyzyjno$¢, nie-
pewnos$é i nie zawsze duza wiarygodno$¢ danych. Jest to proces realizowany w warun-
kach wielorakiego ryzyka i nieokre§lono$ci przysztosci, przy czym matematycznymi
modelami wystepujacych w nim wielkosci sa zmienne iloSciowe badz jakosSciowe, de-
terministyczne badz stochastyczne (tj. probabilistyczno-statystyczne), przy czym chodza
w gre przede wszystkim trzy podstawowe rodzaje stochastycznosci: addytywna, podad-

dytywna i nadaddytywna.
3.3. Okresowo$¢ czy cigglos$¢ procesu oceny nauczycieli

W teorii i praktyce edukacji utrwalifo sie¢ przekonanie o potrzebie i wystarczalnosci
okresowej oceny zawodowych kompetencji nauczycieli. W réznych systemach eduka-
cyjnych przyjmuje si¢ 16zng dtugos¢ tego cyklu. Z reguly nie przekracza ona pigciu lat.
Podkresla sie, ze wyniki ocen okresowych sktaniaja nauczycieli do uzupetniania i dosko-
nalenia kwalifikacji zawodowych — w ten sposob realizuje si¢ zasada sprzezenia zwrot-
nego miedzy procesem edukacyjnym a jego wynikami (Iwanicki 1990; ACSMI 1992;
Valentine 1992; Hutchison 1995; Levia 1995; Smith 1995; Smyth 1996; Mo, Corners i
McCormick 1998; Yeh 2003).

Wazny elementem procedury oceniania jakosci zawodowej nauczyciela jest opinia o
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sposobie prowadzenia przez niego zaj¢¢, formuiowana przez wizytatora lub wizytatorow.
Korzystajac z niej trzeba pamietaé, ze wizytacja obejmuje zazwyczaj jedng lub dwie go-
dziny zaje¢ dydaktycznych. Praktyka uczy, ze w trakcie zapowiedzianej wizytacji ani
nauczyciel, ani uczniowie lub studenci nie zachowuja si¢ W sposob catkiem naturalny.
Swiadomoéé, ze sa obserwowani, bywa dla nich stresogenna. Nierzadko zdarza sig, ze
klasa lub grupa studencka jest przez nauczyciela przygotowana na wypadek wizytacji.
Tak wiec opinia o nauczycielu, jaka sobie wyrobi wizytator, nawet jesli jest w pelni
obiektywna, moze by¢ z gruntu falszywa. Negatywna strong opiniowania jakosci na-
uczyciela przez wizytatora jest mozliwo$¢ stronniczosci, spowodowana niechecig do
nauczyciela. Zdarza sie, ze nauczyciel przerasta wiedzg i umiejetnosciami dydaktyczny-
mi wizytatora, ktory powodowany kompleksem nizszosci $wiadomie zaniza jego oceng.
Zdarza sie tez, ze niekompetentny wizytator woli oceni¢ nauczyciela wysoko, niz narazi¢
sie na ujawnienie swojej niewiedzy. Mowiac wigc 0 ocenie zawodowej jakosci nauczy-
cieli trzeba tym procesem objaé réwniez ich oceng jako rzeczywistych lub potencjalnych

cztonkow zespotdéw oceniajacych.

Przedmiotem silnych kontrowersji jest dylemat, czy ocena nauczycieli powinna od-
bywaé sig okresowo, czy w sposdb ciagly. Obie koncepcje majg swoich zwolennikow i
przeciwnikéw. Jedni uwazaja, ze ocena prowadzona w sposob ciagly stresuje nauczycie-
la, sklania go do przywiazywania wigkszej uwagi do formalne; poprawnosci procesu
edukacyjnego miz do jego wartosci merytorycznej, ze jest wyrazem braku zaufania do
nauczyciela itp. Drudzy twierdza, ze nauczyciel poddawany ocenom okresowym moze
przygotowac si¢ do oceny i wypas¢ znakomicie, z €zego wecale nie wynika, ze w okresie
miedzy ocenami dobrze wykonuje swoje zadania. Historia edukacji — a zwlaszcza obser-
wacje celowo i §wiadomie prowadzone w ostatnich dziesiecioleciach — pokazuja, ze
znacznie lepsze wyniki uzyskuja nauczyciele, poddawani ocenie ciaglej niz ci, ktorych
zawodowa, jako$¢ sprawdza sie okresowo. Ten tryb sprawdzania jakosci nauczycieli
chroni ich przed rutyna, mobilizuje ich do systematycznego przygotowywania si¢ do
zajeé i ustawicznego podnoszenia kwalifikacji, a uczniow lub studentow do regularnego
uczenia sie i aktywnego uczestniczenia w zajeciach. Pozwala tez na biezaco wspomagac
nauczyciela w pokonywaniu trudnosci oraz usuwaniu dostrzezonych brakow meryto-
rycznych i dydaktycznych.
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Sktaniamy sie tez ku temu pogladowi: proces oceny zawodowych kompetencji na-
uczycieli powinien przebiega¢ w sposob ciagly. Zajecia powinny by¢ wizytowane czgsto,
ale w sposob niezapowiedziany i nieformalny. Rozwoj zawodowy nauczyciela na kaz-
dym szczeblu edukacji powinien by¢ monitorowany, a zauwazone mankamenty powinny
by¢ bezzwlocznie i w sposob zyczliwy komunikowane nauczycielowi. Nie chodzi bo-
wiem o oceng jakoéci nauczyciela dla samej oceny. Celem oceny jest wskazanie nauczy-
cielowi sposobdéw podnoszenia jego wiedzy merytorycznej oraz doskonalenia umiejgtno-
sci dydaktycznych i pedagogicznych — a wszystko po to, by mogt on lepiej niz dotych-
czas realizowaé proces edukacyjny. Podstawowym i ostatecznym miernikiem zawodowej
jakosci nauczyciela jest poziom wiedzy uczniéw lub studentéw, wyniesionej z prowa-

dzonych przez niego zajec.
3.4. Ocena nauczycieli przez uczniéw lub studentéw

Glownymi aktorami procesu edukacyjnego sa dwie strony: nauczyciele oraz ucznio-
wie lub studenci. Chociaz prawa, obowiazki, ograniczenia i partykularne cele kazdego z
nich w tym procesie sa rozne, to jednak podstawowy efekt procesu edukacyjnego zalezy
od postawy, wzajemnego stosunku oraz zaangazowania jednych i drugich. Z tego wyni-
ka, ze przy ocenianiu jakosci zawodowej nauczyciela powinny liczy¢ si¢ nie tylko glosy
cztonkéw zespolu oceniajacego, ale takze opinia spolecznosci uczniowskiej lub studenc-
kiej. Tylko uczniowie mogg, oceni¢, czy nauczyciel jest komunikatywny czy tez nie, czy
przedstawia tresci, ktorych uczy, w sposob jasny i zrozumiaty, czy potrafi przyznaé sig
do popetnienia omylki, czy dopuszcza dyskusje, czy sktania uczestnikow zaje¢ do samo-
dzielnej refleksji nad poruszanym tematem, czy jest wymagajacy i bezstronny w ocenia-
niu ich wiedzy i umiejetnoéci, czy potrafi zrozumie¢ ucznia lub studenta i wczu¢ si¢ w
jego sytuacje, czy jest dostepny itd. Tych cech nie mozna jednoznacznie skwantyfiko-
waé, wiec musza wyrazone przez uczestnikow zaje¢ w sposob jakosciowy, na przyktad

jako odpowiedzi na pytania przedstawione w formie ankiety.

Do opinii 0 nauczycielu przedstawionych przez uczniéw lub studentéw trzeba jednak
podchodzié¢ z duza ostroznoscia. Trzeba przede wszystkim pewno$¢, ze nie jest ona ten-
dencyjna. Czesto bowiem zdarza sie, ze nauczyciel wymagajacy jest przez uczestnikow
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zaje¢ Zle oceniany, natomiast nauczyciel mniej wymagajacy cieszy sie ich uznaniem.
Bywa, ze nauczyciel otwarty i przyjazay dla uczniéw lub studentow, lecz zachowujacy w
stosunku do nich niezbedny dystans, jest przez nich znacznie gorzej oceniany, niz na-
uczyciel, ktory zyje z nimi na stopie niemal kolezenskiej. Ocena nauczyciela przez $ro-
dowisko uczniowskie lub studenckie moze wigc by¢ z gruntu falszywa — trzeba wigc

traktowa¢ ja z odpowiednig rezerwa (Glass 1989; Peterson, Kelly 1 Caskey 2002).
3.5. Podstawowe koncepcje nauczania

Istotnym czynnikiem oceny zawodowych kompetencji nauczyciela jest sposob (tech-
nika) prowadzenia przez niego zaje¢. Dwiema skrajnymi koncepcjami prowadzenia pro-
cesu edukacyjnego sa: (1) nauczanie, w ktérym glownym aktorem jest nauczyciel, oraz
(2) nauczanie, w ktorym rola ta przypada uczniom lub studentom. Pierwsze z nich jest
nazywane podejsciem tradycyjnym lub klasycznym, drugie kojarzy sie ze wspoOlczesnymi
formami edukacji. Oba podejscia roznia si¢ od siebie w sposob zasadniczy — patrz tablica
3.1. Kazde z nich ma okre$lone wady i zalety. W dzisiejszym szkolnictwie zadne z nich
nie wystepuje w formie czystej. Przewaza styl mieszany, w ktorym najlepsze elementy
nauczania tradycyjnego sa skojarzone z podejSciem nowoczesnym, opartym na koncepcji
indywidualizacji nauczania oraz wspélnego aktywnego uczestnictwa uczniow lub studen-
téw i nauczycieli w zdobywaniu wiedzy, wspolnego takze wspolnego oceniania wyni-

kow nauczania.

Dotychczasowe do$wiadczenie edukacyjne, ujawniajac szereg wymagajacych usu-
niecia mankamentow dotyczacych techniki prowadzenia zaje¢, $wiadczy jednak o zde-
cydowanej przewadze mieszanego stylu nauczania nad pozostalymi. Wymaga on jednak
od nauczyciela odejécia od zrutynizowanego, podawczego trybu prowadzenia zajec i
przygotowywania oraz prowadzenia ich w taki sposob, by wszyscy uczestnicy brali w
nich aktywny udziat wspélpracujac ze soba, a nie rywalizujac. W tak prowadzonych za-
jeciach rola nauczyciela istotnie si¢ zmienia: przestaje on juz by¢ dla uczniow lub studen-
téw niepodwazalnym autorytetem naukowym oraz nieomylnym i niekwestionowanym
zrodtem wiedzy, lecz wspolnie z nimi uczestniczy w trakcie zaje¢ w jej odkrywaniu. Mo-

ze popelniaé bedy i omylki, ale powinien umie¢ przyznaé sie do nich. Przestaje pelni¢
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wobec ucznidw i studentow funkcje mentora, a staje sie raczej inicjatorem, instruktorem 1

organizatorem zajgc.

Tablica 3.1

Dwie koncepcja nauczania i ich podstawowe cechy

Gléwny aktor procesu edukacyjnegs

Nauczyciel

Uczen lub student

Wiedza jest przekazywana uczniom lub
studentom przez nauczyciela w sposob

podawczy.

Pod kierunkiem nauczyciela uczniowie lub
studenci sami dokonujg odkry¢ i tworza
wiedze.

Nacisk jest potozony na zdobywanie wie-
dzy, czesto poza kontekstem, w ktdrym
bedzie stosowana.

Nacisk je potozony na stosowanie wiedzy,
aby uczuli¢ uczestnikéw zaje¢ na proble-

my, z ktérymi spotkaja si¢ poza szkola.

Zadaniem nauczyciela jest przekazanie

wiedzy i ocena stopnia jej opanowania.

Zadaniem nauczyciela jest pobudzenie
uczestnikow zaje¢ do samodzielnego zdo-
bywania wiedzy — stopien jej opanowania
jest oceniany wspolnie przez uczestnika

zajeC 1 nauczyciela.

Ocenia si¢ wyniki procesu edukacyjnego.

Ocena kompetencji nauczyciela i wynikow
prowadzonego przez niego procesu eduka-
cyjnego jest sposobem diagnozowania pro-
bleméw edukacyjnych,

Nauczanie i ocena jego wynikéw sa od
siebie oddzielone — uczen uczy sig, a oceny

dokonuje nauczyciel.

Nauczanie i ocena jego wynikow przepla-
tajg si¢ ze soba. Ocena jest wypadkowa

samooceny ucznia i opinii nauczyciela.

W uczeniu si¢ dominuje indywidualizm 1

rywalizacja.

W uczeniu si¢ dominuje czynnik koopera-

cji wspolpracy.

Uczniowie 1 studenci sg nauczani.

Nauczyciele i uczniowie lub studenci ucza

sie wspolnie.




4. Model szkoly w skali makro

4.1. Uwagi wstepne

Ocena jakosci nauczycieli i programowanie $ciezek ich zawodowego rozwoju nie
moga by¢ prowadzone w oderwaniu od oceny jako$ci organizacji, funkcjonowania i roz-
woju szkoty. Nawet najlepsza kadra dydaktyczna niewiele zdziata, jesli szwankuje orga-
nizacja szkoly i prowadzonego w niej procesu edukacyjnego, badz tez jezeli proces roz-
woju szkoty jest niewlasciwie ksztattowany 1 realizowany. Sa to fakty znane od dawna,
stanowia bowiem jedynie konkretyzacje praw ogolnej teorii rozwoju systeméw o celo-
wym dziataniu w odniesieniu do sfery edukacji. Konieczne jest wiec podjecie badan nad
modelowaniem szkoly jako systemu o celowym dziataniu, w ktorym jest realizowany
proces edukacyjny. Podstawowe znaczenie dla ksztaltowania tego procesu przez wiadze
szkoly — a podstawowym czynnikiem ksztaltowania jako$ci szkoly jest zawodowa jako$¢
nauczycieli — ma posiadanie makroskopowego modelu szkoly. Niestety, badania w tym
kierunku sa bardzo zaniedbane. Jest to powazna luka, istotnie ograniczajaca mozliwos¢
indywidualizacji i obiektywizacji ocen jakosci nauczycieli oraz wytyczania linii ich roz-

woju zawodowego. W tym rozdziale przedstawimy propozycje takiego modelu.
4.2. Szkola i proces edukacyjny a ekonomika edukacji

W ostatniej dekadzie 20. wieku rozwingla si¢ nowa dziedzina naukowa zwiazana z
edukacja — ekonomika edukacji. Jest to dziedzina interdyscyplinarna. Najogdlniej mo-
wiac zajmuje si¢ ona zastosowaniem metod ekonomii do badania, jakie czynniki sg de-
terminantami rozwoju edukacji, jaki jest wptyw edukacji na jednostki, grupy spoteczne,
spoleczenistwa, narody i na poziom ich zycia, w jaki sposéb mozna poprawic jakos¢, sku-
teczno$é, powszechnosé, sprawiedliwo$¢ edukacji oraz jak przygotowywac, promowac 1
przeprowadza¢ reformy edukacyjne. Waznym polem zainteresowani ekonomiki edukacji
jest identyfikacja — na poziomie makroekonomicznym — interakcji zachodzacych migdzy
systemami edukacyjnymi a rynkami pracy. Szczegolny akcent kfadzie przy tym na roz-
wo6j metod przygotowywania i oceny projektow edukacyjnych, metod ich analizy eko-
nomicznej, metod finansowania szkolnictwa panstwowego i prywatnego, metod decen-

tralizacji zarzadzania szkolnictwem. Ekonomika edukacji obejmuje badaniem wszystkie
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poziomy edukacji dzieci, mtodziezy i dorostych, oba sektory szkolnictwa — pafistwowy 1

prywatny, oraz wszystkie rodzaje szkot.

Do chwili powstania ekonomiki edukacji badania ekonomicznych aspektow proce-
sow edukacyjnych byly prowadzone w ramach tradycyjnej ekonomii (zob., np., Becker
1993). Szczegdlne ich nasilenie przypadato — jak juz wspominali§my — na lata pigédzie-
sigte i sze$¢dziesiate 20. wieku. Ich znamieniem bylo traktowanie szkoty jako przedsie-
biorstwa produkcyjnego, w ktérym — podobnie jak w innych przedsigbiorstwach produk-
cyjnych — istnieja dwa rodzaje czynnikow produkcji: kapitat i sita robocza. Funkcje pro-
cesu produkcyjnego spetniat proces edukacyjny, a kadra nauczycieli i wychowawcow
stanowila site robocza. Zadaniem takiego przedsiebiorstwa edukacyjnego byto przetwo-
rzenie w okreslonym czasie strumienia uczniéw rozpoczynajacych nauke w szkole w
strumiefi absolwentow, spelniajacych okreslone standardy wiedzy i umiejgtnosci. Dzia-
talno$é szkoly, w tym jako$é procesu edukacyjnego i jakos¢ prowadzacej ten proces ka-
dry byly opisywane w czysto ilo§ciowych kategoriach ekonomicznych (funkcja produk-
cji, wskazniki efektywnosci itp.). Pracownicy naukowo-dydaktyczni byli uwazani za site
robocza, ktora jest wydatkowana na przeksztatcenie w toku procesu edukacyjnego stru-
mienia 0s6b przyjetych do szkoty w strumief absolwentéw. Podejicie to utrwalito si¢ w
ekonomice edukaciji, chociaz z wielu punktow widzenia jest niepoprawne. Po pierwsze
dlatego, ze — w odréznieniu od przedsigbiorstw produkujacych dobra materialne — pod-
miotem i przedmiotem procesu edukacyjnego jest czlowiek, a wytworem tego procesu
jest ten sam cztowiek, ale juz bardziej dojrzaty, wzbogacony osobowosciowo 1 wyposa-
zony w odpowiedni fadunek wiedzy i umiejetnosci. Jezeli wigc szuka¢ analogii miedzy
procesem edukacyjnym i procesami produkcji, to nalezatoby patrze¢ na szkote jako na
jednostke produkcji materialnej, ktorej wytworem jest dobro niematerialne w postaci
ustugi edukacyjnej. Po drugie, bledem jest traktowanie pracy nauczycielskiej jako czy-
stego odpowiednika pracy ludzi zatrudnionych w produkcji dobr materialnych. W pracy
edukacyjnej, bardziej niz w innych zawodach, angazuje si¢ nie tylko sita fizyczna, ale
cata osoba i osobowo$¢ nauczyciela. Nauczyciel wkiada wprawdzie w proces edukacyjny
pewien wysitek fizyczny, ale nie ten wysilek jest najwazniejszy. Podstawowe znaczenie
dla jakosci procesu edukacyjnego ma osobowo$¢ nauczyciela, jego postawa etyczno-
moralna, jego kapitat intelektualny oraz kompetencje merytoryczno-dydaktyczne. Dla
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dobra uczniéw lub studentéw nauczyciel angazuje w proces edukacyjny cala swoja wie-
dze i umiejetnosci dydaktyczne. Utozsamianie pracy fizycznej z praca intelektualna, badz
tez spotykane proby przeliczania na jednostki pracy fizycznej wysitku umystowego
wkiadanego przez nauczyciela w proces edukacyjny jest tez niepoprawnoscia metodolo-
giczng. Podobnych mankamentow wynikajacych z bezposredniego, a zarazem bezkry-
tycznego przenoszenia modeli produkeji materialnej na grunt edukacji jest wiele. Nie
bedziemy ich analizowaé, bowiem juz te dwa, ktére wskazali§my, podwazajg zasadno$¢

takiego postegpowania.

Skoro tradycyjne podejscie do modelowania szkoly jako systemu produkcyjnego jest
metodologicznie niepoprawne, to powstaje pytanie, czy w ogole taka analogia jest uza-
sadniona. Aby na nie odpowiedzie¢ trzeba spojrze¢ na szkole z systemowego punktu
widzenia. Jest ona uktadem pewnych elementéw (urzadzefi infrastrukturalnych, zaplecza
administracyjno-socjalnego, uczniow lub studentow, nauczycieli, programOw nauczania,
lat nauki, semestrow, oddzialow, grup edukacyjnych, kierunkow i specjalnosci, $ciezek
edukacyjnych itd.), ktore sa ze soba wzajemnie powigzane tworzac niezwykle zlozony
system o wielu roznorodnych sprzezeniach zwrotnych. Ideg wiazaca te elementy sg zasa-
dy organizacji i funkcjonowania procesu edukacyjnego, ktorych spelnienie nadaje temu
ukladowi ceche systemowosci oraz celowosci. Dzieki tym zasadom miedzy elementami
szkoly jako systemu zachodza okreSlone stosunki porzadkujace,. Maja one charakter
zwiazkow koniecznych wynikajacych z logiki procesu edukacyjnego. Koniecznos¢ ozna-
cza, ze zmiana ktéregokolwiek z systemowych elementéw szkoly oraz zakresu i trybu
prowadzenia procesu edukacyjnego musialaby pociagnaé za sobg zmiang pozostatych.
Na przyklad, zmiana czasowego planu zaje¢ z jednego przedmiotu musi pociagnac za
sobg zmiang rozktadu innych zaje¢. Zmiana zakresu nauczania matematyki must spowo-
dowaé zmiany w sposobie nauczaniu co najmniej tych przedmiotow, ktore bazuja na
wiedzy matematycznej. Wprowadzaniu komputera do Kklas i sal wyktadowych jako na-
rzedzia dydaktycznego i zastgpowaniu tradycyjnego sposobu prowadzenia lekcji lub wy-
kiadu (tablica i kreda lub pisak) prezentacjami komputerowymi musi towarzyszy¢ opa-
nowanie przez ucznidéw, studentéw i nauczycieli w niezbednym do tego stopniu wiedzy

oraz umiejetnosci z zakresu techniki komputerowej 1 technologii informacyjnej.
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Kazda szkota jest niepowtarzalng jednostkg edukacyjna. Ta unikatowo$¢ wynika
przede wszystkim z faktu, ze szkola nie jest ani systemem technicznym, ani ekonomicz-
nym, lecz przede wszystkim spolecznym. Osobowosci uczniow i nauczycieli sa jedyne w
swoim rodzaju. Sukcesy edukacyjne szkoly zaleza gtownie od stosunkéw migdzyludz-
kich panujacych w szkole, od osobistej i spotecznej kultury uczniow lub studentéw oraz
nauczycieli, od stosunku uczniéw i studentéw do nauki oraz wiedzy merytorycznej i dy-
daktycznych umiejetnoséci nauczycieli. Wbrew stanowisku wielu ekonomistow, ktorzy w
przesziosci podejmowali proby opisywania organizacji i funkcjonowania szkoly oraz
wykonywanego w niej procesu edukacyjnego w kategoriach kwantyfikowalnych zmien-
nych ekonomicznych, w wigkszoéci sa to cechy nie dajace si¢ wyrazi¢ ilosciowo. Nieste-
ty mit o mozliwosci czysto iloSciowego opisu procesoéw edukacyjnych jest bardzo glebo-
ko zakorzeniony. Efektem tego jest przekonanie, ze wiedzg i umiejetnosci przedmiotowe
oraz ogblne ucznia, studenta lub nauczyciela mozna w peni wyrazi¢ za pomoca okreslo-
nego ilosciowego systemu oceniania. Co gorsza, dominuje przekonanie, ze jest to metoda
obiektywna. Mnoza si¢ wigc systemy ocen punktowych, wedle ktorych kategoryzuje si¢
uczniéw, studentéw i nauczycieli — skfania to ich do szukania sposobow zwiekszenia
swojej puli punktowej, a nie wzrostu wiedzy. Bardzo dobry nauczyciel i zastuzony wy-
chowawca wielu pokolen mtodziezy moze w tym systemie otrzyma¢ oceng mierna, pod-
czas gdy nauczyciel przecietny, ale majacy — na przyklad — kontakty utatwiajace mu
udziat w rozmaitych gremiach nauczycielskich, opublikowanie jakiej$ pracy itp. moze
by¢ oceniony znacznie gorzej. To samo odnosi si¢ do ucznidw i studentéw. Rozpo-
wszechnione sprawdzanie ich wiedzy i umiejetnosci metoda testowa lub metoda przy-
znawania okreslonej liczby punktow za kazda poprawnie wykonang czynno$¢ elementar-
na (np. poprawne dodanie dwoch liczb do siebie, wypisanie poprawnego wzoru na pole
rombu itp.) nie spetnia swojej roli. Doswiadczenie uczy, ze uczefi lub student moze — na
przyktad — zaliczy¢ test sprawdzajacy opanowanie przez niego elementarnych metod
rozwiazywania uktadéw réwnan liniowych, wykonujac poprawnie wiele czynnosci ele-

mentarnych, a faktycznie nie radzac sobie z rozwigzywaniem tych uktadow.

Kazdy sposob sprawdzania i oceniania wiedzy i umiejgtnosci zaréwno uczniow i stu-
dentow, jak tez nauczycieli musi mie¢ charakter systemowy. Wszystkie inne metody sa
natury rzeczy mato wiarygodne i niemiarodajne. Trzeba wigc zrewidowaé postulaty leza-
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ce u podstaw modelowania systeméw edukacyjnych, w tym procedur oceniania. W
szczeg6lnosci trzeba oprzeé te procedury nie na liczbie punktow za takie lub inne aspekty
dziatalnosci nauczycielskiej, lecz na obiektywnych wynikach procesu edukacyjnego,
realizowanego pod kierunkiem nauczyciela. Podstawowym wynikiem powinna by¢ (abs-
trahujac na razie od sposobu jej wyrazenia) pewna wielko$é charakteryzujaca tadunek
wiedzy zdobytej przez ucznia lub studenta w danym okresie czasu pod kierunkiem na-
uczyciela, czyli stan ich kapitatu intelektualnego. To z kolei wymaga posiadania syste-
mowego modelu szkoly i realizowanego w niej procesu dydaktyczno-wychowawczego.
Szkota musi by¢ widziana w aspekcie dynamiki jej funkcjonowania i rozwoju. Dynamika
funkcjonowania wigze si¢ przede wszystkim z procesem ksztalcenia i wychowywania
uczniéw lub studentow w szkole. Koncepcja modelowania tej dynamiki jest przedsta-
wiona w pracach Berezifiskiego (2002a, 2002b, 2003), Berezifiskiego, Inkielmana i Wa-
gnera (2004, 2005a, 2005b) oraz Berezifiskiego 1 Wagnera (2003). W tym rozdziale sku-
piamy sie przede wszystkim na sformutowaniu koncepcji modelowania szkoly na pozio-

mie makroskopowym.
4.3. Ogélna struktura procesu rozwoju szkoly

Szkota jako system jest ukladem odpowiednich obiektow wraz z zachodzacymi mig-
dzy nimi relacjami oraz wiasno$ciami obiektow i relacji. Jest systemem zbyt ztozonym,
by mogta byé przedmiotem bezposredniego modelowania. W zwiazku z tym jej model
makroskopowy musi by¢ $wiadomie uproszczony przez pominigcie tych elementow,
cech i aspektow, ktore z punktu widzenia makroanalizy maja charakter drugorzedny. Aby
zidentyfikowaé elementy istotne zauwazmy, ze kazda szkota jest elementem nadrzedne;
w stosunku do niej sieci szkot danego rodzaju, sie¢ szkot jest elementem calego systemu
edukacji narodowej, ten zas jest elementem systemu spoteczno-gospodarczego kraju itd.
Ta cze$¢ kazdego z nadsystemdw szkoly, ktéra pozostaje po wylaczeniu z niego tej szko-
ly, stanowi jej zewngtrze zwane otoczeniem. Miedzy szkota i otoczeniem zachodza licz-
ne i roznorodne oddziatywania. Mozna je analizowa¢ z roznych punktow widzenia. Jed-
nym z nich jest spojrzenie na szkotg jako na uktad fizyczny i wyrazenie jej wzajemnych

relacji z otoczeniem w kategoriach podstawowych wielkosci fizycznych.



W $wietle fizyki szkola jest uktadem materialnym, na ktéry otoczenie $wiadomie i
celowo oddzialuje za pomoca dwoch wysoce zagregowanych strumieni: strumienia $rod-
kéw uzbrojenia technicznego i finansowego (budynki szkolne, wyposazenie klas, sal
wykladowych, pracowni i laboratoriow, pomoce dydaktyczne, zaopatrzenie w wode i
energie, zasoby pienigzne itd.) oraz strumienia energii organizacyjnej, doprowadzanej
przez udziat cztowieka w procesie edukacyjnym — cztowiek wykorzystuje srodki uzbro-
jenia techniczno-finansowego, programuje sposob ich uzycia i steruje cata dziatalnos$cia
szkoly. Te dwa strumienie wysoko zorganizowanej materii i energii reprezentuja sity
dziatajace na szkolg jako na system. Po wejsciu do tego systemu wzajemnie sprzegaj sie
i wzajemnie wzmacniajace wywolujac zjawisko dodatniej synergii. Bez ich istnienia

szkota nie mogtaby realizowac procesu edukacyjnego.

Rozwdj szkoly jest procesem wielostronnym i wielokierunkowym, a jego skiadowy-
mi jest jej rozwdj inwestycyjny, modernizacyjny, projektowanie i wdrazanie nowych
technologii edukacyjnych itd. Podstawowe wlasnosci tego procesu sg takie same, jak
wiasnosci rozwoju innych systeméw o celowym dziataniu. Jezeli spojrzymy na szkote z
fizycznego punktu widzenia, to najogélniejszy jej opis na poziomie makroskopowym
otrzymuje sie, jesli scharakteryzuje si¢ jej interakcje z otoczeniem oraz zachodzacy w
niej proces edukacyjny za pomoca dwéch podstawowych wielkosci fizycznych, tj. mate-
rii i energii. W ujeciu systemowym wiasnosci te na wejsciu szkoty jako ukiadu fizyczne-
go opisuje si¢ za pomoca funkcji skokowej (Director i Rohrer 1972; Cannon 1973; Fin-
deisen 1974; Takahashi, Rabins i Auslander 1976; Pointon i Elwell 1978)

] E, dla tzt,, @.1)
)= .
“W=\0 da t<i,

ktora okresla zmiany intensywnosci strumienia energii wptywajacej do systemu poczaw-
szy od chwili =1, (rys. 4.1). Wprowadzona do systemu energia £, podlega okreslo-
nym przeksztalceniom zwiazanym z realizacja celu systemu — w przypadku szkoty jest to
edukacja prowadzona zgodnie z obowiazujacymi normami prawnymi i standardami edu-
kacyjnymi. Po zakofczeniu cyklu edukacyjnego na wyjsciu szkoly pojawia si¢ strumien

absolwentow. Jego modelem fizycznym jest strumien efektywnie przeksztatconej energii
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E,, . Modelem jego zmian nie jest juz jednak krzywa skokowa (rys. 4.2), lecz tzw. krzy-

wa rozwoju (Tys. 43y

— SZKOtA —

Rys. 4.1. Szkola jako system

—

to 4
Rys. 4.2. Funkcja skokowa

7

ty t

Y

Rys. 4.3. Krzywa rozwoju

2 W prostych przypadkach problem mozna opisa¢ réwnaniem rozniczkowym postaci: % =ky(b-y),

gdzie ye(0,b), k>0. Wzgledna szybkos¢ wzrostu jest wprost proporcjonalna do czynnika y —b.
b

Rozwiazaniem tego réwnania jest krzywa logistyczna: y = ———————.
1+ aexp(—kbt)
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W strukturze krzywej rozwoju wyrdznia sie trzy podstawowe fazy, charakteryzujace sig

rdzng intensywnoscig przetwarzania energii. Sg to:

1. Faza inicjacji — w fazie tej system wchiania stosunkowo mala ilo$¢ ener-
gii, ale charakteryzuje si¢ duza intensywnoscia jej przetwarzania. W tym
czasie prowadzi si¢ przede wszystkim prace koncepcyjne, badawcze, pro-
jektowe i przygotowawcze dla realizacji danego celu. Przemiany zacho-

dzace w tej fazie opisuje si¢ zazwyczaj za pomoca funkcji wykiadniczej.

2. Faza propagacji — jest to faza zasadniczej realizacji wyznaczonego celu,
ktora wiaze sie z wchlanianiem duzej ilosci energii oraz rytmika jej prze-
ksztalcania. Przemiany zachodzace w tej fazie majg charakter monoto-

niczny. Mozna je aproksymowac za pomoca funkcji liniowe;.

3. Faza nasycenia — odpowiada ona okresowi, w ktérym ustala si¢ poziom
energetyczny przeksztalcen zachodzacych w systemie, zwigzanych z re-
alizacja celu systemu. Fazie tej odpowiada krzywa zblizajaca si¢ asympto-

tycznie do stanu ustalonego E,,. Asymptotyczno$¢ osiggania celu jest za-

powiedzia, ze zadne rozwigzanie nie jest rozwigzaniem doskonatym i z
tego powodu trzeba rozpoczaé przygotowania do rozpoczecia nowego Cy-
klu rozwojowego. Kazde dwa kolejne cykle rozwojowe systemu sa od-
dzielone tzw. okresem przejéciowym, w ktorym prowadzi si¢ prace maja-
ce na celu w miare ptynne przeprowadzenie systemu z koncowego stanu
poprzedniego cyklu rozwoju w poczatkowy stan cyklu nastepnego. Istota
przemian zachodzacych w systemie w okresie przejSciowym jest jako-

$ciowa zmiana systemu, ktora ma zawsze charakter strukturalny.

Kazdy system, w ktérym zostaje wymuszony proces rozwoju cechuje inercja, bedaca
przejawem oporu stawianego przezefl wszelkim probom dokonania w nim jakichkolwiek
zmian. Systemy edukacyjne nie stanowia, tu wyjatku. Opor $rodowisk nauczycielskich
wobec reform systemu edukacji jest powszechnie znany i whasciwy wszystkim systemom
edukacyjnym (zob., np., Perkins 1973; Elmore 1995; Hanushek 1996, 1997, Wood i

Pohland 1979).
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Charakterystyczng whasciwoscig procesu rozwoju szkoly jest cyklicznos¢, przy czym
w kazdy cyklu wystepuja fazy inicjacji, propagacji i nasycenia. Strumief r6znych rodza-
jow energii wprowadzanej do szkoty jest przeksztatcany w trakcie procesu edukacyjnego
w strumief energii wyprowadzanej z niej w réznych formach, przede wszystkim jednak
w formie energii intelektualnej. Towarzysza temu oczywiscie okreSlone straty energe-
tyczne, ktérych przyczyna sa procesy zachodzace zar6wno w samym systemie, jak 1 inte-

rakcje szkoly z otoczeniem.
4.4. Koncepcja dynamicznege makromodelu szkoly

Ziozono$é i wspotzaleznosé zjawisk oraz dziatan towarzyszacych realizacji procesu
edukacyjnego z procesem rozwoju szkoty, a takze wzajemne oddzialywania szkoly i oto-
czenia nasuwaja idee skonstruowania modelu, ktorego celem byloby syntetyczne uchwy-
cenie makroproceséw zachodzacych w tym systemie. Teoretycznych podstaw do zreali-
zowania tej koncepcji dostarczajg, przede wszystkim fizyczna i matematyczna teoria sys-
temow (zob., np., Kulikowski 1970; Director i Rohrer 1972; Cannon 1973; Findeisen
1974; Sziics 1974; Douglas 1976; Pointon i Elwell 1978,; Takahashi, Rabins i Auslander
1976). Jak wiadomo, model systemu mozna otrzymaé dwiema metodami: metoda anali-
tyczna (tj. w oparciu o prawa fizyczne) lub doswiadczalng (tj. poprzez eksperyment iden-
tyfikacyjny). Wybieramy pierwszg z nich, a wigc koncentrujemy sie na opisie wlasciwo-
§ci szkoly jako obiektu dynamicznego za pomoca réwnania stanu i rownania wyj$¢. Jeze-
li przyjmiemy, ze szkota jest obiektem stacjonarnym o stalych skupionych, to réwnania

te majg postac

%= fx,u), (4.2)
y=g(xu), (4.3)

gdzie x jest wektorem wspotrzednych stanu, # — wektorem wielkosci wej§ciowych, y —
welktorem wielkosci wyjsciowych. Do rownania (4.2) nalezy dotaczy¢ warunki poczat-

kowe x(t,), a do catego ukfadu ewentualne ograniczenia nierdwnosciowe na wspot-

rzedne stanu x oraz na wielko$ci wyjéciowe u. Jezell sa znane warunek poczatkowy

42



x(t,), aktualny stan szkoly oraz aktualna i przyszia warto$¢ wektora wielkosci wej$cio-
wych u(f), gdzie t>1, , to mozna jednoznacznie wyznaczy¢ aktualna i przyszia warto$¢
wektora wielkosci wyjéciowych (7). Przy takim sformutowaniu modelu szkoly mozna

przewidywac jej stan w dowolnej chwili 7 >7,.

Aby méc przeanalizowaé mozliwe sposoby zachowania sig szkoly jako systemu trze-
ba wprowadzié pewne uproszczenia. Przyjelismy juz, ze jest ona uktadem o parametrach
skupionych i stalych w czasie. Zatozymy tez, ze zaleznoci wyrazajace zwigzki przy-
czynowo-skutkowe miedzy zmiennymi sg liniowe. Te zaloZenia sa z duzym powodze-
niem przyjmowane w analizie dynamicznej uktadow fizycznych i w petni wystarczaja dla
rozwiazania wielu probleméw rzeczywistych (zob., np., Cannon 1973; Douglas 1974). W

tym przypadku uktad (4.2)-(4.3) przyjmuje postac:

() = Ax(t)+ Bu(%), (4.4)
y(t) = Cx(t)+ Du(?) (4.5)

gdzie 4,B,C,D — macierze niezalezne od czasu.

Istnieje zasadnicza roznica migdzy wykorzystaniem modelu (4.4)-(4.5) do sterowania
ze sprzezeniem zwrotnym w uktadach technicznych lub ekonomicznych, a uzyciem go
do sterowania szkota. W ukfadach technicznych sterowanie odbywa si¢ na ogo6t automa-
tycznie, bez interwencji czlowieka. W przypadku szkoty proces sterowania jest realizo-
wany bezposrednio przez cztowieka, ktory wykorzystuje do tego posiadane informacje o
jej stanie. Co wigcej, poniewaz rozwoj szkoly jest procesem ciagtym, wigc zachodzi ko-
nieczno$¢ etapowania tego procesu i dazenia do osiggania optimum wzglednego na kaz-
dym etapie. Jest to dziatanie prospektywne i stanowi istote ksztaitowania rozwoju szkoty.
Korzystajac ze wspomagania tego procesu modelem matematycznym nie wolno zapomi-
naé, ze kazdy model matematyczny ma charakter przyblizony. Posiadanie go jest jednak
konieczne, poniewaz umozliwia dokladniejsze okreslenie oraz badanie struktury organi-
zacyjnej i funkcjonalnej szkoly i prowadzonego w niej procesu edukacyjnego, lepsze
poznanie wzajemnych wspoizaleznosci miedzy zdarzeniami i zjawiskami wlasciwymi
zyciu szkoty i poprawe ich koordynacji, a takze — co jest szczegoOlnie wazne — formuto-
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wanie ogolnych prawidtowosci rzadzacych rozwojem szkoty.

Szkota jest systemem dynamicznym. Jak wiadomo, podstawowym efektem fizycz-
nym obserwowanym na wyjsciu kazdego systemu dynamicznego jest ilo§¢ ruchu lub
energia kinetyczna ruchu® (zob., np., Director i Rohrer 1972; Findeisen 1974; Douglas
1976; Takahashi i Rabins 1976; Pointon i Elwell 1978), wytwarzane przez system w jed-
nostce czasu. Bedziemy rozpatrywaé ruch szkoly jako systemu w jej przestrzeni stan6w.
Tlo$é ruchu — to iloczyn masy systemu i jego predkosci w przestrzeni stanow. Miara ma-

sy by¢ liczba uczniow lub studentéw odbywajacych nauke w szkole.

Aby zihterpretowaé te pojecia w kategoriach ekonomiki edukacji zauwazmy, ze
przeksztalcenie energii wprowadzanej do systemu edukacyjnego w energie ruchu E_ jest

zorganizowanym procesem decyzyjnym i wymaga okre$lonego czasu, przy czym w real-

nych warunkach procesowi temu zawsze towarzysza okreslone straty energetyczne.

Szkofa i jej systemowe otoczenie sg oddzielone od siebie za pomoca abstrakcyjnej
granicy. Zaktadamy, ze wspolpraca tych dwoch obiektow odbywa si¢ na zasadzie obu-
stronnego przechodzenia przez te granice strumieni wysoko zorganizowanej energii.
Stwierdzenie to nie wystarcza jednak do skonstruowania modelu tej wspoipracy. Ko-
nieczne staje sie okreslenie granic systemowych szkoly w taki sposob, zeby moc doktad-
nie zlokalizowaé punkty jej energetycznego wspéldziatania z otoczeniem. Punkty te na-
zywa si¢ wrotami energetycznymi systemu (Paynter 1961; Takahashi, Rabins i Auslan-
der 1976). Tak wigc wrota energetyczne szkoly jako systemu to takie punkty, przez ktoére
mozna przenosi¢ oddziatywania miedzy nia a jej otoczeniem. Kazde wrota energetyczne
przenosza energig tylko jednego rodzaju. Poniewaz przyjeliSmy, ze szkofa jest zasilana z
zewnatrz dwoma strumieniami energetycznymi (strumien uzbrojenia technicznego i fi-
nansowego oraz strumien energii organizacyjnej), wigc trzeba wyr6zni¢ dwa wejscia
zasilajace, czyli dwa wrota energetyczne. Oddziatywanie szkoly na otoczenie odbywa sig¢
za pomoca jednego wyjscia, charakteryzujacego si¢ efektywnie otrzymana w jednostce
czasu energia ruchu. Elementami wewnetrznymi szkoly sa kumulatory stuzace do gro-

madzenia i przechowywania energii oraz przetwomiki shuzace do jej przetwarzania. Aby

3 To$¢ ruchu jest réwniez nazywana pedem (zob., np. Cannon 1973).
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zapewnié ciaglos¢ pracy szkoly przyjmujemy, ze wewnatrz tego systemu zachodza
sprzezenia miedzy jego wyjSciem a wejSciami oraz kumulatorami energii. Sprzezenia
majq charakter informacyjny, a proces decyzyjny, gwarantujacy otrzymanie niezbgdnego

poziomu energii na wyjsciu systemu, jest realizowany przez wiadze szkoly (rys. 4.4).

Ten energetyczno-informacyjny model szkoly odwzorowuje ciagty proces przeptywu
przez nia oraz §wiadomego i celowego przetwarzania w niej dla realizowania procesu
edukacyjnego (a wiec dla wytworzenia potencjatu intelektualnego) dwoch zagregowa-
nych strumieni energii. Wielkoscia obserwowana na wyj$ciu systemu jest energia ruchu,

wyrazajaca dynamike pracy szkoty.

Rozpatrzmy przestrzeh wszystkich mozliwych stanéw edukacyjnych ucznia lub stu-

denta. Niech 7, bedzie rokiem rozpoczecia nauki w szkole, ¢, — normatywnym rokiem
jej zakonczenia, s, — stanem wiedzy ucznia lub studenta w chwili 7,, za§ s, — stanem
jego wiedzy w chwili ¢,. Podstawowym zadaniem szkoly jest racjonalne przeprowadze-
nie ucznia lub studenta m, przez proces edukacyjny w danym okresie czasu, czyli prze-
prowadzenie go z punktu odpowiadajacego stanowi s, w punkt odpowiadajacy stanowi
s, (f. na odlegtos¢ /) w czasie At; =t —t,. Poziom energetyczny zagregowanego
strumienia energii na wyjéciu szkoly w chwili 7 jest suma wszystkich » mas m, , ktore

reprezentuja uczniéw lub studentéw poddawanych procesowi edukacyjnemu w chwili 7,

tzn.

E = iZm,cv,f ) (4.6)
2%3

I; :
gdzie v, = A” . Niech v, bedzie $rednig intensywnoscig przeprowadzania catkowitej

;
masy uczniéw lub studentéw m przez proces edukacyjny, liczong od chwili rozpoczecia

nauki w szkole do chwili jej zakoficzenia.
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Rys. 4.4. Schemat struktury modelu szkoty
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Zachodzi wiec zwigzek

E :%mv,z. 4.7)

Zauwazmy, ze przy obliczaniu $redniej intensywnosci procesu edukacyjnego v, bierze

sie pod uwage catkowity rzeczywisty czas przebywania kazdego z uczniow lub studen-

tow m, w szkole. Tylko przy tak obliczonej intensywnos$ci mozna mowic o dynamice

ruchu oraz o iloéci ruchu w danej chwili 7, obserwowanej na wyjéciu szkoty. Ta ilos¢

ruchu jest podstawowy miernikiem potencjatu edukacyjnego szkotly.

Sredni czas edukacji w szkole zasadniczo nie powinien trwa¢ dhuzej niz to okreslaja
odpowiednie normy. Z réznych powodow czas ten czgsto ulega skroceniu (dobrowolna
rezygnacja, wydalenie ze szkoly ponadgimnazjalnej lub wyzszej) badz wydtuzeniu (urlop
dziekanski, powtarzanie klasy lub roku studiéw). Niech 7 bedzie $rednim rzeczywistym
czasem trwania nauki w szkole. Mozna przyja¢, ze przekraczanie tego czasu jest niera-
cjonalne i nieekonomiczne, zwlaszcza w pordwnaniu z innymi szkolami tego samego
typu. Wprowadzajac zatem do modelu szkoly parametr r mozna eliminowac te indywi-
dualne procesy edukacyjne, ktére z punktu widzenia szkoly sa ekonomicznie nieracjo-

nalne.

Rekapitulujac mozna wiec powiedziec, ze dynamike szkoly jako systemu edukacyj-

nego okresla ilo§¢ ruchu
D, =mv, (4.8)
badZ moment ilosci ruchu

D, =mvr . 4.9

Z zaleznosci (4.8) i (4.9) wynika, ze szkota — przy tym samym poziomie potencjatu
energetycznego (wyposazenia infrastrukturalnego i finansowego, $rodkéw dydaktycz-
nych i kapitatu intelektualnego kadry)— moze zmienia¢ liczbg i jako$¢ absolwentow od-

powiednio dostosowujac intensywno$é procesu edukacyjnego.
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4.5. Fizyczny analeg szkoly

Oznaczmy strumien uzbrojenia technicznego i finansowego przez I, a strumien or-
ganizacji przez I,. W poszukiwaniu analogii miedzy funkcjonowaniem szkoly a funk-
cjonowania innych uktadow fizycznych mozna poréwnaé przeplywy tych strumieni do

przeptywu ciepta lub tadunku elektrycznego. Ogdlnie biorac (zob., np., Guminski 1983),

w termodynamice kazdy proces przeplywu energii opisuje si¢ zaleznos$cia
I.=G grad X,, (i=12,..,m), (4.10)
gdzie: n — liczba rodzajéw energii, /, - ilo$¢ energii rodzaju i wptywajacej do systemu,

X, — poziom energii rodzaju 7 kumulowanej w systemie, grad X, — gradient skumu-

lowanej energii rodzaju i, G, — wspdlczynnik przewodnosci, R, — wspoétczynnik oporu.

Poniewaz
G =L (i=12,..1) (4.11)
i Ri Py &5 ey > :
wiec
I :}—;—grad X,  (i=12..n). (4.12)

1

Zarbéwno strumien /, energii uzbrojenia technicznego i finansowego, jak 1 strumief
energii organizacyjnej I,, zasilajace szkolg, sa agregatami wielu strumieni czastkowych.
Jezeli sktadowe strumienia I, oznaczymy przez [, a sktadowe strumienia /, przez /I, i

przyjmiemy, ze pierwszy ma k sktadowych, a drugi m, to
k
L=>1,, (4.13)
i=]
k
L,=>1,. (4.14)
i=1
Jezeli przez G,, oznaczymy wspotczynnik przewodnosci i-tego rodzaju uzbrojenia tech-
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niczo-finansowego, a przez G, wspdlezynnik przewodnosci i-tego rodzaju dziatalnosci

organizacyjnej, to — biorac pod uwage zalezno$¢ (4.10) — otrzymamy

k
I =>1,grad X ,, 4.15)

i=]

k
I,=>1I,grad X,,. (4.16)
i=1
Niech X,,G, oraz X,,G, beda wartosciami $rednimi wielkosci JX;;,G, oraz

X,,,G,, . Ostatecznie wigc strumienie zasilajace szkole okresla si¢ zaleznosciami

I, =G, grad X,, (4.17)
1,=G,, grad X, (4.18)

Réwnoczesne wprowadzenie tych strumieni do szkoly wywotuje powstanie okreslo-
nych efektéw krzyzowych, ktore wplywaja na wzmocnienie efektu wzajemnie Sprzgzo-
nego wspoltdziatania tych strumieni. Niech wspélczynnik G, charakteryzuje oddzialy-
wanie strumienia /, na strumiefi 7, , za§ wspotczynnik G, oddziatywanie strumienia /,
na I,. Po uwzglednieniu obu tych efektow synergetycznych uktad (4.17)-(4.18) przyj-

mie postac

[, =G, grad X, + G, grad X, (4.19)
I,=G, grad X, +G,, grad X, . (4.20)

Rownania te okreslajq prawa przeptywu przez szkole strumienia uzbrojenia technicznego
i finansowego oraz strumienia energii organizacyjnej, z uwzglednieniem zachodzacych

miedzy nimi efektéw krzyzowych.

4.6. Matematyczny model makroskopowy szkely

Wyrazony powyzej w kategoriach energetycznych model szkoly i jej wspoldziatania
z otoczeniem wykorzystamy do skonstruowania modelu matematycznego. Aby to zrobic¢
postuzymy sie analogia do ukladu elektrycznego, ktorego schemat strukturalny jest

przedstawiony na rys. 4.3. Na wejéciu tego uktadu wystepuja dwa strumienie zasilajace:
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I,(t) i 1,(t). Pierwszy z nich wzdhuz drogi swojego przeptywu charakteryzuje si¢
wspolezynnikiem przewodnoscl G, b rezystancjii R przed wejsciem do
odpowiedniego kumulatora energii, ktérym jest kondensator o pojemnosci C,. Drugi
charakteryzuje si¢ wspotczynnikiem przewodnosci G, lub rezystancji R, przed
wejéciem do kumulatora, ktorym jest kondensator o pojemno$ci C,. Schemat tego

ukladu jest przedstawiony na rys. 4.5.

Ri(Gy

iy ig I

RAG2)

Rys. 4.5. Schemat elektryczny modelu szkoty

Struktura ukladu umozliwia przeplyw strumieni energii /, (/) i 1,(¢) odpowiednio
do kumulatorow C, i C,, co wyraza zatozone efekty krzyzowe. Przeksztatcanie energii

odbywa sie w przetwornikach, ktorymi w naszym modelu sg rezystory.

W ukladzie zostaly wyréznione trzy charakterystyczne wezlty: a, bic. W wezle ¢
nastepuje rozplyw energii: jej podstawowa czesé jest kierowana na rezystor R,, w kio-

rym przeptywajaca energia jest przeksztalcana na energi¢ ruchu, a reszta podlega rozpro-
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szeniu na rezystorze R_, tj. wewnatrz systemu. Jezeli uwzgledni¢ fakt, ze parametry G

sa odwrotnoéciami odpowiednich rezystancji, G, =—, oraz potraktowa¢ kumulato
P Zy 1 TR p Ty

.
energii jako kondensatory, to otrzymuje si¢ peina analogie do uktadu elektrycznego. W
ten sposob analize szkoty sprowadziliémy do analizy odpowiadajacego jej uktadu elek-
trycznego. Jest to podejscie znane i stosowane w automatyce (zob., np., Panter 1961,

Takahashi, Rabins i Auslander 1976)

Jako zmienne stanu przyjmiemy napigcia pradu X, i X, powstajace na kondensato-
rach C, i C,. Beda one stanowily gléwna informacje o poziomie rezerw istniejacych w
systemie — na podstawie informacyjnych sprzezen zwrotnych beda podejmowane decyzje
dotyczace wielkosci strumieni pradow I, i I, oraz decyzje dotyczace wielkosci wspol-

czynnikow przewodnosci w tej czesei, ktdra zalezy od decydenta.

Na podstawie prawa rownowagi (suma wszystkich pradéw wplywajacych do wezta i
wyplywajacych z niego musi byé zawsze rowna zeru) okre$lamy réwnania ruchu dla

weziow a, b i c¢. Otrzymujemy kolejno:

e dlawezlaa: 7 -i,—i;,=0, (4.21)
o dlawezltab: i,-1,-1,=0, (4.22)
o dlaweztac: i +i;—i,—i;=0. (4.23)

Przyjmijmy nastgpujace oznaczenia:

=1, X =V,
L=1,, X,=V,

. av, .

i, =C, ” =CX,,

. av, .
Z4=C2d—:=C1X2,
; V.-V, X -V,
> R R
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Po uwzglednieniu tych oznaczef w rownaniach réwnowagi (4.21), (4.22) i (4.23) otrzy-

mamy
e X Voo
d R R
I, -G, 4, _'&‘—VL:OJ
d R, R,
v, L+—1—+—1-+—1— :£+£/A_
Rl RZ T Rs Rl RZ
Poniewaz G, = }% G,= RL , wiec rownaniu (4.26) mozna nada¢ postac
1 2
V(G +G,+G, +G,)=G X, +G,X,.
Stad wynika, ze

_ GX, +G, X,
° G +G,+G, +G,

Jezeli przyjmiemy, ze G, =G, +G, +G, +G,, to

v -Gy Gy,
G, G,

(4.24)

(4.25)

(4.26)

(4.27)

(4.28)

(4.29)

Wprowadzmy wspolczynniki & G oraz a, = ﬁ, okreslajace wzgledny udziat prze-
Y =G e

0 0
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przewodno$ci G, 1 G, w przewodnoéci calkowitej. Dostajemy

Vo =a X, +a,X,. (4.30)

Po uwzglednieniu tej zalezno$ci w réwnaniach (4.24) oraz (4.25) i wykonaniu nie-
zbednych przeksztatceh otrzymamy taki ukiad dwoch réwnan rézniczkowych pierwszego

rzedu, opisujacy dynamike szkoly:

ﬁ:(cxl—l)——l——)(l-kozz—l—+I—1, (431)
i CR, CR G,
YW gy ¥ (e, -)—— L2 (432)
@ C:CR CR G,

Jesli zmienne stanu X, i X, sa znane, to rownanie (4.30) pozwala okresli¢ potencjat

systemu ¥, na wyjsciu. Wprowadzmy oznaczenia:

1
a4, =( _1)‘é?>
1Y
U
12 ICIRI’
a,, =a 1
21 2C2R2>
1
azz_(az_l)CR >
21
b =—
G
b=
C,

Po uwzglednieniu ich w uktadzie rownan (4.31)-(4.32) nadamy mu postac:

dax

71—=a“X1+a12X2+b11'1, (4.33)
t

dx.

dt2 =a, X, +a,X,+b,I,. (4.34)
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Jest to uktad dwoch rownan rozniczkowych liniowych zwyczajnych o statych wspot-
czynnikach, niejednorodny. W notacji wektorowej uktad ten wyglada tak
X _Iv+ BI, (4.35)
dt
gdzie X =(X,,X,)" jest wektorem stanu, [=(/,,],)" jest wektorem sterowan,
— a a —
A =( ! 12) jest macierzg wspolczynnikéw, B = (bl,bZT) , T - symbol transpozycji.
a; A4y

Roéwnanie macierzowe (4.35) opisuje dynamike zmian stanu szkoly. Istotne znacze-
nie praktyczne ma poznanie praw rzadzacych ta dynamika. Jak wiadomo (zob., np,
Douglas 1976; Pelczar i Szarski 1987), aby przeanalizowaé dynamiczne wilasno$ci roz-
wiazanh uktadu niejednorodnego trzeba najprzod znalezé rozwiazania ukiadu jednorodne-
go, tj. dla 7, =1, =0, a nastepnie zbada¢ reakcje systemu na wymuszenie z charaktery-

stykg okreslong wedtug funkcji skokowej (4.1). Rozpatrzmy wiec rownanie jednorodne

X
“_IAx. 4.36
” (4.36)

Jego réwnaniem charakterystycznym jest

R () (437)
an Ay — A
czyli
A= (a, +ay)A+(aya, —a,a,)=0. (4.38)
Pierwiastkami charakterystycznymi sa liczby
1 2
A :5[(‘111 +a12)+\/(a“ —ay) +4a12a21] (4.39)
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A= %[(all + alz)_\ﬁan —ay,)’ +4a,a, ] (4.40)

Z fizycznej interpretacji wspotczynnikéw wynika, ze C, 20, C, 20, G; 201 G, >0,
W konsekwencji otrzymuje sie, ze a,,, €[0,1]. Wobec tego a,, <0, @, 20, a, >0,
a,, <0. Z nieréwnosci tych wynika, ze wyrazenie podpierwiastkowe w formutach (4.39)

i (4.40) jest zawsze dodatnie. Znaczy to, ze rozpatrywany uklad jest thumiony podkry-

tycznie.

7 matematycznego punktu widzenia uktad (4.31)-(4.32) jest réwnowazny nastepuja-

I . R . 4
cemu rownaniu rézniczkowemu drugiego rzedu

d’y dy
24V 0P - 4.41
> e J(@) (4.41)

gdzie 7 — stata czasowa, y— wspdlczynnik tlumienia. Transmitancj¢ tego rownania

okresla zaleznos¢

1
H(s)= oo 4.42
(<) s+ 2y +1 (4.42)

czyli

1

, +4/77 -1 1)
RS aEY R )

T T

H(s)= (4.43)

W przypadku dynamicznego modelu szkoly istnieje, jak juz wykazali§my (por. (4.39)
i (4.40)), uktad tlumiony podkrytycznie, a wiec uktad, ktérego wspdlczynnik thumienia

v >1. Wykres odpowiedzi ukfadu drugiego rzedu na wymuszenie skokowe jest przed-

stawiony na rys. 4.6.

* Moéwiac dokladniej, przypadek ten odpowiada szeregowemu potaczeniu dwéch uktadéw inercjalnych
pierwszego rzedu (Douglas 1976).
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v < 1 (uklad niedottumiony)

’f\\ oscylacyjny

1,0

y> 1 (ukdad przettumiony)
inercyjny

vT
o

Rys. 4.6. Wykres odpowiedzi ukfadu drugiego rzedu na wymuszenie skokowe

Przedstawiony teoretyczny model dynamiki szkoty jest wysoce zagregowany. Z tego

powodu trudno byloby okresli¢ liczbowe warto$ci parametrow a; i dlatego nie mozna

skwantyfikowaé charakterystyk dynamicznych szkoly. Taki model rozwoju szkoty jest

analitycznie opisany za pomoca nastepujacej zaleznosci

t t
y:[o(l—r iz‘ J[Tle 17, TZ}, (4.44)
1 2

gdzie
P S (4.45)
A y—Aly -1
L N S (4.46)

wyraza odpowiedz uktadu na wymuszenie skokowe o amplitudzie /, (Douglas 1976). Z

zaleznosci (4.44) wynika, ze stan energetyczny systemu jest okreslony przez poziom za-

silania /,, a stopiefi bezwladnosci systemu jest okreslony za pomocg parametréw 7, 1
z,. Sterowanie szkota i wykonywanym w niej procesem edukacyjnym w makroskali
sprowadza si¢ wigc do utrzymywania wiasciwego poziomu zasilania [, i /, oraz dazeniu

do optymalizacji parametrow 7, i 7,. W interpretacji energetycznej krzywa opisana
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réwnaniem (4.44), a przedstawiona na rys. 4.6, jest krzywg wzrostu rozpatrywanego sys-

temu.

Uktad drugiego rzedu tlumiony podkrytycznie (brak oscylacji) stanowi kombinacje
liniowa dwéch uktadow liniowych inercyjnych pierwszego rzedu, przy czym uklad li-
niowy pierwszego rzedu ma bardzo przejrzystq interpretacje stalej czasowej 7. Jezeli
rozpatrzymy analog elektryczny ukfadu pierwszego rzedu, ztozonego z kondensatora o
pojemnosci C, i rezystora o rezystancji R, to réwnanie réwnowagi (4.31) przyjmie po-

stac

ay,_ 1 .1

- X, +2L 447
d CR ' C (447)

Ktadac 7, =0 i oznaczajac 7, =C,R, otrzymuje si¢ znana prostg interpretacje stalej cza-
sowej, przedstawionej na rys. 4.7 (Director i Rohrer 1976). Jest to mianowicie czas po-
trzebny na przeksztatcenie — zgodnie z zalozonym celem — okoto 63% energii wprowa-
dzonej skokowo do uktadu. Praktycznie po okresie 3z system przeksztalca 95% energii,
a po okresie 57 — okolo 99% energii wprowadzanej skokowo. Stala czasowa opisuje

wigc inercj¢ systemu.

1,0 ,II — —__-'_—’;’;
/’, / ’
/ /
1
1
7
[
; / 0,63
’I
/
{
7
I’
y=I -]
vT
=
0 1 2 3 4 5

Rys. 4.7. Wykres odpowiedzi uktadu pierwszego rzedu na wymuszenie skokowe
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Analizujac procesy rozwoju szkoty, na przyktad w zakresie rozwoju inwestycyjnego,
gdzie zaplanowane $rodki inwestycyjne sa przetwarzane z petnym efektem inwestycyj-
nym praktycznie w cyklu rownym dtugosci cyklu edukacyjnego w danej szkole, mozna
mowié, ze stala czasowa systemu w zakresie inwestycyjnego rozwoju wynosi przecigtnie

kilka miesiecy.
4.7. Uwagi konicowe

Jak juz powiedzieli$my, istotne znaczenie dla indywidualnej i zbiorowej oceny na-
uczycieli nowo angazowanych lub juz zatrudnionych w szkole ma posiadanie makrosko-
powego dynamicznego modelu organizacji, funkcjonowania i rozwoju szkoty. Trzeba
przy tym pamieta¢, ze w $wietle fizyki oraz teorii systemow szkofa jest systemem nie-
jednorodnym, tzn. sktadajacym si¢ zaréwno z elementow realnych (klasy uczniow, grupy
studenckie itp.), jak i idealnych (np. proces edukacyjny, standardy nauczania itp.). Jako
system dynamiczny, jest w stanie zmienia¢ si¢ i wykonywa¢ swoje zadania. Poniewaz
zadania te nie powstaja w sposob zywiolowy, lecz sa z gory planowane i dobrze okreslo-
ne, wiec szkota jest systemem o dziataniu o celowym. Podstawowym celem jest jak naj-
lepsze w danych warunkach wykonywanie procesu edukacyjnego. Jakos¢ tego procesu
jest gtownym wyrdznikiem jakosci szkoly i zalezy przede wszystkim od jakosci kadry
nauczycielskiej. Im lepsza jest kadra, tym bardziej intensywnie jest prowadzony proces
edukacyjny i tym lepszy poziom wiedzy oraz umiej¢tnosci jej stosowania osiagaja
uczniowie lub studenci, tzn. tym wieksza jest wytworzona szkote ilo$¢ ruchu (ped). Za-
lozona przez wiadze szkoty trajektoria, na ktorej w danym horyzoncie czasowym powi-
nien utrzymywacé sie stan placowki, stawia kazdemu z nauczycieli okreslone wymagania.
Jednym z kryteriéw oceny nauczyciela powinien wigc by¢ stopiefi spelnienia tych wy-

magan.
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5. Zespolowa ocena nauczycieli

5.1. Uwagi wstepne

Ocena nauczycieli jest zadaniem odpowiedzialnym i powinna by¢ przeprowadzana w
sposb w jak najwiekszej mierze obiektywny. Jednym ze sposobow obiektywizacji decy-
zji wienczacych ten proces jest wykonywanie go nie przez pojedyncze osoby, lecz przez
wieloosobowe zespoly oceniajace. W skiad takich zespotéw powinni wchodzi¢ r6ézni
specjalisci, pozwoli to bowiem przeprowadzi¢ oceng nauczyciela z wielu punktow wi-
dzenia réwnoczesnie, nadajac jej aspekt systemowosci i interdyscyplinarnosci. Poniewaz
oceny formulowane przez poszczeg6lnych cztionkéw zespotu na ogot roznia sie miedzy
soba, wiec zespot musi przyja¢ pewna zasade, pozwalajaca ustali¢ oceng ostateczna, wy-
razajaca opini¢ catego zespolu. Tradycyjnie stosuje si¢ zasade glosowania, chociaz wy-
nikéw glosowania — nawet tajnego — nie mozna uwaza¢ za w pelni bezstronne i obiek-
tywne. Z reguly jest ono bowiem poprzedzone dyskusja, w toku ktérej cztonkowie zespo-
lu jawnie wyrazaja swoje opinie o osobie ocenianej, co bez watpienia wptywa na ich
ostateczne zachowanie sie podczas glosowania. Jest faktem znanym, ze autorytatywnie
wyrazana, a nie zawsze do kofca shuszna opinia jednego czionka lub grupy cztonkow
zespotu potrafi wplynaé na zmiane zdania pozostatych czlonkoéw. Z metody glosowania
trzeba wiec korzysta¢ niezwykle rozwaznie, zwlaszcza gdy przedmiotem oceny sa ludzie.
Trzeba takze szukaé innych zasad formutowania oceny zespotowej. Panuje przekonanie,
ze kazdy cztonek zespolu oceniajacego powinien formutowaé swoja opini¢ w pelni nie-
zaleznie od pozostatych, a potem — ze zbioru tych indywidualnych ocen — powinno sig¢ W
sposob obiektywny wydedukowaé oceng wyrazajac opini¢ zespotu jako catosci. Ta wy-
padkowa ocena powinna by¢ przedstawiona kazdemu cztonkowi zespotu i poddana glo-
sowaniu, ale bez przeprowadzania dyskusji na jej temat miedzy cztonkami zespohu. Istotg
koncepcji zespolowego oceniania jest wigc posiadanie jak najlepszej w danych warun-
kach metody, ktorej uzycie pozwolitoby sformutowaé oceng zespotlowa na podstawie
zbioru niezaleznych subiektywnych ocen podanych przez poszczeglnych czlonkéw ze-
spolu. W naturalny sposob nasuwa si¢ mozliwos¢ wykorzystania metod teorii podejmo-
wania wieloatrybutowych decyzji, w ktorej idea systemowosci 1 interdyscyplinarnosci
jest sprzegnigta z koncepcja modelowania matematycznego, podejscie iloSciowe — z ja-

kosciowym, a aspekty probabilistyczno-statystyczne nie sa traktowane jako przeciwien-

60



stwo, lecz jako dopetnienie i forma przejawiania si¢ czynnika koniecznosci. Korzystanie
z tych metod nie moze by¢ sprowadzone do mechanicznego postugiwania sig okreslo-
nymi procedurami logicznymi lub matematycznymi. Musza by¢ one stosowane w sposob
zrozumialy i nie czysto formalny, zwlaszcza gdy przedmiotem oceny sa ludzie, i tym
bardziej, ze kazde postepowanie oceniajace nauczyciela ma charakter unikatowy. Spra-
wiedliwa w sensie formalnym ocena nauczyciela moze by¢ z gruntu krzywdzaca, jezeli
zespot oceniajacy nie wezmie pod uwage istotnych czynnikoéw pozamerytorycznych,
ktére nie sa bezposrednio odwzorowane w standardowym trybie realizacji postgpowania
oceniajacego. W przypadku oceny nauczycieli musi wigc by¢ zachowany szeroki margi-
nes swobody dziatania zespolu oceniajacego. W $wietle tego wymogu istotnego znacze-

nia nabiera postawa etyczna cztonkdw zespotu.
5.2. Ogélna liczba mozliwych uszeregowan

Zakladamy, ze ocenie podlega grupa n nauczycieli. Grupe te nalezy uszeregowac w
kolejnosci od nauczyciela najlepszego do najgorszego w sensie jednej lub wielu z gory
okreglonych cech, nazywanych tez atrybutami. Jest oczywiste, ze takie uszeregowanie
jest elementem skonczonego zbioru wszystkich mozliwych uszeregowan cztonkéw roz-
patrywanej grupy. Mozliwe sa dwie sytuacje: (1) kazdy z nauczycieli otrzymat inng oce-
ne lub (2) istnieja nauczyciele, ktorych oceny s takie same. W pierwszej mozna tez po-
wiedzieé, ze w grupie nie ma nauczycieli rownowaznych sobie w sensie przyjetych atry-
butéw oceny, w drugim — ze sa. Wiadomo, ze pierwszej sytuacji liczba wszystkich moz-
liwych uszeregowan nauczycieli wynosi n! W drugiej sytuacji jest nieco inaczej — na-
uczycielom uznanym za rownowaznych sobie w sensie rozpatrywanych atrybutow sa
przypisane takie same rangi, rowne $redniej arytmetycznej numeréw pozycji zajmowa-
nych przez nich w prawidlowym uszeregowaniu. Wartosci rang, jakie mozna przypisac

2n—-1

grupie » nauczycieli tworza wigc ciag 1, 1.5, 2, 2.5, ..., , n. W tym przypadku

liczba réznych warto$ci rang wynosi 2n—1.

Ocena grupy nauczycieli moze by¢ dokonywana jednoosobowo lub wieloosobowo.
W kazdej konkretnej sytuacji ostatecznym wynikiem oceny musi by¢ dokladnie jedno

sposrod okreslonej, skoficzonej i zazwyczaj duzej liczby mozliwych uszeregowan. Rzecz
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w tym, zeby w danych uwarunkowaniach bylo ono w jak najwigkszym stopniu obiek-

tywne.

Przykiad

Rozpatrzmy czteroosobowg grupe nauczycieli k,,k,,k,,k,. Poniewaz n=4, wiec
zbiorem wszystkich mozliwych wartosci rang, ktére moga by¢ przyporzadkowane po-
szczegolnym nauczycielom, jest {1, 1.5, 2, 2.5, 3, 3.5, 4}. W czterech srodkowych ko-
lumnach tablicy 5.1 s3 przedstawione wszystkie niemalejace ciagi rang, ktore mogg by¢
przyporzadkowane rozpatrywanej grupie nauczycieli. Ciagéw tych jest osiem. Kazdemu
z nich odpowiada okre$lona liczba uszeregowan nauczycieli. Liczba ta zalezy od tego,
czy w ciagu rang wystepuja grupy takich samych elementow, czy tez nie. TloSci uszere-
gowan odpowiadajacych poszczegélnych ciagom rang sa podane w ostatniej kolumnie
tablicy 5.3. Suma tych liczb wyraza ogélna ilos¢ takich uszeregowan grupy czterech na-

uczycieli, ktérym odpowiadaja niemalejace ciaggi rang.

Tablica 5.1
Wszystkie niemalejace ciagi rang dla n=4
) Nauczyciele ) .
Uszeregowanie |k |k | & Liczba roznych
U, 1 : _3 : uszeregowan
Ran&
U 1] 23] 4|]4=24
4!
U, 1 [25]25| 4 | 5712
U Moz
3 1 2 13535 0
41
U, 1333|574
U Y12
5 151151 3 4 2
4!
U R
6 151153535 21
4!
Us 2 2|2]|4}5=*
3!
41
Us 2512525|25) =]
4!
Liczba wszystkich réznych uszeregowaf 75
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Wchodza w gre rozne matematyczne reprezentacje uszeregowan. Jedna z nich jest
struktura uszeregowania. Aby okresli¢ to pojecie zauwazmy, ze kazdemu z uszeregowai
odpowiada dokladnie jeden niemalejacy ciag rang. Miedzy kolejnymi sasiednimi elemen-
tami ciagu rang zachodzi wiec relacja lepszosci (za jej symbol przyjmiemy > ) lub réw-
nowaznosci (jej symbolem bedzie ~). Wobec tego, n-elementowemu niemalejacemu
ciagowi rang odpowiada (n—1)-elementowy ciag znakow lepszosci lub rownowaznosci.
Ten ciag znakéw bedziemy nazywaé strukturg uszeregowania. Struktura uszeregowania
jednoznacznie okre$la ciag rang. Liczba réznych struktur ciggu n-elementowego jest

rowna liczbie wszystkich mozliwych binarnych ciagéw (n—1)-elementowych i wynosi

2 n-1

Przyklad
Rozpatrzmy czteroosobowa grupe nauczycieli k,k,,k,.k,, ktora ocenia si¢ pod

wzgledem posiadania kompetencji do nauczania matematyki. Przypusémy, ze uznano, iz

(1) najwyzsze kwalifikacje ma nauczyciel %, (2) nauczyciele &, i k, maja jednakowe
kwalifikacje, ale gorsze niz &, za$ (3) najgorsze kwalifikacje ma nauczyciel k,. Ocenie
tej odpowiada uszeregowanie U:k, >k, ~k >k,, a temu uszeregowaniu ciag rang
1,1, 1,7, spetniajacych warunki: ry; <r, =1 <r,. Struktura uszeregowania U jest wigc

okreslona za pomoca ciagu znakow (>~,~,>~). &

Ciag rang mozna réwniez scharakteryzowaé za pomocg wektora (n,n,,...,n,) takie-
go, ze m+n,+..+m=n,1<n, n,20(E=12,.10), gdzie n — liczba osob, ktérym zo-
stata przypisana ranga najwyzsza, n,— liczba osob, ktérym zostata przypisana ranga bez-
posrednio nizsza, itd. Na przyklad, drugiemu ciagowi rang z tablicy 5.1 odpowiada wek-

tor (1,2,1), a pigtemu wektor (2,1,1).

Kazdej strukturze odpowiada tyle mozliwych uszeregowaf, na ile sposobéw mozna
podzielié¢ populacje ztozong z n elementéw na / uporzadkowanych podpopulacii, z kto-
rych pierwsza zawiera n, elementéw, druga — 7, elementéw, itd. Niech P(m,n,,...n,)
oznacza liczbe tych uszeregowan. Z kombinatoryki wiadomo (zob., np., Lipski i Marek
1986) wiadomo, ze
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n n!
P(n,,n,,...,n)= N S (5.1)
1

nn, ... nln,t..n!

Oznaczmy przez (m,n,;,....n, ;) wektor odpowiadajacy i-tej strukturze uporzadkowa-
nia. Jezeli ogolng liczbe mozliwych uszeregowan n elementéw oznaczymy przez un),
to

on-1

um =¥ ——" (52)

oot

Z formuly tej mozna jednak bezposrednio korzystaé w zasadzie tylko wtedy, gdy licz-
no$¢ grupy nauczycieli jest stosunkowo mafa (n=23,4). W miare dalszego wzrostu
licznosci ocenianej grupy, liczba skladnikéw tej formuty rosnie niezwykle szybko (zob.
tablica 5.2). W przypadku grupy pigcioosobowej jest ich 16, a w przypadku grupy dzie-
siecioosobowej — az 512. A przeciez w praktyce ma sig bardzo czesto do czynienia z
grupami, ktérych liczebno$é jest duzo wigksza. Sktania to do poszukiwania innych me-

tod obliczania ogolnej liczby mozliwych uporzadkowan.

Tablica 5.2

Ogolna liczba uporzadkowan dla wybranych wartosci

n 3141 5 6
2! 418116 | 32
u(® | 3113175541 | 4683

2
2

Jedna z nich jest skorzystanie ze wzoru na n-ta potege wielomianu. W og6lnym przy-

padku wyraza si¢ ona wzorem

(@+a,+.+a) = Y Pk, Jka'a?- . a, (5.3)

key+kp+..+ky=n
I<n, k;20

gdzie suma jest rozciagnigta na wszystkie catkowite, nieujemne, mozliwe k k.. k,

takie, ze k +k,+..+k =n. W szczegblnym przypadku, gdy @ =a,=..=q =1,
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otrzymujemy

= S P(hkyk). (5.4)

ky+kp+. +kp=n
I<n,k; 20

Z formuly tej wynika, ze jezeli w rozbiciu &,k,,....k, ktérakolwiek z wartosci £,

(i=12,...,]) jest rtowna zeru, to suma (5.4) jest rowna (/—1)". Sytuacja taka moze zaj$¢

/
na C, = [1] sposobow.

Rozpatrzmy teraz sytuacje, gdy &, =0 1 k, =0, przy czym i # j. Sytuacja taka moze
» (! , o . n
zajs¢ na C; = ) sposobow. W tym przypadku suma (5.4) przyjmuje warto$¢ (/—-2)".

Kontynuujac to rozumowanie otrzymamy wartosci sumy (5.4) dla rozbic, ktore zawieraja
trzy, cztery itd. elementy zerowe. Korzystajac z kombinatorycznej zasady wlaczania—
wylaczania (zob., np., Lipski i Marek 1986) otrzymamy tez, ze ogélna liczba uszerego-
wan n nauczycieli, w ktorych niektérym nauczycielom moga by¢ przypisane takie same
rangi (np. w przypadku jednakowych kompetencji do nauczania danego przedmiotu),
odpowiadajacych rozbiciom k,k,,....k, takim, ze k +k,+..+k =n, k— dodatnie i

catkowite, wynosi

um)=0"-C/(I-1)"+C}(1-2)"—..+ e (5.5
Mamy wigc

n I-l

pm) =Y 3 ) ClU-)" (5.6)

I=1 =0

Wazna, zaletg formuty (5.6) jest to, ze dla skorzystania z niej nie trzeba zna¢ wszystkich

mozliwych struktur uporzadkowania rozpatrywanych 7 elementow.

Zatozmy, ze oceny nauczycieli dokonuje zespdt liczacy m osob. Wielkosé u(n)

okresla og6lna liczbe alternatywnych uszeregowan zbioru n nauczycieli. Kazdy z czton-
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kow zespolu oceniajacego wybiera sposrdd tych uszeregowan dokfadnie jedno. W efek-
cie jako podstawowy wynik pracy zespofu otrzymuje si¢ zbiér m uporzadkowan
U,,U,,..,U,. Zbiér ten mozna przedstawi¢ w postaci wektora mn-wymiarowego, ktore-
go kolejnymi skladowymi sa uszeregowania nauczycieli zaproponowane przez poszcze-
golnych cztonkéw zespotu. Poniewaz kazda z os6b oceniajacych ma x(n) mozliwosci
wyboru uszeregowania, Wigc wszystkich mozliwych takich wektorow jest

pu(n)- p(n)-...- p(n)=[p(n)]”. Uznajmy te wszystkie wektory uszeregowan, w ktorych

m

jako jedna ze sktadowych wystepuje jedno i to samo uszeregowarnie, ale wybrane przez
roznych czlonkéw zespohy, za rtownowazne. Przy tym zalozeniu otrzymujemy, ze ogolna

liczba roznych alternatywnych uszeregowa wynosi

;z(n>+m—1}{i(n>_+aﬂ;lﬂ. (5.7)
m m![p(n)—1]!

C(n,m)= C}’t"(n)+m—l = (

1
X+—
Korzystajac ze wzoru Stirlinga x!~ (27)?x 2e™ otrzymamy po wykonaniu stosow-

nych przeksztalceh nastepujaca formule przyblizona

C(nm)~0.564180 | A=y ™ ﬂ(n)(uﬂ’i)_“l)m (5.8)
’ . mlum) -1 w@m)-1 m ‘ '

Nalezy z niej korzystaé, gdy liczba ocenianych 0sob jest duza. W praktyce daje ona do-

bre przyblizenie juzdla n>5.

Przykiad
Przypusémy, ze czteroosobowy zespol ocenia pieciu nauczycieli. W tym przypadku

n=5,m=4. Poniewaz x(5)=>541 (zob. tablica 5.2), wigc taczna liczba mozliwych
wektoréw uszeregowan [1(5)]' =85662167 761, zas ogblna liczba roznych alternatyw

(541+4-1)!
41540!

wynosi C(5,4) = =3608976376. =

Juz ten prosty przyktad pokazuje, ze okreslanie najlepszego wektora uporzadkowan

nawet kilkuosobowej grupy nauczycieli metoda przegladu zbioru wszystkich alternatyw

66



nie wchodzi w gre z uwagi na liczno$¢ tego zbioru. Konieczne jest szukanie innych, bar-

dziej konstruktywnych metod.
5.3. Metody Bordy, Kendalla i Condorceta znajdowania uszeregowania zespolowego

Zacznijmy od prostego przykiadu. Czterech nauczycieli jest ocenianych przez zespot
piecioosobowy. Kazdy czlonek zespotu, pracujac niezaleznie od pozostatych, przypisat
kazdemu nauczycielowi takg range, jaka w swoim mniemaniu uznal za obiektywng i
skonstruowat zgodne z tymi rangami uszeregowanie. Mamy wigc cztery uszeregowania
U,,U,,U,,U, odwzorowujace subiektywne opinie poszczegOlnych cztonkow zespolu o
grupie nauczycieli. Na podstawie tych uszeregowan zespot — jako jedno ciato decyzyjne
— musi utworzy¢ takie uszeregowanie, ktore bedzie jak najlepiej syntetyzowato opinie

wszystkich cztonkéw zespotu i bedzie wyrazato opinig zespolu jako calosci.

Tablica 5.3
Wiyniki oceny i szeregowania nauczycieli (brak ocen rownowaznych)
Numer czionka zespolu Ciag rang Uszeregowanie
oceniajacego ki |k |k |k, nauczycieli
1 10324 U k-k>k -k,
2 1243 |Uih-k-k>k
3 3112 4a)Uskh-k>-k>k
4 4113 | 2| Uitkh-k~k>k
5 11213 4 \Us k=k, -k, >k,
Suma rang 10 9 |14 | 17
Ranga Srednia 2 118(28]34

Jedna, z historycznie pierwszych koncepcji konstruowania uszeregowania zespotowe-
g0 na podstawie zbioru opinii indywidualnych podaje zasada Bordy (Borda 1781). Jezeli
przedmiotem szeregowania jest grupa nauczycieli, to zasada ta stwierdza, ze pierwsze
miejsce W uszeregowaniu zespolowym powinien zaja¢ nauczyciel, ktéremu odpowiada
najmniejsza suma rang, drugie ten, ktéremu odpowiada druga z kolei najmniejsza suma
rang itd.. Rangi te sa przedstawione w przedostatnim wierszu tablicy 5.3. Poniewaz naj-

mniejszg sume rang ma nauczyciel k,, druga z kolei najmniejsza nauczyciel k, trzecig —
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nauczyciel k,, a czwarta — nauczyciel k,, wigc ostateczne uszeregowanie nauczycieli
wyglada tak: U:k, =k, =k, >~ k,. Nie jest to zadne z uszeregowan podanych przez

cztonkéw zespohy, lecz uszeregowanie nowe, przedstawiajace oceng zespotowa.

Podobna metoda zostala zaproponowana przez Kendalla ponad pottora wieku pozniej
niz praca Bordy (Kendall 1955). Kendall nie znat jednak tej pracy. W zaproponowanej
przez niego metodzie dla kazdej ocenianej osoby oblicza si¢ srednig arytmetyczng rang
przypisanych jej przez wszystkich cztonkéw zespolu oceniajacego (zob. ostatni wiersz
tablicy 5.1). Oceniane osoby uszeregowuje si¢ w niemalejace; kolejnosci srednich rang.
W rozpatrywanym przez nas przyktadzie otrzymuje si¢ takie samo uszeregowanie, jak w

metodzie Bordy, tj. k, =k, -k, -k, .

FORMULARZ
Tablica poréwnan parami
k] : kZ
k, k,
A k,
k, k,
k, k,
I, k,

Kryterium oceny:

Rys. 5.1. Przyktadowy formularz metody Condorceta

Jeszcze inng koncepcje ustalania uszeregowania zespolowego, syntetyzujacego usze-
regowania podane przez poszczegoOlnych czionkow zespohu oceniajacego, zaproponowat
Condorcet (1785). W odréznieniu od metody Bordy jest ona oparta nie na analizie rang,
lecz na wynikach poréwnywania ocenianych 0séb parami pod wzgledem pewnego z gory
okreslonego kryterium. Kazda z osob oceniajacych porownuje kazda osobe oceniang z
kazda z pozostatych. Zatdézmy najpierw, ze rozstrzygniecia musza mie¢ charakter binar-

ny, tzn. jedna z rozpatrywanej pary osob musi byc¢ lepsza lub gorsza od drugiej. Wyniki
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poréwnywania przedstawia si¢ w odpowiednim formularzu, ktorego przykltad — w przy-
padku oceniania grupy czteroosobowej k,,k,,k,,k, — jest podany na rys. 5.1. W pierw-
szej kolumnie gtdwnej czesci formularza sg wypisane symbole osob, ktére porownuje sig
z osobami, ktorych symbole sa wypisane w ostatniej kolumnie. Formularz czyta si¢ i

wypelnia wierszami. Jezeli w wyniku poréwnania osoby k, z osoba k;
(,j=123,4;i# j,i> j) oceniajacy stwierdzi, ze osoba k, jest lepsza niz k; w sensie

okreslonego kryterium, to stawia umowny znak, na przyktad +, w bialej klatce odpo-
wiedniego wiersza stojacej po lewej stronie §rodkowej (szarej) kolumny. W przeciwnym

przypadku stawia ten znak w biatej klatce stojacej po prawej stronie Srodkowej kolumny.

FORMULARZ SUMARYCZNY

Tablica porownan parami

k 4 2 k,
k, 4 2 k,
kl 5 1 k4
k, 5 1 k;
k, 6 0 k,
k; 4 2 k,

Kryterium oceny:

Kompetencje pedagogiczne nauczyciela

Rys. 5.2. Przyktad wypelnionego formularza sumarycznego (wyrazne zréznicowanie

kompetencji pedagogicznych poszczegdlnych nauczycieli)

Po odebraniu wypetnionych formularzy od wszystkich cztonkéw zespolu oceniajace-
go oblicza sie sume gloséw oddanych na kazda z opcji, a wyniki przedstawia sig na for-
mularzu sumarycznym. Przyjmijmy, ze zespo6l oceniajacy liczy 6 osob, a kryterium oce-
ny sa kompetencje pedagogiczne nauczycieli. Przypus¢my, ze po zsumowaniu odpowie-
dzi podanych przez poszczegdlnych cztonkéw zespolu oceniajacego otrzymano wyniki
przedstawione w formularzu sumarycznym (rys. 5.2). Kierujac si¢ zasadg wigkszoscl

glosow stwierdzamy, ze k, = k,, k =k,, k >k, k, >k, k,~k,, k;>k,. Wobec
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tego uszeregowanie syntetyzujace oceny wszystkich czlonkoéw zespolu ma postac:
U:k, =k, =k, >k, Wyciagamy wniosek, ze najlepsze przygotowanie pedagogiczne w

rozpatrywanej grupie ma nauczyciel k,, a najgorsze — nauczyciel £,.

Rozpatrzmy teraz przypadek, gdy w gre wchodza trzy alternatywy decyzyjne: kazdy
z dwoch porownywanych ze soba nauczycieli moze by¢ lepszy (>-) lub gorszy (<)od
drugiego, ale moze tez nie by¢ miedzy nimi roznicy w sensie przyjetego krytertum oce-
ny, czyli moze zachodzi¢ miedzy nimi relacja rownowaznosci (~). Przyklad takiej sytu-

acji jest przedstawiony w tablicy 5.4.

Tablica 5.4

Wiyniki oceny i szeregowania nauczycieli (z ocenami réwnowaznymi)

Numer cztonka zespolu Ciag rang Uszeregov.var.lie
k| k| k| K, nauczycieli
1 1 [25(25] 4 Uk =k, ~k -k,
2 3 (15|15 4 VU tkh~k >k -k,
3 4 | 1|25 25Uk -k ~k>k
4 1 |35 2] 35 U,k =k -k, ~k,
5 15(15|35|35 ) Usthi~k>k~k,
Suma rang 10510 | 12 | 175
Ranga $rednia 21| 2 [24]35

U podstaw metod Bordy, Kemeny’ego i Condorceta lezy koncepcja wykorzystania
metod glosowania do skonstruowania uszeregowania, ktore bedzie uznane za wyraz zbio-
rowej opinii catego zespotu oceniajacego. Istotng wada tych metod jest ich mata obiek-
tywno$é i z tego powodu ich przydatno$¢ do oceniania i konstruowania rankingow na-
uczycieli jest bardzo mata. Metody te sg proste i fatwe w uzyciu. Moga by¢ wprawdzie
stosowane przez wiadze szkot do konstruowania orientacyjnych ocen kadry nauczyciel-
skiej, jednak korzystajac z nich trzeba pamigtac, ze sa one bardzo podatne na roznego
rodzaju manipulacje — wymagaja wigc od stosujacych je odpowiedzialnosci i bardzo wy-
sokiego poziomu etycznego. Z tego powodu powinny by¢ stosowane niezwykle oglednie
i z duza ostrozno$cia. W zadnym razie oceny uzyskane ta metoda nie powinny traktowa-
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ne jako w pelni obiektywnie i nie powinny by¢ wykorzystywane jako podstawa do po-

dejmowania decyzji dotyczacych kariery zawodowej nauczycieli.
5.4. Metoda Kemeny’ego-Snella

U podstaw metody Kemeny’ego-Snella lezy oczywiste stwierdzenie, ze istota kazdej
metody zespolowego oceniania i szeregowania jakichkolwiek obiektow wedle stopnia
posiadania przez nie okre$lonej cechy lub zbioru cech jest skonstruowanie na podstawie
uszeregowan podanych przez poszczegolnych cztonkéw zespotu takiego uszeregowania
wypadkowego, ktore zostanie uznane przez zespot jako najlepiej wyrazajace w danych
okolicznosciach jego stanowisko. W kontekscie tego stwierdzenia powstaje jednak pyta-
nie, jaka wielko$¢ nalezy przyja¢ za miernik wzglednej optymalnosci uszeregowania

zespotowego?

Dalsze rozwazania bedziemy odnosi¢ bezposrednio do grupy nauczycieli &,,%,,....k, .
W przypadku, gdy ocene przeprowadza zespdl m-osobowy, uszeregowania nauczycieli

podane przez poszczegOlnych jego czlonkoéw bedziemy oznaczaé przez U,,U. goeeesU -

Symbolem U™ bedziemy oznaczaé uszeregowanie zespotowe.

Zauwazmy, ze kazdemu uszeregowaniu U, (k=12,...,m) jest réwnowazna odpo-

wiednia macierz porownan parami:

(k) &) %)

nyt o hpt e By
k) (k) (k)
7 7. eee T
Rk = 2-I 2.2 2." > (k:laza"'am)a (59)
(9] (€] *)
rnl rnz .o r,m

ktorej elementy moga by¢ okreslone w nastepujacy sposob:

2, gdy k >k,
r,=11 gdy k~k,, (5.10)
O: gdy ki < k] >

przy czym 1, +r, =2 (i,j=12,..m i#j), r; =1 (i=12,...,n). Powinien by¢ przy tym
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spetniony warunek przechodniosci ocen polegajacy na tym, ze dla kazdych trzech na-
uczycieli k_,k_,k, nalezacych do rozpatrywanej grupy, warunki k, =k ik >k, pocia-
gaja za soba warunek &, - k,. Jezeli zaistnieje taka potrzeba, to macierz (5.9) bedziemy
zapisywaé takze w postaci R, = ("), gdze 7,j=12,.,n, k=12,..,m. Symbolem
R"=(r;), gdzie i,7=12,..,n, bedziemy oznaczaé macierz poréwnan parami odpowia-
dajaca uszeregowaniu zespotowemu U™ .

Oznaczmy przez U(n) zbiér wszystkich mozliwych uszeregowan rozpatrywanej #-
osobowej grupy nauczycieli, a przez R(n) zbiér macierzy porownan parami odpowiada-

jacych tym uszeregowaniom.

Rozpatrzmy trzy uszeregowania U,,U,,U, €U(n), kiérym odpowiadajg macierze
poréwnan parami R,,R,R € R(n). Jezeli U, nU,cU,cU, VU, to powiemy, ze
uszeregowanie U, jest uszeregowaniem posrednim w stosunku do uszeregowan U, i
U,, czyli lezacym miedzy nimi. W kategorii elementow macierzy R,,R 1 R, warunek
ten wyraza sie w nastepujacy sposéb: Y <r<r® b pPzrP> r?

G,j=12,..,m k,l,s=12,...m k+l+5).

Aby odpowiedzieé na pytanie, w jaki sposob na podstawie uszeregowan indywidual-
nych konstruowa¢ najlepsze w danych warunkach uszeregowanie zespolowe, trzeba
wprowadzi¢ jaka$ miare jakoéci uszeregowania. To z kolei wymaga uprzedniego wpro-
wadzenia metryki na zbiorze R(n), tzn. takiej funkcji d, ktora kazdej parze macierzy
poréwnah parami R,,R, € R(n), gdzie k,/=12,..m, przypisuje odlegtos¢ d(R,,R) w
taki sposob, ze:

(1) Odleglos¢ ta jest zawsze liczba nieujemna, a Scislej, dla kazdej pary

roznych macierzy jest ona zawsze dodatnia, rGwna za$ zeru tylko dla pary

tych samych macierzy.

(2) Odlegto$¢ miedzy macierza R, a macierza R, jest taka sama jak miedzy

macierza R, a macierza R, .
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(3) Odlegtoé¢ miedzy macierzami R, a R, jest niewigksza od sumy odleglosci

tych macierzy od trzeciej macierzy R, (R, € R(n)).

Drugi z tych warunkéw nazywa si¢ warunkiem symetrycznosci, a trzeci warunkiem

trojkata. Uporzadkowana para (R(n),d) zlozona ze zbioru R(m) oraz okreslonej na nim

metryki d jest przestrzenia metryczna. Zgodnie z konwencja przyjeta w matematyce

(zob., np., Duda 1986) bedziemy ja jednak oznacza¢ za pomoca pierwszego elementu tej

pary, tj. jako R(n).

Specyfika zagadnien oceny i szeregowania wymaga natozenia na metryke okreslona

za pomoca aksjomatéw (1), (2) i (3) dodatkowych ograniczen. Oto ich sformutowania:

(4) Rozpatrzmy dwarézne U, i U, (k,/=12,...,m) i odpowiadajace im macie-
rze porébwnan parami R, i R,. Niech U, i U] beda uszeregowaniami
otrzymanymi odpowiednio z U, i U, przez zamiang w kazdym z nich miej-
scami jednych i tych samych elementéw. Oznaczmy przez R, i R, macie-
rze porownan parami odpowiadajace uszeregowaniom U, i U, . Przyjmie-
my, ze odleglo$¢ miedzy uszeregowaniami jest niezmiennikiem powyzsze-
go przeksztatcenia, czyli ze d(U,,U;)=d(U,,U,) lub — co na jedno wy-
chodzi — ze d(R,,R))=d(R,,R,).

(5) Przyjmiemy, ze jesli dwa uszeregowania U, i U, roznia si¢ od siebie tylko
pozycjami niektorych elementow, to odleglos¢ miedzy tymi uszeregowa-
niami jest rowna odleglosci miedzy uszeregowaniami cze$ciowymi odpo-
wiadajacymi tym elementom.

(6) Przyjmiemy, ze najmniejsza odleglo$¢ miedzy dwoma roznymi uszerego-

waniami jest rowna 1.

Zbiér macierzy poréwnan parami R(n) mozna metryzowa¢ w roézny sposob. Jednym

z nich jest wprowadzenie metryki okreslonej wzorem
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AR RY =Y |10 =11, (b I=12,.m). (5.11)
=1

i>f

W formule tej sumuje si¢ bezwzgledne wartosci roznicy odpowiadajacych sobie elemen-

tow macierzy R, i R, lezacych nad gtowna przekatna. W kazdej macierzy kwadratowej
stopnia n elementow tych jest %n(n —1). Zawieraja one cata informacj¢ o uszeregowa-

niach podanych przez czionkow zespolu oceniajacego, na podstawie ktorej trzeba skon-

struowac¢ uszeregowanie zespotowe.

Kemeny i Snell (1972) sformutowali i udowodnili twierdzenie mowiace, ze istnieje

jedna i tylko jedna metryka d okreSlona na zbiorze R(n), ktora spelnia warunki (1)-(6),
przy czym jest to metryka okreslona formuig (5.11).

Jesli za uszeregowanie /" majlepiej wyrazajace stanowisko zespotu oceniajgcego
przyjaé takie, dla ktérego suma odlegto$ci odpowiadajacej mu macierzy porownan para-
mi R od macierzy R, (k=1,2,...,m) odpowiadajacych uszeregowaniom podanym przez

wszystkich cztonkéw zespolu oceniajacego jest najmniejsza

2ARLR) = min 3 AR ), (5.12)

k=1

to uszeregowanie spelniajace ten warunek nazywa si¢ uszeregowaniem medianowym lub
mediang uszeregowan podanych przez czlonkéw zespolu. Zwro¢my uwage, ze uszere-
gowanie medianowe jest jednym z elementéw zbioru uszeregowan podanych przez

cztonk6w zespotu oceniajacego.

Innym uszeregowaniem, ktore mozna przyjaé za wyrazajace stanowisko zespolu oce-
niajacego, jest uszeregowanie $rednie. Oznaczmy je symbolem R . Definiuje si¢ je jako

uszeregowanie, dla ktorego jest spetniony warunek

S (AR, RYT = min S [d(R,R)T (513)

k=1

74



Okreslenia uszeregowan medianowego i Sredniego nie zaleza od postaci funkcji d. W

szczegblnosci mozna przyjac, ze jest ona okreslona formuta (5.11).

Przykiad

Przypus$émy, ze ocenie podlega trzech nauczycieli &, ,k,,k, pewnego przedmiotu, za$
oceny dokonuje zespot czteroosobowy. Kryterium oceny sa wyniki nauczania (np. $red-
nia ocena z tego przedmiotu w grupie uczniow lub studentow) uzyskane w pewnym
okresie (np. w ciagu roku szkolnego lub akademickiego, w okresie jaki uptynat od po-
przedniej oceny itp.). W uszeregowaniach podanych przez cztonkéw zespotu kazdy na-
uczyciel moze mie¢ inng ocene (bedziemy je nazywac uszeregowaniami podstawowymi),
lub tez oceny niektorych nauczycieli moga by¢ takie same. W pierwszym przypadku
liczba wszystkich mozliwych uszeregowan wynosi 3!=6. Oznaczmy je symbolami
U,,U,,U,,U,,U, i U,. Rozpatrzmy nastepujace pary uszeregowan: (U,,U,),
u,,Uy), WU,,U,), (U,,U,), U, U,) i (U,,U)). Z kazda z nich jest zwigzane do-
ktadnie jedno uszeregowanie posrednie, w ktérym miedzy dwojgiem nauczycieli zacho-
dzi relacja rownosci ocen. Wszystkich uszeregowan posérednich jest tez 6. Oznaczmy je
symbolami U,,U,,U,,U,,U,, i U,,. Szczegblnym uszeregowaniem jest U,;, odpowia-
dajace sytuacji nierozroznialno$ci wynikow osiagnigtych przez poszczegdlnych nauczy-

cieli.

Zbiér wszystkich rozpatrywanych uszeregowan, odpowiadajace im ciagi rang oraz
macierze pordwnaf parami sg przedstawione w tablicy 5.5. Klatki z szarym tlem odpo-
wiadaja uszeregowaniom podstawowym. Zauwazmy, ze w przypadku uszeregowania

U,k ~k, ~ k, macierz porownan parami jest macierza jednostkowa.

Niech D bedzie macierza odleglo$ci miedzy uszeregowaniami. Jest to macierz kwa-
dratowa trzynastego stopnia. Dla obliczenia wartosci jej elementéw poshugujemy si¢
formuta (5.11). Macierz ta ma posta¢ nastepujaca (z uwagi na symetrycznos¢ metryki

(5.11) nie wypisujemy wartosci elementow stojacych ponizej gléwnej przekatne;):
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01 23 456543213
01 23 454543272
01 23 4565433

012 3 4545 472

01 2 3 456 53

01 2 3 45 42

D= 01 2 3 45 3]
01 2 3 4 2

01 2 3 3

01 2 2

01 3

0 2

0

Zauwazmy, ze maksymalna odleglo$¢ miedzy uszeregowaniami podstawowymi
(U,,U,,U,,U,, Uy, Uy), tj. nie zawierajacym jednakowych rang, jest rowna 6, zas w

przypadku uszeregowan zawierajacych jednakowe rangi wynosi ona 4.

Przyjmijmy, ze czlonkowie zespolu oceniajacego przypisali rozpatrywanej grupie na-
uczycieli nastepujace uszeregowania (zob. tablica 5.5): R, 1k, > k,~ky, Rg:ky =k ~k,,
Rk, ~k, =k, R, k, >k =k, Przypus¢my, ze za uszeregowanie zespotowe uznamy
mediane. Aby ja znalezé, rozpatrzmy — dla przykiadu — jako mozliwe rozwiazania me-
dianowe nastepujace uszeregowania: R :k, =k, = k;, R, ‘k, ~ky,=k,, Ry k,=k;~k

iR,k ~k,~Fk,. Korzystajac ze wzoru (5.12) otrzymamy kolejno:

d(R,,R)+d(Ry,R)+d(Ry,R)+d(R,R)=1+5+5+2 =13
d(R,,R,)+d(Rs,R)+d(R;,R)+d(R;,Ry) = 2+2+4+5=13
d(Rz,Rw)+d(R6,R10)+d(R8,R10)+d(R“,Rlo) =4+2+4+5=15
d(R,,R.)+d(Rs,R;)+d(R,R;)+d(R,R;)=2+2+2+3=9

Uszeregowaniem medianowym jest wiec R, 1k, > k; ~ k. Mozna je przyjac za uszere-

gowanie wyrazajace zdanie zespotu oceniajacego.
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Tablica 5.5

Uszeregowania, rangi i macierze poréwnan parami

Rangi Macierz Rangi Macierz
Uszeregowanie poréwnan Uszeregowanie poréwnan
Ve k |k |k parami U k |k | & parami
R, R,
(1 2 2 1 00
Ckrk>k L1 23 | R=[01 2| E~k>k |3 [15[15] R=|2 1 1
- 0 0 1 21 1)
(12 2y L (1 0 0)
ki-ky~ky | 1 |25]|25|R&=|0 11 ky-ks-k 13112 | =212
o 1 1) = | ] 20 01)
| (1 2 2 (1 0 1
k- k, 113 2 [ B={01 0| kK>k~k |25/ 1 25 Ry=2 1 2
(. e 1 0 1
1 2 1) (1 0 2
ky ~k; -k, 15| 3 (15| R=|0 1 0 ky=k >k, | 2 1 3 | Ry=[2 1 2
12 1) S B C
S , S 1 20 11 2
‘Ak3>ik'l>-k2— 2|3 1| &K=|0 10 ky ~ k= ks 150153 |Rp=|1 1 2
S 2 2 1) 0 0 1
(1 1 0) 111
ky -k ~k, 25251 | R=|1 1 O k ~k, ~k, 2 2 2 R;={1 11
2 1 111
. 1 0 0)
bk3>-k2>-kl ‘3l 211 |RK=21 0
2 2 1
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Gdyby za wyraz opinii zespolowej przyjaé uszeregowanie w sensie Bordy, to byloby
nim R,:k =k, =k, (bo suma rang przypisanych pierwszemu nauczycielowi przez

wszystkich czlonkéw zespotu wynosi 8.5, drugiemu — 7.5, a trzeciemu — 8). Gdyby na-
tomiast szukaé uszeregowania zespolowego w sensie Condorceta, to doszlibysmy do
whniosku, ze poniewaz z uszeregowan podanych przez czionkow zespotu wynikaja wa-

runki k, ~k,, k, ~k,, k >k, wigc rozwigzanie takie nie istnieje. m

Jak widaé, uszeregowania zespolowe otrzymane metodami Bordy, Condorceta i Ke-
meny’ego-Snella moga zdecydowanie roznic¢ si¢ migedzy soba. Spostrzezenie to ma istot-
ne znaczenie dla sformutowania zalozen, ktore powinny lec u podstaw nowej metodolo-
gii oceniania nauczycieli. Obowiazujacy dotychczas tryb przeprowadzania tych ocen jest
w zasadzie oparty na technikach glosowania. O zespotowej randze danego nauczyciela
decyduja wyniki jawnego lub tajnego glosowania, ktére z reguly jest poprzedzone jawna
dyskusja. Wptyw dyskusji na wyniki glosowania moze by¢ pozytywny, ale moze tez by¢
zdecydowanie negatywny. Stosowane zabiegi matematyczne (szukanie rozwigzania me-
dianowego lub éredniego) maja na celu wyréwnanie ewentualnych odchylen, ale nie
gwarantuja obiektywnosci oceny. Obiektywnos¢ t¢ mozna by podnie$¢ zwigkszajac licz-
be cztonkow zespotu do granic gwarantujacych zaistnienie skutkow dziatania statystycz-
nego prawa wielkich liczb. Takie rozwiazanie bytoby jednak niepraktyczne i nieekono-
miczne — zespot oceniajacy nie moze by¢ zbyt liczny, a mimo to wyniki jego pracy mu-
sza by¢ na tyle obiektywne, by byly akceptowane i przyjmowane przez spotecznos¢ na-
uczycielska. Wyznaczane w dotychczasowy sposob uszeregowania medianowe i $rednie

nie sa miarodajne rowniez z systemowego punktu widzenia.
5.5. Metoda Cooka-Seiforda

Cook i Seiford (1982) zwrbcili uwage na to, Ze powaznym ograniczeniem metody
Kemeny’ego i Snella, nadmiernie upraszczajacym rzeczywistos$¢, jest uzyta przez nich
metryka. Przyjeli wige, ze uszeregowania elementow rozpatrywanej zbiorowosci sg
przedstawione w postaci ciagow rang i na wszystkich mozliwych ciagow rang wprowa-

dzili takq miare odlegtosci:
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dULU)=Y|r® 1. (5.14)

P
W modelu tym, tak jak w modelu Kemeny’ego-Snella, odleglosci miedzy sgsiednimi
podstawowymi uszeregowaniami sg rowne 1, natomiast odleglosci miedzy uszeregowa-
niami nie sasiadujacymi ze soba moga by¢ inne. Na przyklad, odleglos¢ Kemeny’ego-
Snella miedzy uszeregowaniami U, :k, =k, =k, 1 U, 'k, > k, = k, jest rtowna 6, podczas
gdy odleglos¢ Cooka-Seiforda wynosi 4. W modelu Kemeny’ego-Snella najwigksza od-

legtos¢ miedzy uszeregowaniami jest okreslona formuta
maxd(U,,U,)=n(n-1), (5.15)

natomiast w modelu Cooka-Seiforda wyraza si¢ wzorem

maxd(Uk,U,):2[%2:][11—(2]{—1)], (5.16)

k=1
gdzie [n/2] jest czescia catkowitg liczby %

Mediana Cooka-Seiforda wyraza si¢ formalnie tym samym wzorem co mediana Ke-
meny’ego-Snella (wzér (5.12)), z tym jednak, ze odlegltos¢ migdzy uszeregowaniami jest

liczona nie wedle wzoru (5.11), lecz wedle formuty (5.14).

Zatdézmy, dla ustalenia uwagi, ze interesujg nas tylko takie uszeregowania, ktérym
odpowiadaja ciagi rang nie zawierajace powtorzen. Zalézmy, jak poprzednio, ze oceng -
osobowej grupy nauczycieli przeprowadza zespdt mr-osobowy. Czlonkowie zespolu
przedstawili uszeregowania U, =(r®,r", r®), gdzie k=12,..,m, przy czym r®
(=12,..,m k=12,..,m). Nieznane uszeregowanie zespolowe oznaczamy przez
U*=(r,r,,....,r,). Rozpatrzmy sume¢ bezwzglednych wartosci odchylen wszystkich
rang przypisanych wszystkim nauczycielom przez wszystkich czlonkéw zespolu, tj. su-

me

A= |r0 —r]. (5.17)

k=1 i=l
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Zauwazmy, ze wielkos¢
a, =y |rP -1, G1=12,.,n) (5.18)
k=1

moze by¢ interpretowana jako strata, ktora ponosi si¢ wskutek przypisania nauczycielowi
i przez k-tego czlonka zespolu oceniajacego rangi r®, podczas gdy w rzeczywistosci
nalezalo przypisa¢ range /. Zbior wszystkich wartosci «; mozna przedstawi¢ w postaci

nastepujacej macierzy kwadratowej stopnia 7:

& O &y,
a (94 04
21 2 2
A= : L (5.19)
anl anZ ann

Zadanie okreslenia najlepszego zespotowego uszeregowania U™ = (7,75 ,....7,, ) gru-
py nauczycieli polega wigc na znalezieniu takiego ciagu rang r (=L12,...,n) przypisa-
nych poszczegélnym nauczycielom, aby wielkos¢ A byta jak najmniejsza. Zadanie to
mozna sformulowaé jako znane z teorii programowania dyskretnego zadanie przydziatu.
W tym celu zatézmy, ze mamy okresli¢ wartosci 7 rang, przy czym strata wynikajaca z
przyporzqdkoWania W uszeregowaniu zespotowym nauczycielowi 7 (i= 1,2,...,n) rangi /
(I=1,2,...,n) wynosi «,. Niech x, bedzie zmienna dyskretng przyjmujaca wartos¢ 1,
gdy i-temu nauczycielowi jest przyporzadkowana ranga | oraz warto$¢ zero w przeciw-
nym przypadku. Zagadnienie znalezienia najlepszego uszeregowania zespolowego moz-

na sformutowac tak:

» a,;Xx, —>min, (5.20)
ZZ il

i=l I=1

przy ograniczeniach

Yox, =1, (=12,..n), (5.21)

i=1
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dxy =1, ((=12,..m), (5.22)
I=1

1, gdy r'=I
x,=1 0 BV TR G =10 ). (5.23)
0, gdy r =1

1

W potaczeniu z (5.23) ograniczenia (5.21) mowia, ze kazda z rang jest przyporzadkowa-
na dokladnie jednemu nauczycielowi, a ograniczenia (5.22) oznaczaja, ze kazdemu z

nauczycieli jest przyporzadkowana dokfadnie jedna ranga. Zbioér zmiennych x, moze

by¢ przedstawiony w postaci macierzy kwadratowej X =(x,) stopnia 7.

Poniewaz

n n m

ZZsﬂxﬂ = ZZZ| r® —1Ix,, (5.24)
i=l =1 i=1 I=1 k=l
wiec zadanie (5.20)-(5.23) jest rownowazne minimalizacji wyrazenia (5.17). Jezeli wigc

x,=111I=r, to

DI N AR TED I H A AN (5.25)
i=l I=1 k=1 i=l k=1
Procedura rozwigzywania zadania przydzialu jest szczegblowo opisana w literaturze

(zob., np., Ackoff i Sasieni 1968; Walukiewicz 1986).

Przyklad

Przypu$émy, ze cztonkowie czteroosobowego zespotu dokonali oceny dorobku dy-
daktycznego trzech nauczycieli pewnego przedmiotu. Kazdy z czlonkéw zespotu uznal,
ze dorobek poszczegblnych nauczycieli jest wyraznie inny niz dwoch pozostalych. Wy-

niki oceny przedstawili w postaci nastepujacych uszeregowan: U, :k; >k, >k,

U, ky =k, >k, U, k, =k -k, iU, k, =k, >k

Poniewaz kazdy z cztonkdéw zespohu uznat, ze dorobek poszczegolnych nauczycieli
jest wyraznie inny niz dwoch pozostatych, wigc uszeregowaniom tym odpowiadajg ciagi

rang, ktore bedziemy oznacza¢ tymi samymi symbolami co odpowiadajace im uszerego-
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wania. Liczbowe warto$ci rang sa przedstawione w kolejnych kolumnach gtéwnej czesci

tablicy 5.6.

Tablica 5.6

Rangi przypisane poszczegélnym nauczycielom

Cztonek zespolu
oceniajacego
1 2 3 4

Clqg rang U1 Uz U3 U4
1 2 3 2 3

283 2 1 1

Nauczyciele

331 1 312

Na podstawie tej tablicy mozna skonstruowaé macierz A. Dla obliczenia wartosci jej
elementéw korzystamy z formuty (5.18). Mamy: d, ={3-1|+[3-1{+[2-1|+ |2-1|=6,

d,=|3-2|+|3-2|+|2-2|+|2-2[2 itd. Otrzymujemy macierz

d, d, d,) (6 2 2
A=|d, d, dy|=|3 3 5|
31 d32 d33 3 3 5

Zgodnie z procedura rozwiazywania zadania przydziat trzeba najpierw sprowadzic¢
macierz A do postaci réwnowaznej zawierajacej co najmniej jedno zero w kazdym
wierszu i w kazdej kolumnie. Osiaga si¢ to poprzez wykonanie odpowiednich operacji
elementarnych na wierszach i kolumnach macierzy. W rozwazanym przez nas przykla-
dzie wystarczy odjaé od wszystkich elementéw kazdego wiersza macierzy A jego ele-

ment najmniejszy. Dostajmy macierz

N

I
o o
o o ©
N N O
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Drugim krokiem procedury jest skonstruowanie macierzy przydzialow X, zawieraja-
cej w kazdym wierszu i kazdej kolumnie doktadnie jedna jedynke. Sa dwie mozliwosci:

macierz ta ma postac

0
X,=|0 1 0},
1 0O
lub
0 0O
X,=/1 0 0
0

Macierzy przydziatéw X, odpowiada ciag rang (3,2,1), z ktorym jest stowarzyszone
uporzadkowanie k, >k, > k,, natomiast macierzy przydziatow X, odpowiada cigg rang

(3,1,2), z ktérym jest zwigzane uszeregowanie k, = k; = k.

W przypadku, gdy rangi przypisane nauczycielom sa optymalne, wartos¢ funkcji
A (zob. wzér (5.20)) powinna by¢ rowna sumie odleglosci uszeregowan od uszeregowa-

nia medianowego. W rozwazanym przez nas przypadku otrzymujemy, ze

3 3 3

3
4 Jzzzaﬂxi(ll) :Zzailxi(IZ) =8,

i=1 I=1 i=1 I=1

a wiec zaréwno dla uszeregowania zespotowego &, > k, = k;, jak i dla k, > k; =k, wiel-

ko§¢ strat jest taka sama i réwna 8. Podobnie dla sumy odlegtosci uszeregowan podanych
przez cztonkéw zespolu oceniajacego od rozwiazania medianowego otrzymujemy (zob.

tablica 5.5):

Zd(UkaU7):Zd((]k7U5):8'



Zauwazmy, ze sumy odleglosci uszeregowan podanych przez cztonkéw zespotu oce-
niajacego od wszystkich pozostatych uszeregowan podstawowych (zob. tablica 5.5) sa

wieksze od 8. =

Podejscie zaproponowane przez Cooka i Seiforda mialo zapewni¢ wieksza miarodaj-
no$é uszeregowania zespotowego niz w przypadku metod Bordy, Condorceta i Keme-
ny’ego-Snella. Stuzy¢ temu miato sformulowanie zadania wyznaczania mediany jako
zadania przydziatu i rozwiazanie tego ostatniego za pomoca odpowiedniej procedury
numerycznej. Zasadne jest jednak pytanie, czy ten chwyt rzeczywiscie zwigksza wiary-
godnos¢ uszeregowania zespotowego. Wydaje sig, ze nie. Istota problemu lezy bowiem
gdzie indziej. Wiadomo, ze dane, z ktorych korzysta sie w toku tej czy innej procedury
matematycznej maja obciazenia wlasciwe wynikom wszelkich technik glosowania (su-
biektywno$é, nieprecyzyjnos¢, niepewnos¢ itd.), a z teorii modelowania matematycznego
(zob., np., Kacprzynski 1974; Gutenbaum 1987) wiadomo, ze jakosc rozwigzania zada-
nia rzeczywistego za pomoca modelu matematycznego nigdy nie jest lepsza od jakosci
danych, na podstawie ktorych estymuje si¢ wartosci parametréw modelu. Ogdlny kieru-
nek badaf nad metodologia oceniania nauczycieli jest wigc wyznaczony przede wszyst-
kim przez dazenie do zapewniania jak najlepszej jakosci danych wyjsciowych. Doku-
mentacje dotyczace rozwoju zawodowego nauczycieli nie moga byé prowadzone wy-
tacznie w oparciu o zasade gromadzenia zaswiadczen o podnoszeniu kwalifikacji, o licz-
bie i jakosci publikacji, o uczestnictwie w konferencjach itp. O zawodowej jakosci na-
uczyciela §wiadcza przede wszystkim wyniki prowadzonego przez niego procesu eduka-
cyjnego, a jako$¢ ta nie moze by¢ oceniana w trybie glosowania, chocby glosujacymi
byli nawet najwybitniejsi specjalisci. Istnieje wige pilna potrzeba zajecia si¢ kwestig pla-
nowania eksperymentu identyfikacyjnego w zastosowaniu do problematyki oceniania

kompetencji zawodowych i skuteczno$ci pracy nauczycieli.
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6. Wybor zespolu oceniajacego

Trafno$é decyzji wyrazajacych oceng zawodowej jakoéci nauczycieli zalezy przede
wszystkim od kompetencji cztonkéw zespotu oceniajacego, ale silny wptyw na nia maja
takze takie czynniki, jak liczebnos$¢ zespolu, procentowy udzial w nim odpowiednich
specjalistow, rzecznika praw nauczyciela itp. Utworzenie takiego zespolu nie jest rzecza
tatwa, bowiem ani o liczebnosci zespotu, ani 0 jego sktadzie nie powinno si¢ decydowac
w sposob czysto administracyjny, lecz w oparciu o postulaty teorii systemow i teorii po-
dejmowania decyzji. Powinno si¢ tez uwzgledniaé fakt, ze przedmiotem oceny beda lu-
dzie, ktorzy ucza i wychowuja dzieci i miodziez. Czlowiek jest osobowym bytem dyna-
micznym, ktérego immanentna wiasciwoscia jest zdolno$¢ do bdzia{ania wolnego, §wia-
domego i odpowiedzialnego. Zdolnos¢ ta powinna byé spotegowana u ludzi, ktorzy de-

cyduja si¢ wystepowaé w roli czionkow zespotu oceniajacego innych.

W psychologii czlowieka i w psychologicznej teorii decyzji (zob., np., Kozielecki
1981; Gogacz 1985) przyjmuje sie, Ze podstawowymi cechami czlonka zespotu oceniaja-
cego powinny by¢: otwartosc, kompetencja, kreatywnosc, konstruktywno$¢ myslenia,
pozytywny stosunek do zadania postawionego przed zespolem, umiejetnos¢ pracy zespo-
fowej, samokrytycyzm, zyczliwos$¢ itp. Sa to cechy wybitnie jakosciowe. Chociaz wigc
czynione sa proby poszukiwania sposobow wyrazania ich w kategoriach ilosciowych, to
jednak trzeba pamigtac, ze z natury 1zeczy s one niekwantyfikowalne i kazda reprezen-

tacja liczbowa bedzie je zubozala.

Zaldzmy, ze zostato okreslone grono kandydatow, sposrod ktorych powinno si¢ wy-
braé cztonkéw zespolu oceniajacego. Przyjmijmy, ze sporzadzono ich liste, ktdra nastep-
nie przedstawiono zarowno kazdemu z kandydatow na cztonka zespotu, jak i srodowisku
nauczycielskiemu, ktorego bedzie dotyczy¢ ocena. Prosi sie ich o ewentualne dopisanie
do listy nazwisk tych osob, ktére ich zdaniem nie znalazly sie na liScie, a powinny. W
oparciu o otrzymane odpowiedzi tworzy sie nowa, wersje listy kandydatow, ktora tez daje
sie do oceny wszystkim osobom znajdujacym si¢ na niej oraz $rodowisku nauczyciel-
skiemu. Praktyka uczy, ze procedura ta jest na ogot szybko zbiezna i zazwyczaj juz po
kilku jej turach otrzymuje si¢ list¢ kandydatéw akceptowang przez wszystkich zaintere-

sowanych (kandydatow i srodowisko nauczycielskie).
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Zauwazmy, ze w wyniku takiej procedury tworzenia listy kandydatow zostata za-
brana informacja, na podstawie ktorej mozna okresli¢ wzgledne wspotczynniki kompe-
tencji kandydatow. Zatézmy, ze ostateczne grono kandydatéw liczy # osob. Przyjmijmy,
ze oceny kandydatow dokonuje si¢ w ten sposob, ze kazdy z nich jest oceniany przez

kazdego z pozostatych. Wprowadzmy zmienng zerojedynkowa x,; (7, =12,...,n), ktora:

(1) przyjmuje wartos¢ 1, gdy osoba o numerze j wymienita nazwisko osoby o numerze i
jako tej, ktora powinna wej$¢ w skiad zespolu, (2) przyjmuje wartos¢ 0, gdy osoba o
numerze j nie wymienita osoby 7 jako tej, ktora powinna wej$¢ w sktad zespolu. Wy-
niki tak przeprowadzonej oceny mozna przedstawi¢ w postaci nastgpujace] macierzy

kwadratowej stopnia 7:

X1 %2 X1 m
X X X.
21 X2 2
X = ) " 6.1)
xn 1 xn,Z xn,m

Przyjmijmy, ze do gloséw kandydatow nie przywiazuje si¢ jednakowej wagi. Niech
x, charakteryzuje wage przypisywana wypowiedzi osoby j (j=12,....,n). Przyjmiemy,

ze liczby x; sa nieujemne i takie, ze ZK']- =1. Liczby «; bedziemy nazywaé wspot-

i=1
czynnikami wagowymi lub wagami kandydatéw. Jako matematyczng reprezentacj¢ zbio-

ru wag przyjmiemy wektor x =(x,x,,...,K,).

Decyzje, jaka warto$¢ zostanie przypisana zmiennej x,; ma charakter subiektywny.

Subiektywizmem kandydatow jest wigc skazona rowniez macierz X . Tymczasem powo-

tanie danej osoby do zespolu oceniajacego powinno by¢ oparte na przestankach obiek-
tywnych.

Pierwszym krokiem w tym kierunku jest skorygowanie kazdej z ocen x,;
(i, 7 =12,...,n) przez pomnozenie jej przez wspolczynnik wagowy odpowiedniego kan-
dydata. W ten sposéb ocena ¥, , zostaje zastapiona przez oceng x, x;, a macierz X

przez macierz
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X1 K XKy .- XK o

Xp Ky XKy e XK

f- ad 62)

X, K X, 0K, .. X,,K,

n,1

Aby wyznaczy¢ warto$ci wspotczynnikow wagowych kandydatow zauwazmy, zZe
miarg, stopnia wagi przykladanej do zdania danego kandydata moze by¢ liczba charakte-

ryzujaca stopien zgodnosci jego opinii z opinig srednia.

Dla znalezienia wartosci wspolczynnikéw wagowych kandydatéw mozna skorzystac
z algorytmu zadania o liderze (Berge 1958). Zgodnie z tym algorytmem wprowadzmy

pojecie wspotczynnika wagowego x> s-tego rzedu kandydata 7 okreslone iteracyjnie w

nastepujacy sposob:

1
Z(S)

k=

dx kT (=12, (6.3)
=1

gdzie

A9 = xx®  (s=12,..), (6.4)
g

i=1 j=1

przy czym ZK§S> =1dla s=12,... Eaczac formuty (6.3) i (6.4) otrzymamy

J=

n
S kD
- i,j J
K-(S) _ =l

1 T on

DRI

i=1 j=1

i=12,.,ms=12,.). (6.5)

2

Poshugujac si¢ formut ta formuta mozna bezposrednio oblicza¢ wartosci wspolczyn-
nikéw wagowych kolejnych rzedow. Dla wyznaczenia wartosci wspotczynnika wagowe-

go pierwszego rzedu przyjmujemy, ze x\” =1 (j=12,...,n). Otrzymujemy
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n

2%,
L]

kD=t (i=12,.n). (6.6)
225

Sens tej formuly polega na tym, ze oblicza sig liczbe gtosow (sumeg jedynek) odda-

nych na kandydata i, a nastepnie dzieli si¢ ja przez liczbe wszystkich oddanych glosow

(sume wszystkich jedynek). Wobec tego wspolczynnik wagowy pierwszego rzedu jest

wzgledng liczba kandydatow, ktorzy opowiedzieli si¢ za wiaczeniem kandydata i do

zespotu oceniajacego.

Wzgledny wspolczynnik wagowy drugiego rzedu (s=2) wyraza si¢ nastgpujacym

wzorem:

ZJC Kq)

i,j 7
1 -
Ki() ==

n

Zixzj"?)

i=1 j=1

(i=12,..n). 6.7)

2

Obliczajac warto$ci wspotczynnikoéw wagowych nastepnych rzedow fatwo zauwazyc,
ze ciag tych wartosci jest szybko zbiezny. W przypadku korzystania z rachunku kompu-

terowego warto obliczyé graniczne warto$ci wspotczynnikow wagowych przy s — o, .

n
Zx, xD
i,j 7

K, = lim —=

7

=
n
S0
(s-1)
I

i=l j=1

(=12,..1), (6.8)

b

gdzie >« =1 dla s=1,2,.. Berge (1958) pokazat, ze graniczne wartosci wspdtczyn-
=1

nikéw wagowych sa sktadowymi wektora wiasnego odpowiadajacego najwigksze warto-

$ci wlasnej macierzy .

Formule (6.5) mozna zapisaé w bardzie przejrzystej notacji macierzowej. W tym celu

przyjmijmy oznaczenia
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@ =(x xP, x0T, (6.9)

Ay

k9 =&, 6, k), (6.10)

gdzie T —symbol transpozycji. Zauwazmy, Z& ma mocy formuty (6.3) otrzymuje si¢

1

K(S)zw'XT‘X'K(S_D. (611)

Niech R=X"-X . Jezeli macierz ta jest nieujemna’ i nierozktadalna®, to na mocy twier-

dzenia Perrona-Frobeniusa’ ciag wektorow k) jest zbiezny do wektora wiasnego ma-

cierzy R, odpowiadajacego jej maksymalnej wartosci wiasnej, tzn.

imx® =x, (6.12)

§—>®©
Wektor graniczny ¥ Wwyznacza si¢ z rownania

Ric=Ax, (6.13)

gdzie Zk,. =1, za§ A, - najwigksza warto$¢ wlasna macierzy K.
i=1

5 Macierz 4 jest nieujemna jesli wszystkie jej elementy sq nieujemne.

4, A4
6 Macierz 4 stopnia » jest nierozkladalna, jesli nie istnicje taka macierz S ze STAS = ( OH AIZ ) , gdzie
22

Ay, 1 4,, - macierze kwadratowe stopnia mnigjszego od 7.
7 Twierdzenie to mowi, ze jezeli macierz A4 jest nieujemna i nieprzywiedlna, to istnieje doktadnie jedna
wartoé¢ wlasna A o najwickszej wartoéci bezwzglednej. Ta wartos¢ wiasna jest dodatnia, a odpowiada-

jacy jej wektor moze by¢ wybrany dodatnim.
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7. Ocena stopnia zgodnosci uszeregowan

7.1. Uwagi wstepne

Zadaniem kazdego z czlonkéw zespolu oceniajacego jest uszeregowanie nauczycieli
w kolejnosci od najlepszego z punktu widzenia danej cechy lub zbioru cech do najgor-
szego. Wszystkie te uszeregowania indywidualne wykorzystuje si¢ nastgpnie do skon-
struowania uszeregowania zespolowego. Jako$¢ tego uszeregowania, a zwlaszcza jego
miarodajnoé¢ zaleza w duzej mierze od tego, czy —a jesli tak to w jakim stopniu — usze-
regowania podane przez poszczegdlnych cztonkéw zespolu oceniajacego sa ze soba
zgodne. Waznego znaczenia nabierajg wigc metody szacowania stopnia zgodnosci usze-
regowan i wyja$niania przyczyn ich nadmiernej zbieznosci lub rozbieznosci. Czasem
analiza ta pozwala réwniez wykry¢ btedy rachunkowe popelnione w trakcie numerycznej

obrobki zbioru uszeregowan.

Gdyby czlonkami zespolu oceniajacego byli wylacznie wysoko wykwalifikowani 1 w
pelni kompetentni specjaliéci, dziatajacy niemal bezblednie, to zasadniczo nie ma pod-
staw, by podane przez nich oceny traktowaé jako wielkosci przypadkowe. Bylaby to jed-
nak sytuacja idealna, ktora w realnej rzeczywistosci prawie nie zdarza si¢. W skiad ze-
spoléw oceniajacych nie wchodza idealy, lecz osoby majace okreslony status i kompe-
tencje, okreslona postawe etyczna, kierujace sig emocjami i motywacjami, popelniajace
omylki, ulegajace naciskom otoczenia itp. Zasadne jest wiec traktowanie formutowanych
przez nich ocen jako realizacji pewnych znanych lub nieznanych zmiennych losowych o
znanych Iub nieznanych rozkladach prawdopodobiefistwa. Takie podejscie pozwala wy-
korzystaé tradycyjne parametry opisowe zmiennych losowych jednowymiarowych lub
wielowymiarowych (warto$¢ oczekiwana, wariancja, odchylenie standardowe, odchyle-
nie przecietne, stosunek korelacyjny, wspotczynnik korelacji a w szczegolnoscei korelacji
rangowej itp.) do charakteryzowania wiasnosci zbiorow uszeregowan. Zagadnieniem tym
jest po$wigcony niniejszy rozdzial. Szczeg6lna uwaga bedzie zwrocona na wykorzysta-
nie wspotczynnikéw korelacji rangowej Kendalla i Spearmana jako miar stopnia zgodno-
§ci uszeregowan grupy nauczycieli, podawanych przez poszczegblnych czionkow zespo-
hu oceniajacego. Nie bedziemy jednak zajmowac si¢ charakterystyczna dla analizy kore-

lacyjnej kwestia sprawdzania ich istotnosci.
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7.2. Ocena stopnia zgodnosci — dwa uszeregowania

7.2.1. Ogélne pojecie wspélczynnika korelacji rangowej

Rozpatrujemy skonczony zbioér U,,U,,..,U,,, ktorego elementami sa uszeregowania
n-osobowej grupy nauczycieli podane przez czlonkoéw m-osobowego zespolu oceniajace-

go. O pozycji nauczyciela w uszeregowaniu U, $wiadczy przekonanie -tego cztonka

zespolu o tym, w jakim stopniu nauczyciel ten posiada pewne z gory okreslone cechy,
ktore nie daja sie wyrazi¢ ilociowo w sposob bezposredni (np., ma zdolnosci dydak-
tyczne, umiejetnoéci wychowawcze, autorytet, jest przyjazny w stosunku do uczniow lub
studentow itp.). Cechy te maja charakter losowy w tym sensie, ze zarowno ich wystepo-
wanie, jak i stopien nasilenia sg rozne u réznych czionkéw badanej zbiorowosci nauczy-
cieli. Mozna je charakteryzowaé ilosciowo w sposob posredni, przypisujac kazdemu z
nauczycieli okreslona umowna oceng. Metoda ta jest jednak pozbawiona obiektywnosci,
poniewaz rozni cztonkowie zespotu oceniajacego i rozne zespoly oceniajace moga przy-
pisaé jednemu temu samemu nauczycielowi diametralnie rézne oceny. Jednym ze sposo-
bow ograniczenia wptywu czynnika subiektywizmu oraz roznych form nieokreslonosci
na oceny zawodowych kompetencji oraz skutecznosci pracy nauczycieli jest rangowanie.
Polega ono na szeregowaniu nauczycieli w kolejnosci od najlepszego do najgorszego w
sensie posiadania okre$lonej cechy lub zbioru cech. Numer porzadkowy nauczyciela w
takim uszeregowaniu nazywa si¢ jego ranga. Korelacja migdzy rangami lepiej odwzoro-

wuje sile zaleznoéci miedzy cechami nauczycieli niz korelacja miedzy ocenami.

Zalozmy, Ze uszeregowania nauczycieli przedstawione przez poszczeg6lnych czion-
kéw zespolu oceniajacego maja postaé n-elementowych ciggdéw rang. Zbior wszystkich
mozliwych uszeregowan oznaczmy, jak poprzednio, przez U. Rozpatrzmy dwa dowolne
uszeregowania U, = (n®,r®,.,r*), U, = 7P, 7, r”) nalezace do U, gdzie
k,1=12,...m. Z formalnego punktu widzenia sit¢ zaleznosci migdzy uszeregowaniami

mierzy si¢ doktadnie tak samo, jak site zaleznosci migdzy cechami.

Jezeli wiec (zob., np., Hellwig 1980, Nowak 2002) zaleznos¢ migdzy uszeregowa-
niami U, i U, jest liniowa, to najlepszym miernikiem sily tej wspolzaleznosci jest

wspotczynnik korelacji p , ktory jest zdefiniowany za pomocg wzoru
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U,.U
p:fov_k_l_)’ (7.1)

Oy, Oy,

gdzie cov(U,,U,) oznacza kowariancje uszeregowan U, i U,, za§ oy, 1 oy, sa ich
odchyleniami standardowymi. Wspolczynnik korelacji jest miarg unormowana, poniewaz
~1<p<1. Gdy p=-1 lub p=1, wtedy miedzy uszeregowaniami U, i U, istnieje
Scista zalezno$§é w postaci funkcji liniowej. Gdy p =0, wtedy uszeregowania sg niesko-
relowane. Im blizsza jednosci jest warto$é bezwzgledna wspotczynnika o, tym korelacja
jest silniejsza. Trzeba jednak pamigtaé, ze zaleznos¢ korelacyjna rézni si¢ od zaleznosci
przyczynowo-skutkowej oraz od pojecia zaleznosci stochastycznej miedzy uszeregowa-
niami, traktowanymi jako zmienne losowe. Uszeregowania niezalezne w sensie stocha-
stycznym sa zawsze nieskorelowane, natomiast uszeregowania nieskorelowane nie mu-
szg byé niezalezne (chyba ze ich rozktad dwuwymiarowy jest normalny). Do wyznacze-
nia wspdtczynnika korelacji p jest potrzebna znajomos¢ dwuwymiarowego rozkladu
badanych uszeregowan w populaciji generalnej. Poniewaz w wigkszosci przypadkéw roz-
klad ten nie jest znany, wiec zachodzi konieczno$¢ szacowania wartosci wspotczynnika

korelacji w oparciu o dane empiryczne.

Estymatorem zgodnym wspdtczynnika korelacji migdzy dwoma uszeregowaniami
U, =2, k) i U, =0, r50,...,r) w populacji jest wspdlczynnik korelacji z
proby. Bedziemy go oznacza¢ symbolem p. Dla obliczenia jego- wartosci liczbowe;j
potrzebna jest znajomosé n par rang (r",r,"). Jezeli sa one dane, to poslugujemy si¢

WZOorem

i(ri(k) _ ﬁ(k))(n(l) _ Fz’(l))
p=—r (72)

n n ?
PR AD N AR ADY
i=1 i=]

(k)’rz(k) P rl(l) 0 7®

yeeesty I ARIRION h

gdzie 7® i £ sq warto§ciami Srednimi rang 7
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PR o _ 10
70 :_Z"f(k) ) AL :_er(’) . (7.3)
n4 n

i=1
Specyfika rangowania pozwala nada¢ tym ogoélnym formulom matematycznym szcze-

. golna postaé, znacznie upraszczajaca obliczenia. Aby to zrobi¢ wprowadzmy oznaczenia

p® _F® — 0 O _FO 3O odzie k 1=12,..,m. Po uwzglednieniu ich w formule
i i i g > PR RRETY g@

1

(7.1) otrzymamy

n
zri(k)ri(l)

p=—== : (7.4)
Zn: (]';'(k) )2 (f(l) )2
i=1

W zaleznosci od tego, w jaki sposdb zdefiniujemy miarg réznicy migdzy wielkosciami
P® 1 7O otrzymamy rozne rodzaje wspotezynnikow korelacji rangowej. Najwigksza
popularnoscia ciesza si¢ dwa z nich: wspétczynnik korelacji rangowej Kendalla i wspol-
czynnik korelacji rangowej Spearmana. Omowimy pokrotce ideg wiodaca do otrzymania

kazdego z nich, ktadac szczeg6lny akcent na interpretacj¢ zwiazanego z tym rozumowa-

nia w kategoriach pojeé stosowanych w procedurach oceniania zawodowych kwalifikacji

nauczycieli.

7.2.2. Wspélczynniki korelacji rangowej Kendalla — niepowtarzalno$¢ rang

Dla okreslenia wspotczynnika korelacji rangowej Kendalla trzeba wprowadzi¢ miarg
réznicy miedzy wielkosciami £* i £ (i=12,..m; k,[=12,.,m) zdefiniowana w

nastepujacy sposob:

+1, gdy i<j +1 gdy i<j
f(k)z{ > gdy 1</, f@:{ Logdy 1</, G,j=12,..miz=j). (1.5

' -1, gdy i>}j, -1, gdy i>],

Zauwazmy, ze rownowazna forma zapisu tej miary jest



+1, gdy r®>r®ir?>r? b r® <rPir? <rp?,
Vi =

NONQO R &) 50 5 20 S O
gdy rO>rPir"<r” b v <rinT>r,

(7.6)

gdzie i, j=12,..,n, i> j. Zbior wielkosci y, mozna przedstawi¢ w postaci naddiago-

nalnej macierzy kwadratowe]

* V2 Viso-ee Vi
N RN TI £
=) & " e o (71.7)
Y S
* % % *

Dla zaznaczenia tych klatek macierzy, z ktorymi nie wiaze si¢ potrzeba wykonywania

jakichkolwiek obliczen, uzylismy symbolu *.

W odniesieniu do grupy nauczycieli przyjecie miary (7.6) jest rownowazne zaloze-
niu, ze w ciagach rang przypisanych im przez poszczegodlnych cztonkéw zespotu ocenia-
jacego nie ma rang takich samych, czyli ze kazdy czlonek zespolu oceniajacego przypi-
suje kazdemu nauczycielowi inng range niz kazdemu z pozostatych. Postuguje si¢ przy

tym metoda poréwnywania nauczycieli parami, przy czym kazda pare porownuje tylko

jeden raz. Liczba wszystkich poréwnywanych par jest wigc rowna —lz—n(n -1).

Zauwazmy, Ze z uwagi na niepowtarzalnos¢ rang w jednym i tym samym uporzad-

kowaniu
SO =GO = 5nn-D. 78
i=1 i=1

Przyjmijmy oznaczenie

5=, (7.9)

i>j
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Po uwzglednieniu w formule (7.4) faktu (7.6) i oznaczenia (7.8) otrzymamy wspotczyn-

nik korelacji rangowej Kendalla. Jezeli oznaczymy go symbolem Dy > 10

n 28

be=i (7.10)

Oznaczmy przez P bedzie liczba przypadkéw, gdy 7, =+1, a przez QO liczbg
przypadkéw, gdy 7, =-1. Jedli y, =-1 to moéwimy, ze zachodzi inwersja rang. Liczba
O jest wiec taczng liczba inwersji. Poniewaz przyjelismy, ze w uszeregowaniach poda-
nych przez czlonkéw zespolu nie ma rang jednakowych, wiec S=P-0,

_ n(n-1)

P+Q . Formute (7.10) mozna wigc zapisa¢ w postaci

. PO
= . 7.11
Px P+0 ( )

Dodajac i odejmujac w liczniku Q otrzymamy po wykonaniu niezbednych dzialan

.40
Pe =1 et (7.12)

Z formuly tej wynika, ze wielko$¢ wspotczynnika korelacji rangowej Kendalla nie
zalezy od numeréw rang, dla ktorych ma miejsc inwersja, lecz jest okreslona przez liczbe

inwersji.

Jako szczegolny przypadek wspotczynnika korelacji (7,1) wspolczynnik p, przyj-
muje wartoéci z przedziatu liczbowego [-1,1] i ma wszystkie wlasno$ci wspoétczynnika

P, PIZy czym

1. p, =1 wtedy i tylko wtedy, gdy uszeregowania nauczycieli podane przez
obu oceniajacych sg identyczne — w tym przypadku liczba inwersji jest row-

na zero.
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2. p, =-—1 wtedy i tylko wtedy, gdy uszeregowanie nauczycieli podane przez

jednego z oceniajacych stanowi catkowite odwrocenie uszeregowania poda-
nego przez drugiego - w tym przypadku liczba inwersji jest maksymalna.

Oznaczmy te liczbe przez O

£ max *

Poniewaz
n(n—1)
= , 7.13
O = (7.13)
wiec
0, =1- 20 . (7.14)
Qmax

Zalézmy, Ze nauczycielom tworzacym n-osobowa grupg zostaly przyporzadkowane
liczby naturalne od 1 do n. Jezeli kolejnos¢ nauczycieli w tej grupie pokrywa si¢ z kolej-
noécia wskazana przez jednego z czlonkéw zespolu oceniajacego, to wspotczynnik Py
moze byé uwazany za miare stopnia przypadkowosci kolejnosci nauczycieli w uszere-
gowaniu podanym przez drugiego cztonka zespotu w stosunku do uporzadkowania poda-

nego przez pierwszego z nich.

Poniewaz przyjelismy, ze uszeregowania U, oraz U, podane przez cztonkéw zespo-
tu oceniajacego nie zawieraja elementow rownowaznych w sensie rowno$ci rang, wigc
(por. pkt 5.4) odlegtos¢ miedzy nimi jest rowna odleglosci miedzy odpowiadajacymi im
macierzami poréwnan parami R, oraz R, (tzn. d(U,,U,)=d(R,,R;)) i jest okreslona
wzorem (5.11). Wobec tego, w przypadku modelu Kemeny’ego-Snella, zaleznos¢ mie-
dzy wspbtezynnikiem korelacji rangowej Kendalla i odleglto$cia uszeregowan przyjmuje

postac

2d(R,,R;)

G (7.15)

ﬁK(Uk’Ul):l_
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Jezeli uszeregowania U, oraz U, pokrywajq sie, to d(R,,R,)=0 i wskutek tego
P (R, R)=1. Jezeli uszeregowania te sa calkowicie rozne, to d(R,,R)=n(n-1) 1
dlatego 7, (U,,U,)=-1. Z poréwnania ze soba formut (7.14) i (7.15) wynika, ze
d(R,,R,)=2Q . Uwzgledniajac to oraz zaleznos¢ (7.13) mozna formule (7.15) przedsta-

wic w takiej postaci

2d(R,,R,)

7.16
0. (7.16)

ﬁK(UlaUz):l_

Przyklad

Dwuosobowa komisja rozpatruje kandydatury pigciu osob, ubiegajacych si¢ o za-
trudnienie w szkole wyzszej na stanowisku nauczyciele akademickiego. Przypus¢my, ze
po zapoznaniu si¢ ze zlozong przez kandydatow dokumentacja i po przeprowadzeniu
rozméw kwalifikacyjnych z kazdym z nich jeden cztonek zespotu podat takie uszerego-
wania kandydatow U, =(1,2,3,4,5), a drugi U, =(4,3,5,2,]). W tym przypadku macierz

I okreslona wzorem (7.7) ma postaé

+ -1 -1 -1 -1
£ x -1 -1 -1
=+ * =+ =1 1/ (7.17)

Z macierzy tej wynika, ze P=7, Q=3. Po podstawieniu tych liczb do formuly

(7.11) otrzymuje si¢ p, =—0.6.

Zwroémy uwage, ze uszeregowanie (1,2,3,4,5) mozna otrzymaé przesuwajac kolejno
o jedna pozycje w lewo rangi wyznaczajace uszeregowanie (4,3,5,2,1), poczynajac od

ostatniej:
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Na kazdym kroku tego postgpowania usuwa si¢ jedng inwersje. Aby przej §¢ od uszere-
gowania (4,3,5,2,1) do uszeregowania (1,2,3,4,5) nalezato wykona¢ osiem krokow — od-

powiada to liczbie ujemnych elementow w macierzy (5.28). Poniewaz Q =8, wigc odle-

glo$¢ miedzy uszeregowaniami U, i U, jest rowna 16. =

Wezesniej stwierdziliSmy (zob. wzor (7.14)), ze wspotczynnik korelacji rang Kendal-
la nie zalezy od numeréw rang, dla ktérych zachodzi inwersja. Zauwazmy, ze z tego
weale nie wynika, iz jest bez znaczenia to, dla ktorych rang zachodza inwersje. Jezeli, na
przyktad, analizuje si¢ uszeregowanie pewnej grupy nauczycieli to moze si¢ zdarzy¢, ze
nauczyciel, ktory w ubieglorocznym rankingu zajmowal pierwsze miejsce, W tegorocz-
nym rankingu zajmuje pozycj¢ trzecia, natomiast nauczyciel, ktory w ubiegtym roku byt
na siodmym miejscu, w tym roku znalazt si¢ na dziewiatym. W obu przypadkach ma
miejsce spadek nauczyciela o dwie pozycje, ale trudno bytoby traktowaé obie te sytuacje
za jednakowo istotne. Jest oczywiste, ze trzeba je w jaki$ sposob zréznicowaé. Mozna to

zrobié, na przyktad, poprzez przyporzadkowanie rangom odpowiednich wspdtczynnikow

wagowych (wag).

Niech o, bedzie waga przyporzadkowang randze 7, (i=12,...,n) . Przypiszmy naj-
wieksza wage randze pierwszej, wage bezposrednio od niej mniejsza — randze drugiej itd.
Niech m, bedzie roznica pozycji zajmowanych przez nauczyciela i w rankingach tego-
rocznym oraz ubieglorocznym. Miarg stopnia rozbiezno$ci uszeregowan moze by¢ w tym

przypadku suma wazona przesunie¢ poszczegOlnych nauczycieli w rankingu tegorocz-
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n—1
nym w stosunku do ubieglorocznego, tj. Za)imf . Suma ta przyjmuje najwigksza warto$¢
i=1
wtedy, gdy kolejno$é nauczycieli w jednym rankingu jest catkowitym odwrdceniem ich
kolejnosci w drugim. Niech m bedzie liczba krokow, ktore nalezaloby wykona¢, aby
przej$¢ z okreslonej pozycji w jednym z tych rankingow na okreslona pozycje w drugim.
W tym przypadku wspolczynnik korelacji rangowej Kendalla, ktory dla podkreslenia

faktu, ze rangom sa przypisane wagi oznaczymy symbolem P, , ma (por. wzor (7.14))

taka postac

n-1

ZZ o,;m,
=1

Py =1—-55—, (7.18)

> om;
i=1

a poniewaz m,; =n—1i, WigC

n-1

2> a,m,

Prw=1—g— (7.19)
> a,(n—1)
i=1

Aby skorzysta¢ z tej formuty trzeba okresli¢ wagi poszczegolnych rang. Mozna to

robi¢ w rozny sposdb. Przyjmijmy, ze wagi kolejnych rang sg okreslone wzorem
o, =1——, (i=12,..n), (7.20)

tzn. maleja liniowo ze wzrostem numeru pozycji w uszeregowaniu. W tym przypadku

formuta (7.20) przyjmuje postac¢

2§(n—i+l)mi
Pry =15 . (7.21)
Z(n—i+1)(n—i)
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Zauwazmy, ze

n—1 n-1

Z(n—z+1)(n—z) Z(n —2ni+n+i’—i)=
(7.22)

n-1 n—1 n-1 n-1

—Zn —@n+D)Yi+Yy ity n.

i=1 i=1 i=l

Poniewaz

n—1

an =n*(n-1),

i=1

= n(n-1)
§y-1eb,

i=1

=, nm-D2n-1)
S nn=D@n-),

i=1

n-1

Y n=n(n-1),

wiec po uwzglednieniu tych zaleznosci w (7.22) i wykonaniu wskazanych dzialan otrzy-
mamy

nz_l:(n—z+l)(n—1) = n(n —l)

Po podstawieniu tego wyrazenia do (7.21) dostaniemy

n—1

6 (n—i+1)m,
A 7.23
pKw }’!(Hz —l) ( )

Jezeli przyjaé, ze wagi kolejnych rang sa odwrotnie proporcjonalne do numeru pozy-

cji W uszeregowaniu
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o, =—, (i=12,..,n), (7.24)

to formuta (7.18) przyjmie postac

~ i= l i
Pry =1— 52— (7.25)

7.2.3. Wspolezynnik korelacji rangowej Spearmana — niepowtarzalnos¢ rang

Wprowadzimy teraz druga miare roznicy miedzy rangami, inna niz ta, ktora wiodta
do otrzymania wspotczynnika korelacji rangowej Kendalla. Rozpatrzmy znow dwa usze-

regowania, U, = (.7, r®) i U, =", 60,1, gdzie k,1=1.2,..,m. Uszere-

gowaniom tym odpowiadaja rangi $rednie 7* i 7 okreslone formutami (7.3). Wpro-

O &) _ (k)

wadzamy oznaczenia: #® —F® =;® O _FO 2O =12 _.m k1=12,..m) . Po-
y 1 1 1 1 2% 2 2> 2

niewaz rangi r® i r) wyrazaja si¢ za pomoca liczb naturalnych ze zbioru {1,2,...,n},

wiec ich suma jest rowna En(n —1), natomiast $rednie rangi odpowiadajace obu uszere-

gowaniom sa takie same: 7 =7 = - . Wobec tego

Z(foa) _Z[ P 0 ”;1)2:

(7.26)
" d n(n+1)°
=2,V ~(n+ D+ —=——
= 2T

Poniewaz suma kwadratow #» poczatkowych liczb naturalnych jest rowna

n(n+1)(2n+1)
6

, wiec po wykonaniu odpowiednich dziatan otrzymamy, ze
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Z(“’”) —n(n D (7.27)

i=]

W analogiczny sposob otrzymamy, ze

Z(A(z)) 1) (7.28)

i=1

Wprowadzmy teraz wielkos¢ z, =r*’ —r® réwna roznicy rang i wyrazmy za jej

n
pomoca sume » AFY  Mamy

i=1

Z":Zizzz":(rim )2 _Z(Aac) _F0y? Z(A(m) ZZAU{)A(Z)‘*Z(’%)

i=1 =1 i=1 i=1

Stad — po wykonaniu niezbednych przeksztatcen — otrzymamy

z,;zuo:a) 2("(” - ZZ] (7.29)

i=1

Podstawmy (7.27), (7.28) i (7.29) do wzoru (7.4) i wykonajmy dziaania. Otrzymamy

wyrazenie
6Zzi2
pe=1-—— 7.30
pS ]’1(1’12-——])’ ( 3)
lub

n
i [
63 (" -y’

Hy =1——= . 731
ps n(n® -1) (7.31)

Wielko$é (7.30) nazywa si¢ wspdtczynnikiem korelacji rangowej Spearmana. W odr6z-
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nieniu od wspoltczynnika korelacji rang Kendalla wspétczynnik Spearmana nie zalezy od
liczby inwersji, lecz od sumy kwadratéw réznic rang w obu uporzadkowaniach. Zbiorem
warto$ci tego wspotczynnika jest tez przedziat [-11], przy czym przyjmuje on wartos¢ 1

wtedy i tylko wtedy, gdy oba uporzadkowania sa takie same, tzn. gdy r® =r®

(i=1,2,...,n). Jezeli jedno z uporzadkowan jest idealnym przeciwienstwem drugiego, to

> (P -7y przyjmuje wartos¢ maksymalna. Oznaczmy ja przez max > O -
i=1 i=1
Poniewaz
max Y. (5 —r0)? =Y [n—(2i-1)] =
i=1 i=1
=Y (n +2n+1)—4n+1)Y i+ it =
i=1 =1 i=1
_n(n’-1)
3 2

wiec

n
22,0 -y
. i=]

n
max Y (1 ~1,)?

i=]

ps =1 (k,1=12,...,m) (7.32)

Wazng cecha wspotczynnikow Kendalla i Spearmana jest to, ze w odniesieniu do
kazdego z nich stosuje si¢ inng skale pomiarowa. Dlatego postugujac sie nimi nie nalezy
oczekiwaé, ze ich wartosci w odniesieniu do dwoch danych uszeregowan beda takie sa-
me. Doswiadczenie uczy, ze jezeli wartosci obu wspotczynnikow nie sa zbyt bliskie 1, to
wartoéé bezwzgledna wspotczynnika pg jest mniej wigeej dwa razy wigksza niz wspol-
czynnika p, . W literaturze probabilistycznej sa wyprowadzone nierownosci zachodzace
miedzy tymi wspétczynnikami. Na przyktad, dla duzych » mozna poshugiwaé si¢ nie-
réwnodcia —1<3p, —2p, <1. Warto tez pamigtaé, ze chociaz latwiej jest obliczy¢

wspotczynnik P, to jednak z punktu widzenia rachunku prawdopodobiefistwa bardziej

wskazane jest stosowanie wspotczynnika 0y .
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Przyklad
Zatézmy, ze kompetencje dydaktyczne pigciu nauczycieli pewnego przedmiotu sa

oceniane przez dwuosobowa komisje kwalifikacyjna. W tym przypadku n=5.

Tablica 7.1

Wyniki rangowania i warto$ci wag

. » (2) 3
1| 5 r m, | @; | @,

111 4 4

21 2 3 3

n—= N |n|wln] s |=
N e R [ SR R e

Kazdy z czlonkow komisji przypisuje kazdemu z nauczycieli range, jaka — jego zdaniem
— obiektywnie charakteryzuje kompetencje nauczyciela. Wartosci rang, warto$ci m; oraz

wartosci wag przyporzadkowanych rangom sa podane w tablicy 7.1. Zostaty podane dwa
uklady wag: (1) wagi o, (= 1,2,3,4,5) malejace liniowo oraz (2) wagi @ izl
4

(i=1,2,3,4,5) malejace harmonicznie.

W przypadku wag @ , wartos¢ wspotczynnika rang Kendalla wynosi P, =—0.75,
natomiast w przypadku wag @ ; otrzymuje sie Dy, =—0.82. Poniewaz wartosci tych

wspotczynnikOw sa ujemne, wigc mamy do czynienia z korelacja ujemna. Znaczy to, ze
w obu przypadkach wzrostowi wartosci rang podanych przez jednego czionka komisji
oceniajacej towarzyszy zmniejszanie sie warunkowych wartosci oczekiwanych rang
podanych przez drugiego. Widaé tez, ze wybor wag rang ma wplyw na warto$¢ wspot-

czynnika korelacji Kendalla. Wartos¢ wspotczynnika Spearmana oy =—0.72. =

Kendall (1955) wprowadzit pojecie wagi inwersji rang i przeprowadzit wnikliwg ana-
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lize wspotczynnika korelacji rang Spearmana. Wage inwersji rang 7, oraz r; danego

obiektu w obu uporzadkowaniach okreslit tak:
vy =my (1’ =17),
gdzie

} 1 edy #>r]
7)o gdy ri<rl.

Niech V oznacza sume wag wszystkich inwersji, tzn.

=X, =X 1))

i<j i<j

Kendall (1955) wykazal, ze zachodzi relacja
1 n
V=25 (O @y
5 Zl( D=n)

i wobec tego

A 12V

Ps =07 n(n® -1)

(7.33)

(7.34)

(7.35)

(7.36)

(7.37)

Poniewaz suma rang jest najwieksza wtedy, gdy kolejnos¢ obiektow w jednym uszere-

gowaniu jest odwrotnocia kolejnosci w drugim, wigc

1
V. =—n(n®-1).
2( )

max

Ostatecznie wigc otrzymujemy, ze

(7.38)

(7.39)
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Istniejq zaleznosci miedzy wielkosciami O i V. Podstawows z nich wyraza nierow-

no$¢ Durbina-Stewarta
V> %Q(l + Q—) . (7.40)
n

Kuzmin i Owczinnikow (1974) wykazali, ze nie istnieje taka funkcja liniowa zalezna
od wspotczynnika korelacji rangowej Spearmana, za pomoca ktdrej mozna by okresli¢
odlegtos¢ dwoch uszeregowan. Nie istnieje tez kryterium, za pomoca ktérego mozna by
rozstrzygnaé, czy w danej sytuacji nalezy skorzystaé ze wspoiczynnika Kendalla, czy tez
ze wspotczynnika Spearmana. Decyzja odnoénie tego zawsze nalezy do badacza, a wigc

ma charakter subiektywny.

7.2.4. Wspolczynniki korelacji rangowej Kendalla i Spearmana — powtarzalnos¢

rang

Wszystkie dotychczasowe rozwazania byly przeprowadzone przy zalozeniu, ze oce-
niani nauczyciele na tyle wyraznie réznig si¢ miedzy sobg pod wzgledem cechy, z punktu
widzenia ktorej sa oceniani, ze we wszystkich uszeregowaniach podanych przez czton-
kéw zespolu oceniajacego kazdemu nauczycielowi jest przyporzadkowana inna ranga. W
rzeczywistosci taka idealna sytuacja wystepuje rzadko. Bardzo czgsto zdarza sie, zwlasz-
cza gdy liczno$¢ ocenianej grupy nauczycieli jest duza, Ze roznice migdzy niektorymi
nauczycielami sa niedostrzegalne i dlatego trzeba przyzna¢ im jednakowe oceny. W ta-
kim przypadku wszystkim nauczycielom majacym taka samg oceng przypisuje si¢ range
érednia. Na przyktad, jesli jednakowe oceny otrzymali nauczyciele o numerach 1, 2, 41

C : . 1+2+44+6 ST
6, to ich Srednia ranga wynost 1—+——;—+— =3.25 . Suma rang nauczycieli o jednakowych

ocenach powinna by¢ rowna sumie rang jakie przypisano by im w przypadku, gdyby ich

oceny byly rozne.

Aby otrzymaé wzory na wspolczynniki korelacji Kendalla i Spearmana mozna sko-

rzysta¢ z formuty na wspotezynnik korelacji wielorakiej (zob., np., Hellwig 1980), ktory
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jest miarg stopnia statystycznej zaleznosci pewnej zmiennej losowej uznanej za zalezna,
od okreslonej liczby zmiennych losowych niezaleznych. Przyjmuje si¢ przy tym, ze

zmienne niezalezne sa reprezentowane przez ich kombinacjg liniowa.

Rozpatrzmy dwa uszeregowania nauczycieli, U, 1 U,. Zatézmy, ze pierwszemu z

a drugiemu 7,7, r . Przyjmijmy, ze w

n

; ; : ® L0 L®
nich odpowiada ciag rang r"",7, ',....7,

pierwszym z tych ciagéw wystepuje f-elementowy, a w drugim #-elementowy podciag
kolejnych jednakowych rang. I w jednym, i w drugim przypadku wszystkie oceny do-
wolnej pary nauczycieli, ktérym odpowiadaja te rangi, sa rowne 0. W pierwszym przy-

padku par tych jest #(r—1) , a w drugim u(u—1). Wobec tego (por. wzor (7.8)) w pierw-

szym przypadku
é(ﬁ"‘))z :—;—[n(n—l)—zt:t(t—n}, (7.41)
za$§ w drugim
é(ﬁ(k))z = %[n(n -D- ;u(u - l)} : (7.42)
Wprowadzmy oznaczenia
T- %Zt(r— 1), (7.43)
u =—;—;u(u—l). (7.44)

Po uwzglednieniu formut (7.43) i (7.44) we wzorze (7.4) otrzymamy — W przypadku po-

wtarzajacych sie rang — takg, posta¢ wspotczynnika korelacji rangowej Kendalla

n S
Px = - (7.45)

\/[%n(n—l)—T:l[%n(n—l)—U}
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Oznaczmy przez Z ogblng liczbe par wspolnych dla obu uporzadkowan, ale takich w
ktorych nauczycielom przypisano taka sama oceng. Zauwazmy, ze ogolng liczbg porow-

nywanych par mozna przedstawi¢ w taki sposéb
%n(n—=1)=P+Q+T+U—Z. (7.46)

Stad %n(n—:l)z(P—Q)+2Q+T+U—Z, wigc P—-0 =—;—n(n—=1)—2Q—T—U+Z .
Uwzgledniajac t¢ formule oraz fakt, ze S =P—( (zob. komentarz do formuly (7.10)) we

wzorze (7.45) otrzymamy

%n(n—l)—ZQ—(T+U—Z)

A

Px = :
1 1
\[{Zan(n -1) —T}I:—Z—n(n -1) —U}

Stwierdzamy wiec, ze w przypadku, gdy w co najmniej jednym z uszeregowan wystepuja

(7.47)

powtarzajace si¢ rangi, wtedy wspotczynnik korelacji rangowej Kendalla zalezy nie tylko

od liczby inwersji, ale takze od liczby i polozenia rownowaznych sobie w sensie oceny

nauczycieli w obu uszeregowaniach U, 1 U,.
W analogiczny sposob — w przypadku powtarzania si¢ rang i przy tych samych zato-
zeniach, ktore przyjelismy przy wyprowadzaniu formuty (7.47) — otrzymuje si¢ wyraze-

nie na wspotczynnik korelacji rangowej Spearmana. W tym przypadku wartosci popra-

wek 7 i U oblicza sie wedtug wzorow

VS
T= IZZz(z 1, (7.48)

U= %Zu:u(uz -1, (7.49)
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a wspotczynnik korelacji wyraza sig formuta

Lo -)-(T+U)-Y
5 =0 = (7.50)

Ps >
\[Bn(n—l)—T}Bn(n—n—U}

gdzie d, =r¥ —r? (k,1=12,...,m).

Przyklad

Dziesiecioosobowa grupa nauczycieli k,k,,....k,, jest oceniana przez dwuosobowa,
komisje kwalifikacyjna. Rangi przypisane kazdemu z nauczycieli przez poszczegoélnych
kazdego z cztonkéw komisji sa przedstawione w gtownej czesci tablicy 7.2. Trzeba od-
powiedzie¢ na pytanie, jaka jest sita wzajemnej statystycznej zalezno$ci obu uporzadko-

wan.

Tablica 7.2
Wyniki rangowania
Nauczyciele
Lk | & |k |k | k| R | R [ R | K
r? 1515346 |6|6|8]95] 95
r® 1 12 |alalale]7]|8] 9| 10
rO—r® | _os5|05]|1]0o]-2]0]1]0]05]-05
r®-r®)y | 025 o025 10| 4 0| 1]0]025] 025

Obliczmy najpierw wartos¢ wspotczynnika korelacji rang Spearmana (zob. wzOr
(7.45)). W uszeregowaniu podanym przez pierwszego czionka komisji wystepuja trzy
podciagi jednakowych rang (1.5,1.5), (6,6, 6), (9.5,9.5), o dlugosciach — odpowiednio
— 2,312 W uszeregowaniu podanym przez drugiego czlonka wystepuje jeden podciag
takich samych rang, a mianowicie (4,4,4), 0 dlugosci 3. Wobec tego (zob. wzory (7.48)
i(7.49))
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T= 1—12—[2(22 ~1)+3(3* -1 +2(2°-D]=3,
U ——!-3(32 -1)=2
12 -

10
Poniewaz ».d; =7, n=10, wigc po podstawieniu tych wartoéci do formuly (7.50) i
i=1

wykonaniu obliczef otrzymamy pg =0.9563.

Aby obliczyé wspolczynnik korelacji rangowej Kendalla trzeba skonstruowaC ma-

10

cierz I (zob. wzor (7.7)), a nastepnie znalez¢ warto$¢ S = 271‘1 . Dla obliczenia warto-
i=1
i>j

sci y,; (1,j=12,..10; i> j) korzystamy z formuty (7.6). Macierz /" ma postac:

*+» 01 1111111
*« « 1 1 1 1 1 1 11
*x = « 0 0 1 1 1 11
*x « % x 0 1 1 1 11
*x = % x x*x 0 0 1 1 1
I'= :
= % % x= % % 0 1 1 1
x % x x x % x 1 1 1
* % % % x % % x 1 1
***»**x***o
* % % % k % % * K %

Wiynika z niej, ze S =37. Wartosci T i U obliczamy wedtug formut (7.43) i (7.44).

Otrzymujemy 7 = %(2 1+43-2+2-)=5, U= —2—2 =3 . Po podstawieniu tych wartosci
liczbowych do wzoru (7.45) i wykonaniu rachunkéw otrzymamy p, =0.9027.
Jak widaé, rozpatrywane uporzadkowania sg ze soba skorelowane, sa wigc od siebie

zalezne. W obu przypadkach ma miejsce korelacja dodatnia, a wiec wzrostowi §rednich

warto$ci rang przyporzadkowywanych przez jednego cztonka komisji odpowiada wzrost
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wartosci $rednich rang podawanych przez drugiego. W obu tez przypadkach wartosci
wspotezynnikow korelacji rangowej sa duze. Wskazuje to na duze prawdopodobiefstwo,
ze miedzy uporzadkowaniami wystepuje zalezno$¢ funkcyjna. Swiadczy to tez o duzej

obiektywnosci ocen podanych przez obu cztonkéw komisji. m

7.3. Ocena stopnia zgodnosci — wiele uszeregowan

Zespoly oceniajace nauczycieli sa zazwyczaj ciatami wieloosobowymi. Ostateczne
uszeregowanie reprezentujace opini¢ catego zespotu jest wypadkowa uszeregowan wyra-
zajacych zdania poszczegélnych jego cztonkdw. Jest oczywiste, ze tym atwiej jest skon-
struowaé uszeregowanie ostateczne, im mniejsza jest rozbieznos¢ opinii indywidualnych.
Sensowne jest wigc poszukiwanie miar, za pomocg ktoérych mozna by oceniaé stopien
zgodnosci tych opinii. Intuicja podpowiada, ze kazda taka miara powinna przyjmowac
warto$é najmniejsza wtedy, gdy uszeregowania indywidualne maksymalnie r6znig si¢

miedzy soba, a najwigksza — gdy sq identyczne.

Wroémy jeszcze do przypadku dwuosobowego zespotu oceniajacego. Jezeli obaj
cztonkowie zespotu podali uszeregowania nie zawierajace jednakowych rang, przy czym
jedno z nich jest w pelni przeciwstawne drugiemu, to w tym i tylko w tym przypadku
wspotczynniki korelacji rang Kendalla i Spearmana, traktowane jako miary stopnia
zgodnosci uszeregowaf, przyjmuja wartos¢ —1. Jezeli jednak w ktoérymkolwiek z tych
uszeregowah wystepuja co najmniej dwie takie same rangi, to warto$¢ tych wspolczynni-
kow jest zawsze wigksza od —1. Stosowanie wspolczynnikow korelacji rangowej Ken-
dalla i Spearmana traci jednak sens, gdy zespot oceniajacy liczy wigce] niz dwie osoby —
nie mozna bowiem wtedy rozbi¢ zbioru uszeregowan na dwa roztaczne podzbiory, z kto-
rych jeden zawieratby uszeregowania catkowicie przeciwstawne do bedacych elementa-
mi drugiego. W odniesieniu do zespolow wigcej niz dwuosobowych trzeba wigc poszu-
kiwaé innych niz wspolczynniki korelacji rangowej Kendalla i Spearmana miar stopnia
zgodnoéci uszeregowan, przy czym zasadne a rownoczesnie wygodne jest przyjecie, ze

najmniejsza wartoscia takich miar powinno by¢ 0, za$ najwigksza 1.

Zdawat sobie z tego sprawe juz Kendalla (1955), ktory zaproponowat, by w przypad-

ku wieloosobowych zespoléw oceniajacych za miarg stopnia zgodno$ci uszeregowan
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przyjaé¢ wzgledna wielko§¢ sumy kwadratow roznicy dwdch sktadnikoéw: (1) sumy rang
przypisanych danej osobie przez wszystkich cztonkéw zespolu oceniajacego i (2) $red-
niej arytmetycznej sumy. Jezeli przyjac, ze ocenie podlega n nauczycieli, a oceng t¢
przeprowadza zespot liczacy m 0sob, to suma rang przypisanych wszystkim nauczycie-

lom przez j-tego czionka zespohu jest rowna ' =3 r,”’ :%n(fl‘f'l) , gdzie j=12,..,m.
i=1

Wobec tego suma rang przypisanych wszystkim nauczycielom przez wszystkich czton-

kéw zespolu wynosi r =Y r? :—;—mn(n+1). Srednia ranga przypadajaca na jednego

j=1

. L1 1
nauczyciela wynosi wigc 7 =—r = Em(n +1).
n

Tablica 7.3
Wzorcowa tablica rang
Osoby oceniane Z
Oceniajacy 1 2 n
1 w0 | r@ | o
N AN
m ,,1('m) 7 re | e
AN
F
r,—r
(r, -7)°

Uwzgledniajac te fakty Kendall (1955) wprowadzit pojecie wspotczynnika zgodnoscei

uszeregowan, ktore zdefiniowat w nastgpujacy sposob:

n
>0 -7y
_ i=]

W=t . (7.51)
max y_ (1, ~7)’
i=1

Zauwazmy, ze W liczniku i mianowniku tego wyrazenia wystepuje suma kwadratow

odchylen sumy rang przypisanych przez wszystkich cztonkow zespolu oceniajacego kaz-
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demu z nauczycieli od rangi sredniej. Zwroé¢my tez uwage, ze suma ta bedzie przyjmo-
wata warto$¢ zdecydowanie wigksza od zera jedynie wtedy, gdy w kazdym uszeregowa-
niu ranga przypisana kazdemu z nauczycieli bedzie rozna od rang przypisanych kazdemu

z pozostalych nauczycieli.

Przykiad

Zalbzmy, ze ocenie podlega czteroosobowa grupa nauczycieli. Oceny dokonuja czte-
ry niezaleznie od siebie pracujace zespoly czteroosobowe. W tym przypadku n=4,
m =4. Zadaniem kazdego cztonka kazdego zespotu jest uszeregowanie nauczycieli w
taki sposob, zeby ranga kazdego nauczyciela w kazdym z uszeregowan byta inna niz
rangi wszystkich pozostatych nauczycieli. Kazdy z czlonkow pierwszego zespolu usze-
regowat nauczycieli w taki sam sposob jak pozostali, przy czym tak, ze ciag rang odpo-
wiadajacych tym uszeregowaniom jest rosnacy. Czlonkowie drugiego zespotu podali
wprawdzie rOzne uszeregowania, ale takie, ze suma rang przypisanych kazdemu z na-
uczycieli przez wszystkich czlonkéw zespolu jest taka sama. Czlonkowie trzeciego ze-
spotu podali uszeregowania, ktore nie pokrywaja si¢ z zadnym z tych dwoch szczegol-
nych przypadkéw. Wyniki ocen dokonanych przez czlonkow poszczegolnych zespotow

sa przedstawione w tablicach 7.4, 7.517.6.
Tablica 7.4

Wiyniki oceny dokonanej przez pierwszy zespot

Nauczyciele

Oceniajacy |1 |2 |3 |4

1 112]3]4

2 11234

3 1]2]3]4

4 1(2]3]4

> 418l12]16
7 10

R0 -7 6|2 6

O -7 |36|2] 4|36
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Tablica 7.5

Wiyniki oceny dokonanej przez drugi zespét

Nauczyciele
Oceniajacy |1 |2 |3 |4
1 1121413
2 2111314
3 4 13]11]2
4 314121
> 1010 |10] 10
r 10
rO—F 0
(r” -7)*
Tablica 7.6

Wiyniki oceny dokonanej przez trzeci zespot

Nauczyciele
Oceniajacy |1 |2 [3 |4
1 1121314
2 2131114
3 1141312
4 11211314
> 5111]10]14
id 10
r’-F 51 4
-7 |25| 1|0 |16

Sumy rang przypisanych kolejnym nauczycielom przez wszystkich cztonkow pierw-

szego zespotu oceniajacego (tablica 7.4) tworza ciag arytmetyczny O roéznicy 2. W tym

przypadku Y (1’ —F) przyjmuje warto$¢ najwieksza rowna, 78.

i=1
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Sumy rang przypisanych kolejnym nauczycielom przez wszystkich czionkow drugie-
go zespolu oceniajacego (tablica 7.5) sa jednakowe i rowne 10. Wobec tego $rednia ran-

ga przypisana jednemu nauczycielowi jest tez rowna 10 (7 =10) 1 wskutek tego

Z(ri(') -7’ =0.
i=1

Sumy rang przypisanych kolejnym nauczycielom przez wszystkich cztonkéw trze-
ciego zespolu oceniajacego (tablica 7.6) sa zroznicowane i nie wykazuja zadnej prawi-

dtowosci. W tym przypadku Y (" —F)’ =42 =

i=]

Zastanoéwmy sie teraz, jaka jest maksymalna warto§¢ sumy Y () —7)” w ogolnym

i=1
przypadku, gdy ocenia podlega 7 nauczycieli, a zespot oceniajacy liczy m osob. Trzeba
rozpatrzyé dwa przypadki: (1) w kazdym uszeregowaniu kazda ranga wystepuje doktad-
nie jeden raz, przy czym ciag rang jest rosnacy, (2) w co najmniej jednym uszeregowa-

niu jedna z rang wystepuje co najmniej dwa razy.

W pierwszym przypadku zal6zmy dodatkowo, ze kazdy oceniajacy przedstawit do-
kladnie takie samo uszeregowanie. Wskutek tego sumy rang przyporzadkowanych kolej-

nym nauczycielom przez wszystkich czlonkoéw zespolu tworza catkowitoliczbowy

ciag arytmetyczny
m,2m,...,(n—1)m, nm (7.52)

o réznicy m. Ciagowi temu odpowiada taki ciag wartosci 7" —F:

m(n+1) B m(n+1) m(n+1) _m(n+1)

yeen, (m—=1)m —  pm———- 7.53
(n-1) > 5 (7.53)

,2m

t]. ciag
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_m(n—l) __m(n—3) m(n—3) m(n-1)

7.54
2 2 2 2 (7:549)

Wobec tego

maxzn:(ri -7)? :%mz[(n—-l)2 +(n=3) +..+(n-3+(@-1’]. (7.55)

i=]

Za pomoca indukcji matematycznej (Mostowski i Stark 1970) mozna wykazac, ze

[(n—1)2+(n—3)2+._.+(n—3)2+(n—1)2]:@23—_1—). (7.56)
A zatem
maxi(r,.(') —7) = {gmzn(n2 -1). (7.57)

Uwzgledniajac to w formule (7.51) i wprowadzajac oznaczenie S =" -7)* nadamy

i=1
jej postac

A (7.58)

CmPa(n® 1)

Formuta ta zostata wyprowadzona przy zalozeniu, ze W zadnym z uszeregowan

podanych przez cztonkow zespotu oceniajacego nie ma rang identycznych.

Przyklad

Zauwazmy najpierw, ze dla danych przedstawionych w tablicach 7.4, 7.5 i76
otrzymujemy kolejno: W =1, W =0 1 W =0.5250. W odniesieniu do zespotow pierw-
szego i drugiego wyniki sg oczywiste. W odniesieniu zespohu trzeciego stwierdzamy, ze

zgodno$é uszeregowan wynosi okoto 50%. m
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W drugim przypadku, gdy przynajmniej jeden z oceniajacych przypisal co najmniej

dwom nauczycielom taka sama range (tzn. uznat ich kwalifikacje za takie same), otrzy-

mujemy
) , (7.59)
m-n(n —1)—mZTJ.
gdzie
19 A
T, = 20" =], (7.60)

t=1

przy czym ¢ - liczba grup osob nierozréznialnych w uszeregowaniu podanym przez j-
tego czlonka zespolu oceniajacego, n”’ - liczba osob wchodzacych w skiad j-tej grupy.
Oczywiscie, w przypadku, gdy w j-tym uszeregowaniu nie ma rang powtarzajacych sig,

wtedy 19 =n, n9 =n =_.=n’ =1 iwobectego T, =0.

Przyklad

Zalozmy, ze ocenie kwalifikacyjnej podlega oémiu nauczycieli (n=38), przy czym
zespol oceniajacy liczy pieé osob (m=8). Rozwazmy najpierw sytuacje, gdy w opinii
kazdego z cztonkow zespolu kwalifikacje poszczegolnych nauczycieli sa wyraznie rozne,
czego wyrazem jest przypisanie kazdemu nauczycielowi innej rangi. Wartosci rang 1
wartosci wszystkich wynikajacych z nich wielkosci potrzebnych do obliczenia wspét-

czynnika zgodnosci sa podane w gtownej czesci tablicy 7.7.

Poniewaz S = 440 , wiec na podstawie formuly (7.58) otrzymuje sig, ze W =0.4190.
Oznacza to, ze zgodnosé opinii czlonkéw zespolu oceniajacego na temat kwalifikacji
poszczegodlnych nauczycieli jest dos¢ staba. W tej sytuacji nie mozna traktowac wynikow
pracy zespolu jako miarodajnego dla podejmowana jakichkolwiek decyzji, ktore zaleza
od tych wynikéw. Nalezy sprawdzi¢ kompetencje czionkéw zespotu lub zleci¢ ponowne

wykonania zadania innemu zespolowi.
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Tablica 7.7

Wartosci rang, rangi éredniej i odchylen od $redniej (7=8,m =5, rangi rozne)

Osoby oceniane Z
Oceniajacy 1 2 3 4 5 6 7 8
1 2 1 6 4 7 3 8 5
2 1 3 7 6 8 5 2 4
3 8 1 6 4 2 5 3 7
4 3 1 5 8 4 7 2 6
5 1 2 6 4 5 8 3 7
> 15 | 8 | 30 | 26 | 26 | 28 | 18 | 29 | 180
7 2.5
rO -7 75 | 145 | 75 | 35 | 35 | 55 | -45 | 65
O —F)* | 562521025 | 56.25 | 12.25 | 12.25 | 30.25 | 20.25 | 42.25 | 440

Przypusémy teraz, ze niektorzy cztonkowie zespotu oceniajacego uznali, ze w oce-

nianej grupie nauczycieli wystepuja osoby o jednakowych kwalifikacjach. Kazdej z tych

oséb przyporzadkowuje sie rangg réwna sredniej arytmetycznej liczb okreslajacych ich

pozycje w uszeregowaniu. Wartosci rang sa podane w gléwnej czesci tablicy 5.8.

Tablica 7.8
Wartoéci rang, rangi éredniej i odchylen od $redniej (n=38,m =5, rangi powtarzajace si¢
Osoby oceniane z

1 2 3 4 5 6 7 8
'ﬁl 1 1 4.5 2 4.5 3 7.5 6 7.5
2 |2 3 3 3 ] 5 6.5 6.5 8
“-; 83 2 1 4 6 4 4 7
S |4 1 2 35 35 4 7 8
© |5 4 2 1 6 3 8 7
Z 11 12.5 13.5 21 19 33 315 375 179
r 22375
’;'(‘) -r -11.375 9.875 -8.875 | -1375 | -3.375 | 10.625 9.125 15.125
(”i(') —7)% | 129.3906 | 97.5156 | 78.7626 | 1.8906 | 11.3906 | 17.2656 | 83.2656 228.7656 | 648.2468
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Teraz S = 648.2468, natomiast wartosci 7, obliczane zgodnie z formutg (5.61), wyno-

sza kolejno: 1;:%[(23—2)423-2)}:1, Tzzé[(33—3)+(23-2)]=2.5, T,=0,

T, = 1—12—[(23 -2)=0.5, T, =0. Wobec tego, zgodnie z formuta (5.60), W =0.6175.

Stwierdzamy wiec, ze chociaz stopief zgodnosci cztonkéw zespotu oceniajacego co
do kwalifikacji poszczegdlnych nauczycieli jest nieco lepszy niz w poprzednim przypad-
ku, to jednak wciaz jest zbyt malo przekonujacy. Trzeba sprawdzic, czy wszyscy czlon-
kowie zespolu posiadaja odpowiednie kwalifikacje do sprawdzania kompetencji nauczy-
cieli. I w tym przypadku albo nalezy dokona¢ zmian w zespole, albo tez zadanie powinno

by¢ wykonane jeszcze raz, ale przez inny zespot. m
7.4. Ocena stopnia zgodnosci — metoda Winnikowa

Wspolezynnik 7 Kendalla nie jest jedyna miara oceny stopnia zgodnosci zbioru
uszeregowan. Winnikow, Gochman i Gochman (1987) zaproponowali miare, ktora zale-
zy nie od sumy kwadratéw odchylen sumy rang przypisanych poszczegdlnym nauczycie-
lom przez wszystkich czlonkéw zespolu oceniajacego, ale bezposrednio od sumy odle-

glosci uszeregowan od siebie. Miarg te okreslili w nastepujacy sposob:

[ =1L (7.61)
- Dmax ? :

m,n

gdzie D, jest sumg odleglosci miedzy m uszeregowaniami 1 obiektow bedacych przed-

miotem oceny, tzn.

m

D, =>>dU,U), (kI=12,..m), (7.62)

k=1 I=1
k<l

za§ D, - najwigksza mozliwa wartoscia tej sumy. Zauwazmy od razu, ze niezaleznie

od sposobu okreslenia odlegtosci, jesli wszystkie uszeregowania sa takie same, to
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D, ,=0 iwobectego L=1. Jesli D,,, =D, , tzn. jesli ma miejsce najwigksza z moz-

mn >

liwych rozbiezno$¢ uszeregowan, to L =0.

Uszeregowaniom U,,U,,...,U,, odpowiadaja, jak w metodzie Kemeny’ego-Snella,
macierze poréwnan parami R, =(r,"),R, = ("), ..., R, = (r™). Sa to macierze kwa-
dratowe stopnia #. Tak samo jak w metodzie Kemeny’ego-Snella odlegtos¢ d(U,,U,)

uszeregowan U, i U, jest okreslona wzorem

AU, U)=dR, R)=3|r®-rP|, (kI=12...m), (7.63)

g
i<j

gdzie 7, 1 - elementy macierzy R, i R,. Wobec tego wyrazenie na Doo przyjmuje
postaé

D = max Y d(R.R)=

Ry RysRm

= max Y >0 -n"],

Ry Ry eoBm 3y i<j

(7.64)

przy czym maksimum jest brane po zbiorze macierzy poréwnaf parami odpowiadajacych
uszeregowaniom przedstawionym przez czionkéw zespotu oceniajacego. Poniewaz in-
deksy k, [ oraz i,j sa wzajemnie niezalezne, wiec w ostatniej formule mozna zmieni¢

kolejno$¢ sumowania. Otrzymamy

Dz = max > 3In”-rll, (7.65)

RyRawoim 55 e

lub

max __ (k) (O]
Dm,n _ZngéaX ZII:] —rij | . (766)

Otrzymalismy formute, w ktorej maksymalizacja odbywa si¢ na zbiorze elementow

macierzy pordwnan parami. Wprowadzmy oznaczenia
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5= ZI r—r (7.67)

- 7 —r®
O = JONO; (m)zi ' (7.68)

T Ty

Zauwazmy, ze wielkos¢ &, nie zalezy od i oraz j, lecz jedynie od wartosci

r® ™ . Zbior tych wartosci oznaczymy symbolem R . Poniewaz liczba nieza-

. . . .1 .
leznych element6w kazdej macierzy porownan parami wynosi En(n —-1), wigc

D= :%n(n—nam . (7.69)

Oznaczmy przez ﬁh ten podzbiér zbioru R, ktorego elementami sa wszystkie

M eR, spetniajace warunek r( )=h (k=12,..,m; h=012). Oznaczmy licznos¢ zbio-
u ﬁh przez m, , tzn. przyjmijmy, ze m, elementow zbioru R przyjmuje wartos¢ 0, m, -

warto$¢ 1, m, - warto$¢ 2. Zachodza oczywiste roéwnosct
m,+m +m,=m (7.70)
R=R,UR UR, . (7.71)

Biorac to pod uwage mozna zaleznos¢ (7.67) zapisa¢ w postaci

5= Y|r r® O+ Y|r r® —r® |+ Zl r® (7.72)
o x
r(l)eﬁl rlgl)eﬁz ri](-l)eRz
lub
O =mym, +2mym, +mn, . (7.73)
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Poniewaz z rownosci (7.70) wynika, ze m, =m—(m, +m,), Wigc po podstawieniu tego

do (7.73) otrzymamy

8 =2mym, +[(m—(m, +m,))(m, +m,),

a po wykonaniu dziatan

8 =m(my +m,)—(mg +m;).

to$¢ & wyznaczamy wiec z nastepujacego uktadu rownan

00

0

00

2

=m—-2m, =0,

=m-2m, =0.

Jego rozwigzaniem s

m m
m,=—, H,=—

0 > 2 .
2 2

(7.74)

(7.75)

Stwierdzamy wiec, ze wielko§¢ & jest funkcja zmiennych m, i m,. Maksymalna war-

(7.76)

(7.77)

Poniewaz m, i m, musza by¢ liczbami catkowitymi dodatnimi, wiec formuty (7.77) ma-

ja praktyczny sens jedynie wtedy, gdy m jest liczba parzysta. W przypadku nieparzysto-

$ci m trzeba postuzy¢ sie formutami

m+1 m—1
mo__i_: 2= 7 >
lub
m-—1 m+1
mo———z—, 5 = 5 .

122

(7.78)

(7.79)



Ostatecznie wiec otrzymujemy

mZ
> gdy m parzyste,
O = (7.80)
m* -1 .
7 gdy m nieparzyste.

Po uwzglednieniu tego w formule (7.69) dostajemy nastgpujace wyrazenie na maksimum

sumy odleglo$ci miedzy m macierzami poréwnan parami stopnia 7z

%n(n -Dm?, gdy m parzyste,
D = (7.81)

m,n

%n(n ~1)(m* -1), gdy mnieparzyste.

Z formutly tej wynika, ze jesli liczba cztonkow zespolu oceniajacego jest parzysta, to
D, przyjmuje wartos¢ maksymalna jedynie wtedy, gdy w jednej potowie wszystkich
macierzy porownan parami wartosci wszystkich elementéw niediagonalnych sa réwne 2,
a w drugiej — 0. Jesli jednak liczba cztonkow zespolu oceniajacego jest nieparzysta, to sa

mozliwe dwa nastepujace przypadki, w ktorych D, osiaga maksimum:

1. Gdy m—;l—lub m=

1 . .. . - , ,
niediagonalnych elementéw macierzy porOwnan pa-

rami jest rtowne 0, a wszystkie pozostale sq rowne 2.

2. Gdy —1 niediagonalnych elementow macierzy poréwnafn parami jest

réwne 0, tyle samo elementdw jest rowne 2, a jeden ktory pozostat jest row-
ny 1.

W kazdym z tych przypadkéw z formuty (7.72) wynika, ze

2_.
§=5_ =" . ! (7.82)
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Ze wspolezynnika zgodnoéci L okreslonego za pomoca formuty (7.61) mozna korzy-
staé zawsze, ilekro¢ ma sie do czynienia z relacjami dwuczlonowymi, ktore mozna
przedstawié postaci macierzy poréwnah parami. Jezeli zespot oceniajacy liczy m oséb, to

wyniki oceny sa przedstawione w postaci 7 macierzy poréwnaf parami i dla okreslenia
wartosci D, , trzeba obliczy¢ Em(m —1) odlegto$ci miedzy tymi macierzami. Zauwaz-

my, ze liczba tych obliczen bardzo szybko ro$nie ze wzrostem liczby czlonkow zespolu
oceniajacego (tablica 7.9). Z tego powodu licznos¢ zespotu nie powinna by¢ zbyt duza.
W $wietle tych uwag tym wiekszego znaczenia nabiera wigc kwestia doboru skiadu ze-
spotu, w ktérym powinny sie¢ znalezé osoby przede wszystkim wysoce etyczne (Hom-
plewicz 1996). Ponadto musza mie¢ one wiasciwe interdyscyplinarne kwalifikacje me-
rytoryczne oraz do$wiadczenie nauczycielskie i rozumiejace istote metody oceniania, z

ktorej beda korzystac.

Tablica 7.9

Liczba odlegtosci migdzy macierzami
jako funkcja liczby cztonkoéw zespotu oceniajacego

m 11213145 |6 |7 |8 |9 |10

1
Em(m-l) 0l1(3]6]10|15]23|28]|36|45

Przyklad
Wréémy do zadania oceny czteroosobowej grupy nauczycieli przez trzy czterooso-

bowe zespoly i zwiazanych z nim tablic 7.4, 7.517.6.

W pierwszym przypadku uszeregowania podane przez poszczegolnych cztonkow ze-

spolu oceniajacego sa takie same i wobec tego D, ,=0. Zatem L =1, co potwierdza

idealng zgodnos¢ opinii czlonkéw zespolu odno$nie do kompetencji zawodowych na-

uczycieli.
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W drugim przypadku poszczegdlni cztonkowie zespotu podali takie uszeregowania:
U =(1,243), U,=(2,1,34), U,=(4,3,1,2), U, =(3,4,2,1). Uszeregowaniom tym

odpowiadajg kolejno nastepujace macierze porownan parami:

122 2 1022 1200 1000
01 2 2 212 2 0100 2100
R = , R, = , R, = , R,= .
0010 00 1 2 2210 2 21 2
0021 0001 2 2 2 1 2 20 1

Odlegtosci miedzy tymi macierzami wynosza: d(R,R,)=4, d(R,R)=38,
d(R,R,)=12, d(R,,R,)=12, d(R,,R,)=8, d(R,,R,)=4. Wobec tego D,,=48.
Poniewaz liczba czlonkéw zespolu oceniajacego jest parzysta, wiec (zob. wzor

(7.81)) D}y =48. Zatem L =0~ brak zgodnosci opinii.

W trzecim przypadku poszczegOlni czionkowie zespotu przedstawili nastgpujace
uszeregowania: U, =(1,2,3,4), U,=(2,3,1,4), U,=(1,4,3,2) i U,=(1,2,3, 4). Od-

powiadaja im nastepujace macierze pordéwnan parami:

122 2 100 2 12 2 2 1 22 2
01 2 2 212 2 0100 01 2 2
R = R, = , R, = , R, = .
001 2 201 2 0210 001 2
000 1 00 01 02 21 00 01

Odleglosci miedzy tymi macierzami wynosza: d(R,R,)=4, d(R,R)=6,
d(R,R,)=0, d(R,,R,)=10, d(R,,R,)=4, d(R,,R,)=6. Wobec tego D,, =30,

DY =48, za§ L =0.3750 . W tym przypadku zgodnos¢ ocen jest wiec dos¢ staba. m

W sytuacjach praktycznych czesto popelnia si¢ dwa bledy, ktorych zZrodiem jest nie-
wlasciwa interpretacja wartosci wspGtczynnika zgodnosci. Pierwszy ma miejsce wtedy,
gdy warto$é ta jest bliska dolnej granicy przedziatu okreslono$ci wspotczynnika. W tej
sytuacji wydawanie jakichkolwiek sadéw o ocenianej grupie nauczycieli jest bezzasadne.

Wartos¢ wspotczynnika zgodnosci bliska jego wartosci minimalnej $wiadczy bowiem
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najczesciej albo o niedostatecznych kompetencjach co najmniej niektorych cztonkow
zespolu oceniajacego, albo o niezbyt dokladnym okresleniu tej cechy ilosciowej, wedle
ktorej ocenia sie nauczycieli. Z kolei, wspolczynnik zgodnosci przyjmuje warto$¢ bliska
jednosci na ogot tylko w przypadku niezbyt ztozonych zadan szeregowania, ale takich

sytuacjach rozwigzanie mozna otrzyma¢ prostszymi metodami.
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8. Wielokryterialna ocena kandydatéw — metoda maksymalnej warto$ci wlasnej

8.1. Potrzeba oceny wielokryterialnej

Szkota wyzsza tylko wtedy skutecznie realizuje swoja funkcje spoteczng i misje¢ edu-
kacyjna, jesli struktura jej kadry nauczycielskiej w petni odpowiada strukturze wydzia-
towej oraz kierunkom i specjalno$ciom prowadzonych w niej studiéw. Aby podota¢ temu
zadaniu szkola musi stopniowo, ale systematycznie, doskonali¢ swoja jakos¢, dopaso-
wywaé swoja strukture organizacyjna, tryb funkcjonowania i sposob prowadzenia proce-
su edukacyjnego do zmieniajacych si¢ potrzeb. Jednym z dziatah sprzyjajacych tym
przedsigwzigciom jest uruchomienie nowego kierunku studidéw — co czesto wigze si¢ z
konieczno$cia zmiany dotychczasowej struktury wydziatowej szkoty — lub utworzenie w
ramach juz istniejacej struktury nowej specjalnosci. Dla skupienia uwagi odniesiemy

dalsze rozwazania do decyzji o utworzeniu nowej specjalnosci.

Podjecie i wdrozenie takiej decyzji musi by¢ bardzo wywazone, poniewaz urucho-
mienie nowej specjalnoéci wigze si¢ przede wszystkim z przygotowaniem dla niej pro-
graméw nauczania, odpowiadajacych profilowi szkoly, spojnych z programami istnieja-
cymi na juz istniejacych specjalnosciach i spetniajacych obowiazujace standardy meryto-
ryczne. Uruchomienie nowej specjalno$ci wiaze si¢ tez na ogdl z koniecznoscia co naj-
mniej cze$ciowego zreorganizowania dotychczasowego systemu obstugi administracyj-
nej, zatrudnienia nowych pracownikow naukowych i dydaktycznych, zabezpieczenia
lokalowego, wyposazenia w stosowne $rodki dydaktyczne itp. Jest to decyzja wielo-
aspektowa i wielokontekstowa, odpowiedzialna i ryzykowna. Popelnienie jakiegokol-
wiek bledu w tym zakresie odbija si¢ wczesniej czy pozniej negatywnie na efektywnosci
ekonomicznej, finansowej i edukacyjnej szkoty, a to z kolei wplywa na ksztaltowanie
wizerunku szkoty w oczach potencjalnych jej studentow oraz na pozycje szkoly na rynku
edukacyjnym. Zrozumiale jest wigc coraz czgstsze artykulowanie przez whadze szkot
wyzszych potrzeby opracowania metodologii podejmowania decyzji dotyczacych ksztat-
towania rozwoju i jakosci szkoly, a w szczegdlnosci decyzji zwiazanych z reorganizacja
jej struktury wydzialowej oraz wprowadzaniem nowych kierunk6w i specjalnosci. Meto-
dologia ta powinna w jak najwigkszym stopniu racjonalizowa¢ i obiektywizowac powyz-
szy proces decyzyjiy — jest on bowiem wciaz jeszcze wykonywaity niemal wylacznie za
pomoca metod heurystycznych, ktorych immanentng cecha jest propagacja wptywu
czynnika subiektywizmu osob bioracych udziat w procesie na ostateczne decyzje. Wsku-
tek tego czesto poziom racjonalnoéci i obiektywnosci tych decyzji nie jest najwyzszy.
Nie znaczy to, ze wszelkie dotychczasowe decyzje dotyczace reorganizacji struktury kie-
runkowej i specjalnosci studiow w szkotach wyzszych, podejmowane przez specjalnie
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do tego utworzone badz upowaznione zespoly ludzkie, byty niewtasciwe. Doswiadczenie
szkolnictwa wyzszego na catym $wiecie uczy, ze na ogdt byly to decyzje trafne. Ale to
samo do$wiadczenie prowadzi do w pelni uzasadnionego stwierdzenia, ze moglyby one
by¢ duzo lepsze, a zatem bardziej racjonalne 1 w wigkszej mierze obiektywne, gdyby
pewne — nieraz bardzo istotne — czesci procesu decyzyjnego zostaly sformalizowane i
byly rozwiazywane za pomoca metod matematycznych. W tym stwierdzeniu jest wigc
wyrazona potrzeba opracowania takiej metodologii podejmowania wieloaspektowych 1
wielokontekstowych decyzji zwiazanych z ksztaltowaniem rozwoju szkoly wyzszej, w
ktorej modele matematyczne bytyby $rodkami wspomagajacymi pracg zespotow ludz-
kich. Obecnie szkolnictwo wyzsze nie dysponuje taka metodologia. Podejmowane sa
wprawdzie proby zastosowania metod wieloatrybutowej teorii podejmowania decyzji do
rozwiazywania niektorych czastkowych zadan zwiazanych z ksztaltowaniem rozwoju 1
jakosci szkoly, ale wciaz jeszcze sa to proby sporadyczne (zob., np., Saaty i Ramanujam
1983; White 1987; Tummala i Sanchez 1988; Cole 1995; Liberatore i Nydick 1997).
Mimo to, wynikaja z nich pewne przestanki, ktore — jak si¢ wydaje — powinny by¢
uwzglednione w ogolnej metodologii. I tak, Cole (1995) zwraca uwage na niebezpie-
czehstwo nadmiernego wplywu czynnika subiektywizmu na decyzje dotyczace utworze-
nia nowego wydziatu, kierunku lub specjalnosci i wyraza przekonanie, ze postepowanie
wiodace do podjecia tych decyzji powinno by¢ pozbawione spontanicznosci, powinno
by¢ procesem ustrukturalizowanym, by¢ osadzone w calym konteks$cie organizacji oraz
zarzadzania szkola i dobrze udokumentowane. Hahn (2002) podziela ten poglad. Wyraza
zdanie, ze w kazdej firmie — i to nie tylko w sferze edukacji — proces doboru pracowni-
kéw powinien by¢ dobrze ustrukturalizowany, przy czym kryteria oceny kandydatow 1
stosowany system preferencji powinny by¢ jasno i jednoznacznie okreslone. Marchese i
Lawrence (1987) tez stwierdzaja, ze kluczowe znaczenie dla organizacji i funkcjonowa-
nia nowych kierunkéw i specjalnosci ma trafno$¢ doboru kadry. Ich zdaniem proces oce-
ny kandydatow na stanowiska nauczycieli akademickich powinien by¢ wykonywany w

o$miu nastepujacych krokach:

1. Szczegblowe przemyslenie zasadnosci i sensownosci wprowadzenia no-
wego kierunku lub specjalnosci.

2. Powolanie zespohu, ktory zajmie si¢ zorganizowaniem i przeprowadzeniem

procesu decyzyjnego zwiazanego z doborem kadry.

Rozdzielenie pracy w zespole.

Poszukiwanie kandydatow.

Wtepny odsiew i sporzadzenie ostatecznej listy kandydatow

S

Przeprowadzenie rozmow z kandydatami.



7. Wybér osob, ktére zostang zatrudnione na wydziale.
8. Zahatwienie wszystkich formalnoéci zwiazanych z zatrudnieniem.

Marchese i Lawrence (1987) zwracaja uwage na praktyczne trudnos$ci zwigzane z
przeprowadzeniem tej procedury, a przede wszystkim na niecheé¢ nauczycieli juz zatrud-
nionych w szkole do okreslania cech, jakie powinien mie¢ nowo przyjmowany pracownik
naukowy lub dydaktyczny — wplywa to bowiem posrednio na oceng ich samych. Gray
(1999) zwraca uwage na to, ze na proces doboru kadry wydziatu trzeba patrze¢ zarGwno
z punktu widzenia szkoly, jak i z punktu widzenia kandydata na pracownika: to nie tylko
szkota ocenia kandydata, ale takze kandydat ocenia szkole. Jakos¢ kandydatow zalezy w
duzym stopniu nie od oferowanych warunkéw pracy i ptacy, lecz od jakosci szkoty. Im
lepsza jako$¢ szkoly, tym lepsi jakosciowo kandydaci ubiegaja si¢ o podjecie w niej pra-

cy.

Te wypowiedzi §wiadcza, ze do problemu oceny 0s6b ubiegajacych si¢ o zatrudnie-
nie w szkole wyzszej, zwlaszcza na nowo tworzonym wydziale, ktory od chwili zaistnie-
nia musi byé jednostka spojna organizacyjnie, funkcjonalnie i merytorycznie z pozosta-
tymi wydziatami, przywiazuje si¢ bardzo duza wagg. Artykutuje sie specyfike ogolnych
uwarunkowaf, wspolnych wszystkim szkotom wyzszym, podkreslajac jednocze$nie sys-
temowa, odrebnos¢ i unikatowos$¢ kazdej z nich. Sprawia to, ze chociaz na pewnym po-
ziomie ogolnosci mozna konstruowa¢ powszechna metodologie oceny kandydatow na
pracownikéw naukowych i dydaktycznych nowo organizowanego wydziatu, to jednak w
kazdym konkretnym przypadku trzeba t¢ metodologie dostosowaé do specyficznych
uwarunkowah danej szkoly. Podkresla si¢ tez, ze zar6wno metodologia ogodlna, jak i jej
wszystkie konkretyzaqe musza, uwzglednia¢ fakt, ze ocena kandydatow jest zadaniem
wieloaspektowym i wielokontekstowym. Stwarza ta okreslone problemy, poniewaz kry-
teria charakteryzujace poszczegélne aspekty nie sa wylacznie ilosciowe lub wylacznie
jakosciowe, lecz mieszane. Co wigcej kryteria te sa niewspéimierne — a wigc odpowiada-
ja im rézne skale pomiarowe — i na 0g6t sa czeSciowo ze soba sprzeczne. W efekcie tego
proces wielokryterialnej oceny kandydatow jest bardzo ztozony, a podejmowane decyzje

personalne sa obciazone duza doza ryzyka.

Wielokryterialna ocena kandydatow jest wielopoziomowym procesem hierarchicz-
nym. Kazdemu z kryteriéw gtéwnych trzeba podporzadkowaé zbiér podkryteriow, ktore
bedziemy rowniez nazywaé kryteriami drugiego rzedu. Na przykiad, kryterium glowne-
mu ,,doéwiadczenie zawodowe” mozna podporzadkowac takie kryteria drugiego rzedu,
jak ,dos$wiadczenie w pracy w szkole wyzsze]”, ,,doswiadczenie w szkolnictwie niz-
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szym”, ,,doswiadczenie w pracy poza sfera edukacji” itp. Wszystkie kryteria drugiego
rzedu tworza drugi poziom hierarchii systemu kryteriow. Jezeli zachodzi taka koniecz-
no$é, to kryterium drugiego rzedu podporzadkowuje si¢ kryteria trzeciego rzedu. Na
przyklad, kryterium drugiego rzedu ,do$wiadczenie w pracy w szkole wyzszej” mozna
by podporzadkowaé takie kryteria trzeciego rzedu, jak ,doswiadczenie w prowadzeniu
wyktadow”, ,,doswiadczenie w prowadzeniu warsztatow”, ,,doswiadczenie w prowadze-
niu kot zainteresowan” itp. Kryteria trzeciego rzedu stanowia trzeci poziom hierarchii
systemu kryteriow. W razie potrzeby mozna t¢ dekompozycje kryteridw kontynuowac,
otrzymujac kryteria czwartego rzedu, piatego itd. Na ogét wystarcza jednak ograniczenie

si¢ do struktury nie wiecej niz tréjpoziocmowe;.

8.2. Uzasadnienie wyboru metody

Jednym ze sposoboéw zwigkszenia obiektywnosci procedur oceniania nauczycieli po-
winno sta¢ sie stosowanie procedur oceny wielokryterialnej (wieloatrybutowej). Niestety,
w dziedzinie edukacji metody te sg niemal nieznane. Powszechnie postgpuje si¢ w ten
sposob, ze poszczegdlni cztonkowie zespotu oceniajacego oceniaja punktowo kompeten-
cje zawodowe nauczyciela i jako wyraz opinii zespotu przedstawiaja oceng $rednia (naj-
czeéciej obliczana jako érednia arytmetyczna punktow przyporzadkowanych nauczycie-
lowi przez cztonkéw zespotu), lub ocene otrzymang w drodze glosowania. Ten tryb oce-
niania nauczycieli jest obecnie przedmiotem ostrej krytyki nie tylko ze strony samych
nauczycieli, ale takze za strony $rodowisk naukowych zajmujacych si¢ problematyka
edukacji (zob., np., Bisset, Fisher, Macrosson i Phillips 2000; Chan 2001; Evans i Tom-
linson 1989; Kouba 1994; Scriven 1973Wilson 1999). Podzielamy ich stanowisko, ze
ocenianie nauczycieli jest sprawa tak wielkiej wagi, Ze procedura oceny powinna korzy-
sta¢ z metod naukowych, a zwtaszcza z metodologii podejmowania decyzji wielokryte-
rialnych. Metodologia ta jest dobrze rozwinigta, ale jest niemal nieznana w sferze badan
nad edukacja. Pojawiaja si¢ dopiero pierwsze sugestie jej wykorzystania w tej dziedzinie,
zwlaszcza do oceny nauczycieli (zob., np., Saaty i Ramanujam 1983; Leyva Lopez 2005;
Wang 2005). Sugestie te wskazuja na potrzebe rozwinigcia badan przede wszystkim nad
metoda Saaty’ego, zwang tez metoda maksymalnej wartosci wlasnej lub metoda anali-
tycznego procesu hierarchicznego (AHP). Chociaz jest to metoda szeroko analizowana 1
dyskutowana w literaturze, zwlaszcza zastosowaniowej, to jednak wciaz najlepiej jest
ona opisana w monografii Saaty’ego (1980). Czytelnika pragnacego szczegbtowo zapo-
znaé sie z metoda odsytamy wiec do tej monografii. W tym rozdziale przedstawimy
szczegolowo procedure metody bezposrednio na przyktadzie jej zastosowania do oceny

nauczycieli.
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8.3. Przyklad zastosowania metody

Rozpatrzmy uczelnie, na ktorej istnieje kilka wydziatow. Na kazdym z nich, w zalez-
nosci od specyfiki wydziatu, sa przez pewien okres czasu prowadzone zajecia z roznych
dzialéw matematyki czystej i stosowanej. Zajecia z matematyki czystej majg da¢ uczest-
nikom okreslony stopiefi ogdlnej wiedzy matematycznej, wymaganej na danym wydzia-
le. Zajecia z matematyki stosowanej sa ukierunkowane na obszary przedsigbiorczoscl,
marketingu, bankowosci, finanséw, zarzadzani, podejmowania decyzji itp. Zalozmy, ze
dla usprawnienia nauczania matematyki wiadze uczelni postanowily zorganizowac Mig-
dzywydziatowe Studium Matematyczne (MSM), ktérego zadaniem ma by¢ obshuga ist-
niejacych w uczelni wydzialéw w sensie przygotowywarnia programow nauczania mate-
matyki i prowadzenia zaje¢ z tego przedmiotu. Przyjgto, ze zakres programéw musi by¢
zgodny z obowiazujacymi standardami edukacyjnymi 1 musi uwzglednia¢ potrzeby pro-
wadzonych w uczelni kierunkéw oraz specjalizacji. Aby uszczegolowi¢ rozwazania
przyjmijmy, ze postanowiono oglosi¢ konkurs na zatrudnienie w MSM czterech pracow-
nikéw naukowo-dydaktycznych. Dla okreSlenia formalnych i merytorycznych wymo-
g6w, jakie musi spetnia¢ osoba ubiegajaca si¢ o zatrudnienie, powotano szescioosobowa
komisje. Ogtoszono konkurs — w okre§lonym terminie zglosito si¢ czternastu kandyda-
téw. Komisje obciazono obowiazkiem oceny kandydatow i uszeregowania ich w kolej-

nosci od najlepszego do najgorszego w sensie przyjetych kryteriow oceny.

Krok 1: Okreslenie systemu kryteriéw i jego hierachizacja

Jest to krok najwazniejszy, bo od poprawnofci ustalenia systemu kryteriow zalezy,
czy ocena kandydatow bedzie wykonana racjonalnie i obiektywnie, czy tez nie. Gdyby
wybrano zte kryteria, to nawet bardzo dobrzy kandydaci mogliby uzyska¢ zle oceny,
podczas gdy mierni mogliby otrzymac wysokie noty. Konstruowanie systemu kryteriow
nalezy rozpoczaé od sformutowania kryteriow ogélnych, najwazniejszych z punktu wi-

dzenia tworzonego MSM. Przyjeto, ze sa nimi:

e przygotowanie do pracy naukowej, badawczej i dydaktycznej (K,),

o wyniki dotychczasowej dziatalnosci naukowej, badawczej i dydaktycznej

(KZ) >
o umiejetnosé korzystania z techniki i technologii informatycznej (K,),
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e stopien mozliwosci prowadzenia roznych zaje¢ (X, ),
e doswiadczenie z pracy w roznych srodowiskach (X).

Tablica 8.1

Hierarchiczna struktura systemu kryteriow

Kryteria | Kryteria | Kryteria
pierwszego | drugiego | trzeciego Sposob oceniania
rzedu rzedu rzedu
Liczba wystuchanych w toku studiéw i1 zakofczo-
K. nych egzaminem wyktadéw podstawowych 1 mono-
graficznych dziedziny matematyki czystej i stosowa-
nej.
Liczba wyshichanych w toku studiéw i1 zakonczo-
K, K nych egzaminem wyktadéw podstawowych 1 mono-
" graficznych z dziedziny badan operacyjnych i anali-
Zy systemowe;.
Ks Liczba ukofczonych kursow, szkolen itp. z dziedzi-
ny pedagogiki i dydaktyki.
Ocena matematycznego aspektu zaje¢ przeprowa-
K., | dzonych przez kandydata — bardzo dobry, dobry,
prawie dobry, $redni, staby.
Ocena umiejetnosci postugiwania si¢ aparatem teorii
K, K K.y badan operacyjnych i logika systemowa — bardzo
. dobry, dobry, prawie dobry, $redni, staby.
Ocena dydaktycznego i1 pedagogicznego aspektu
Ky zaje¢ przeprowadzonych przez kandydata — bardzo
dobry, dobry, prawie dobry, $redni, staby.
K, Czas zatrudnienia poza szkolnictwem wyzszym w
dziedzinie matematyki.
K Czas zatrudnienia poza szkolnictwem wyzszym w
Ky 7 dziedzinie badan operacyjnych i systemowych.
K., Czas pelnienia poza szkolnictwem wyzszym funkcji
opiekuna lub wychowawcy.
Ko Publikacje.
K, Ko Referaty na konferencjach.
Ky Udziaty w sesjach plakatowych.




_
Opisowa merytoryczna charakterystyka dotychczasowych osia-

gnie¢ w dziedzinie matematyki.

Opisowa merytoryczna charakterystyka dotychczasowych osia-
Ky ) gnie¢ w dziedzinie badan operacyjnych systemowych.

Opisowa merytoryczna charakterystyka dotychczasowych osia-
gnie¢ dydaktycznych i pedagogicznych.

Ky Intensywno$¢ wspdipracy z jednostkami zewnetrznymi.

Ky Stopien umiejetnosci korzystania z gotowych pakietow informa-
tyczaych
K, Stopien umiejetnosci tworzenia wlasnych programéw kompute-

rowych.

K, Liczba roznych zaje¢ (wyktaddéw, éwiczen, warsztatow, semina-

ridw itp.).

K Opisowa charakterystyka pracy w réznych zespotach.

Kryteria te stanowia pierwszy poziom hierarchii systemu kryteriow. Zatozmy, ze po
przeprowadzeniu dyskusji zesp6t oceniajacy uznat, ze kryteria K, K, iK; sa zbyt za-
gregowane. Postanowiono wigc, ze kryterium K zostanie pogiebione przez podporzad-
kowane mu trzech nastepujacych kryteriow drugiego rzedu: przygotowanie do pracy na-
ukowo-badawczej (K ), przygotowanie do pracy dydaktycznej(K,,), dotychczasowa
praca poza szkolnictwem wyzszym (szkolnictwo nizsze, banki, organizacje przemystowe
lub naukowe itp.) - (K,;). Kryterium K, podporzadkowano takze trzy kryteria: dorobek
naukowo-badawczy - (K,,), osiagniecia pedagogiczne i dydaktyczne - (K,,) oraz wspot-
praca z jednostkami zewnetrznymi (K ,;) . Kryterium K, podporzadkowano nastepujace
dwa kryteria: umiejetno$¢ korzystania z gotowych pakietéw informatycznych i umiejet-
nos¢ programowania (K,,) oraz do$wiadczenie w nauczaniu na odlegtos¢ (K,,). W od-
niesieniu do kryteriéw K, i K, uznano, ze nie wymagaja one dekompozycji. Przyjmij-
my roéwniez, ze po przeanalizowaniu kryteriow K., K, , K5, K,;, K,, zesp6t uznal, ze
sa one takze zbyt zagregowane. Biorac pod uwage specyfike uczelni zdecydowano, ze

kazdemu z nich zostana podporzadkowane po trzy takie same kryteria trzeciego rzedu:

kryterium charakteryzujace zakres matematycznego wyksztalcenia kandydata (kryteria
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K, Koy Kz Koy Ky ), kryterium charakteryzujace zakres wiedzy kandydata z

11>
zakresu badaf operacyjnych i analizy systemowej (kryteria K,,,K,,,,K 3, K,;,K55)
oraz kryterium  charakteryzujace przygotowanie i do$wiadczenie pedagogiczno-
dydaktyczne kandydata (kryteria K, 5,K,,;,K 35, K,5, K, ). Kryteria K, i K oraz kry-
teria K,,, K,, i K,, nie wymagaja dekompozycji. Symbole wszystkich kryteriow oraz

nazwy kryteriow trzeciego rzedu sa podane w tablicy 8.1.

Sformulowanie systemu kryteriow jest procesem czasochtonnym. Zesp6t oceniajacy
musi opiera¢ sie nie tylko na wiedzy, doswiadczeniu zawodowym oraz zyciowym i intu-
icji jego czlonkéw, ale takze szeroko korzysta¢ z konsultacji z wladzami uczelni i wia-
dzami poszczegodlnych wydziatdw. Czlonkowie zespolu powinni odbywaé rozmowy z
juz zatrudnionymi w szkole nauczycielami akademickimi, z przedstawicielami samorza-
du studenckiego, korzystaé z wynikéw sondazy przeprowadzonych bezposrednio wsrod
kandydatow do szkoly oraz jej studentéw i absolwentow. Byloby rzecza pozadana, aby
wladze uczelni oddaty do dyspozycji zespolu w charakterze stalego konsultanta specjali-
ste majacego duza wiedzg teoretyczng w zakresie wieloatrybutowych metod decyzyjnych
oraz do$wiadczenie w ich stosowaniu. W toku pracy zespolu szczegélng uwage nalezy
zwrbcié na to, by przyjete kryteria byly w jak najwiekszym stopniu obiektywne, tzn. by
nie faworyzowaly — w z gory zamierzony sposob — zadnego z potencjalnych kandyda-

toOw.

Krok 2: Okreslenie wzglednej waznosci kryteriow

Dla okreslenia wzglednej waznoéci kryteriéw postuzono si¢ metodg pordwnywania
kryteriow parami (zob. rozdz. 5). Kazdy z czlonkéw zespotu oceniajacego otrzymat do
wypelnienia nastepujace formularze. Sposob odczytywania i wypetniania formularzy
zostal oméwiony w rozdz. 5. Formularze sg wypetnione danymi przykladowymi i sa

przedstawione na rysunkach od 8.1 do 8.9.

e Formularz 1 — dla przedstawienia wynikow poréwnywania parami kryteriow pierw-

szego 1zedu K, K,,K,,K,,K; (rys. 8.1).
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FORMULARZ 1
Tablica pordwnan parami — kryteria pierwszego rzedu: X,,K,,K;,K,, K

K Qoist|7|6|5|4 (3281023 |4|5]6]7]|8|91 K,
K lolsl7l6lslalz|2fid2l3]lalsle]7]8|9] K
K lolg|7l6 5432010234 |5]6|718 91K,
K lols|7le6ls5la|3|201 02314567 (8]|9] K5
K, folsl7l6(s5lal3|2f123]4al5]6]|7]8]9] K
K,lois |76 |54 i3 |2f1 2|3 (4|5(6]|7|8]9] K,
Klols|7lelslal3|2b1l23]al5]6]|7]|8]9]) &s
K. Qlolg 716|514 |3|2F102|3(4]5]6]|7|8 9] K,
Kflolsl|7lslslalz|2lil2]3]4al5]6]7]8|9] K
K. lols {7654 {3 201023 [al5(6]7]8]9] K5

Kryteria:
K, - przygotowanie do pracy naukowej, badawczej 1 dydaktycznej
K, - wyniki dotychczasowej dziatalno$ci naukowej, badawczej i dydaktycznej,
K, - umiejetnos¢ korzystania z techniki 1 technologii informatycznej,
K, - stopien mozliwosci prowadzenia roznych zajec,
K, - doswiadczenie w pracy w roznych zespotach.

Rys 8.1. Formularz dla poréwnania parami kryteriow K| ,K,,K;,K,,K;

e Formularz 2 — dla przedstawienia wynikéw poréwnywania parami kryteriow dru-

giego rzedu K,,,K,,,K,,, podporzadkowanych kryterium K, (rys. 8.2).

FORMULARZ 2
Tablica porownan parami - kryteria drugiego rzedu kryterium: K;,,K,,,K;

K. 8olsl7l6|5(al3]|20102]3]14[5]6]|7|8|9] Kn
K, lols|7ls6ls5lal3|2b1l2|3l4l5]|6]7]8]9]) K=
K, lolsl|7]lels|al3|201)2]3]4al5]6]7[8]|9] Ks
Kryteria:

K,, - przygotowanie do pracy naukowo-badawczej,

K,, - przygotowanie do pracy dydaktycznej,
K., - dotychczasowa praca poza szkolnictwem wyzszym

Rys. 8.2. Formularz dla poréwnania parami kryteriow X, K,,,K,;



e Formularz 3 — dla przedstawienia wynikow porownywania parami kryteriow drugie-

gorzedu K,,,K,,,K,,, podporzadkowanych kryterium K, (rys. 8.3).

FORMULARZ 3
Tablica poréwnan parami — kryteria drugiego rzedu kryterium: K, ,K,,, K,

KZZ

Kyfois{7]l6{5|4(3|201§2|3[4({5]6]7]|8]9
K, lols|7]|6]s5]4a|3]l2d1)2]3]4]|5]6]7]|8]9] Kz
K,fols|7|6|5]4a|3]|20102]3]4]|5]6[7[8]9] Kz
Kryteria:

K,, - dorobek naukowo-badawczy,

K., - osiagnigcia pedagogiczno-dydaktyczne,

K, - wspolpraca z jednostkami zewngtrznymi.

Rys. 8.3. Formularz dla poréwnania parami kryteriow K,,,K,,, K,

e Formularz 4 — dla przedstawienia wynikow poréwnywania parami kryteriéw drugie-

go rzedu K, K,,, podporzadkowanych kryterium K (rys. 8.4)

FORMULARZ 4
Tablica poréwnan parami — kryteria drugiego rzedu: K, , K,

K32

K, Roig8 {71654 (|3 |241 0821314 |5(6 |7 |89

Kryteria:

K,, - umiejetno$¢ korzystania z gotowych pakietéw informatycznych 1 umiejetnosé

programowania,
K, - doswiadczenie w nauczaniu na odlegtos¢.

Rys. 8.4. Formularz dla poréwnania parami kryteriow K, K,
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e Formularz 5 — dla przedstawienia wynikow porownywania parami kryteridw trze-

ciego rzedu K,

K., ,K,, podporzadkowanych kryterium X, .

112>

FORMULARZ 5
Tablica poréwnan parami — kryteria trzeciego rzedu: K,,,, K, , K

Kiufol8|7]615(4(3(281§2(3{4]|5(6]7(8[9)%Kn
K. §o 765432123456789K113
Kinlols|7lelslals|2)1)2]3]4]5]6/7[8]9] K
Kryteria:

K,,, - obszar matematyki,

K., - obszar badafi operacyjnych i systemowych,

K., - obszar pedagogiki i dydaktyki.
Rys. 8.5. Formularz dla poréwnania parami kryteriow K,;;,K,,, K

112> 77113

¢ Formularz 6 — dla przedstawienia wynikow poréwnywania parami kryteriow trze-

ciego rzgdu

121>

122>

K...K,,,K,,, podporzadkowanych kryterium K, .

FORMULARZ 6

Tablica poréwnan parami — kryteria trzeciego rzedu: K, ,K,,, K5
Ko dols|7lels5lal3|20182]3[4]|5]/6]|7[8]|9) K
K19 7l6|5(4(3l20102(3]4|5]6|7[8|9f K
Ko, {ols|7l6|5]al3|2)1213]4]5]6]7]8[9] K
Kryteria:

K,,, - obszar matematyki,

K,,, - obszar badaf operacyjnych i systemowych,
K,,, - obszar pedagogiki i dydaktyki.

Rys. 8.6. Formularz dla poréwnania parami kryteriow K, K,,,,K

122>°7123
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e Formularz 7 — dla przedstawienia wynikéw poréwnywania parami kryteriéw trze-

ciego rzedu K,,,,K .,,K,;; , podporzadkowanych kryterium K, .

FORMULARZ 7
Tablica porownan parami — kryteria trzeciego rzgdu: K, ,K 3, K 5,

Ko dolsl7l6|514l3|2§182(3(4]5]6]7]|8|9] %=
Kalols|7le6l5|4al3|201h213l4]|5|6|7/8|9}) K
Ky lols|7l6|5|4a|3|20102]3]4]|5]6/7[8|9]) K=
Kryteria:

K, - obszar matematyki,

K,,, - obszar badan operacyjnych i systemowych,
K,,, - obszar pedagogiki i dydaktyki.

Rys. 8.7. Formularz dla poréwnania parami kryteriow K3 ,K,;,,K

ciego rzedu K, ;,

213>

podporzadkowanych kryterium K, .

Formularz 8 — dla przedstawienia wynikow poréwnywania parami kryteriow trze-

K..,.K

212>

FORMULARZ 8

Tablica porOwnaf parami — kryteria trzeciego rzedu: K,,,,K,,,K,;
K §918(7]6 3 71890 K
Ky k9 6 7 9§ Ko
Ky |9 6 3 7 9f Kus
Kryteria:

K,,, - obszar matematyki,

K,,, - obszar badan operacyjnych i systemowych,
K,,, - obszar pedagogiki i dydaktyki.

Rys. 8.8. Formularz dla poréwnania parami kryteriow K,,;,K,,,, K, ;



o Formularz 9 - dla przedstawienia wynikow poréwnywania parami kryteriow

K

221>

FORMULARZ 9
Tablica poréwnan parami — kryteria trzeciego rzedu: K, 5 Ky, 5 K 5

K 221
K 221
K 222

K,,,,K,,, podporzadkowanych kryterium X, .

918(7]6]5[413

3

918|7(6[5]4]3

918|7|6]5]4

Kryteria:

K,,, - obszar matematyki,

K ,,, - obszar badan operacyjnych i systemowych,
K.,, - obszar pedagogiki i dydaktyki.

K 222
K 223
K 223

Rys. 8.9. Formularz dla poréwnania parami kryteriow K, K, K,y

Kazdy z czonkéw zespolu oceniajacego powinien otrzymac nastepujaca instrukcje

wypetniania formularzy:

1. Tablice zawarte w formularzach analizuje si¢ wierszami.

2. Dla kazdego wiersza poréwnuje si¢ wazno$¢ kryterium K, wymienionego w

pierwszej kolumnie z waznoscia kryterium K, wymienionego w ostatniej kolum-

nie, przy czym wynikowi oceny przyporzadkowuje si¢:

e liczbe 1, gdy uzna sig, ze oba kryteria sa jednakowo wazne — w tym przy-

padku zaznacza si¢ pole z liczbg 1,

o liczbe 3, gdy uzna sig, ze kryterium K jest nieco lepsze od K lub kryte-

rium K, jest nieco lepsze od K, - w pierwszym przypadku zaznacza sig pole

z liczba 3 stojace na lewo, a w drugim — na prawo od pola z liczba 1,

o liczbe 5, gdy uzna sie, ze kryterium K, jest wyraznie lepsze od K lub kry-

terium K jest wyraznie lepsze od K; - w pierwszym przypadku zaznacza

sie pole z liczba 5 stojace na lewo, a w drugim — na prawo od pola z liczba 1,

o liczbe 7, gdy uzna sie, Ze kryterium X, jest zdecydowanie lepsze od K lub
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kryterium K jest zdecydowanie lepsze od K, - w pierwszym przypadku za-
znacza si¢ pole z liczbg 7 stojace na lewo, a w drugim — na prawo od pola z
liczba 1,

e liczbe 9, gdy uzna sie, ze kryterium K jest bezwzglednie lepsze od K lub
kryterium K jest nieco lepsze od K, - w pierwszym przypadku zaznacza

si¢ pole z liczbg 9 stojace na lewo, a w drugim — na prawo od pola z liczba 1,
e liczby 2, 4, 6 i 8 odpowiadaja sytuacjom posrednim miedzy sasiednimi oce-

nami nieparzystymi.

Po wypehieniu formularzy w kazdym ich wierszu powinna by¢ zaznaczona jedna i

tylko jedna liczba.

Poniewaz zesp6t oceniajacy liczyt szes¢ osob, wigc otrzymano dziewie¢ grup formu-
larzy, po sze$¢ formularzy w kazdej. Dla kazdej grupy, na podstawie danych zawartych w
odpowiadajacych jej formularzach, obliczono wzgledne wagi poréwnywanych w niej
kryteriow. Rozpatrzmy grupe kryteriow K ,K,,,,,.K,, . Oznaczmy ich wzgledne wagi
przez w,,w,,,,,w,. Numeryczne wartosci tych wag dla rozpatrywanego przykiadu zosta-
ty wyznaczone za pomoca metody logarytmicznych najmniejszych kwadratow. Niech
a, ; bedzie liczba naturalng ze zbioru {1,2,3,4,5,6,7,8,9}, wyrazajaca wynik porownania
kryterium K, zkryterium K, (i, j=12,...,m; i< j), wedle zasad podanych w instrukcji.
Przyjmijmy, ze liczba wyrazajaca wynik poréwnania kryterium K ; z kryterium K, jest

tzn. a :;—— (7, j=12,. ,m j=j), wiec wagi kryteriow wyra-
i.j

odwrotnos¢ liczby a

ij?

Zaja sie¢ wzorem (zob. Saaty 1980)

w, = m}Zaij (i=12,..,m) (2)
7=1

i na kazdym poziomie hierarchii kryteriow sumuja si¢ do 1. Otrzymane w ten sposob

warto$ci wag sg podane w tablicy 8.2.
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Tablica 8.2

Warto$ci wag kryteriow
Kryteria Kryteria Kryteria
pierwszego drugiego trzeciego
rzedu rzedu rzedu
K, =0.2003
K, =03654 | K, =0.3998
K,,, =0.4000
K, =0.2175
K,=05184 | x =04811 | K, =02011
K,,, =0.5813
K, =0.1994
K;;=0.1534 | K, =0.1888
K, =0.6118
K,,=0.1179
K, =03216 | K,,=02134
K, =0.6688
K,=03014 K,, =0.1203
K,, =0.5007 | K,,, =0.2564
K, =0.6332
K, =0.1776
K, =0.8677
K, =0.1021
K,, =0.1324
K, =0.0654
K, =0.0126

Na pierwszym poziomie hierarchii przygotowanie do pracy naukowej, badawczej i

dydaktycznej (K,) zostalo uznane za bez mala dwa razy wazniejsze niz wyniki do-
tychczasowej dziatalnosci naukowej, badawczej i dydaktycznej (K,) oraz prawie pig-
ciokrotnie wazniejsze niz umiejetno$é korzystania z techniki i technologii informa-
tycznej (K,). Przeanalizujmy dla przykfadu pion hierarchii odpowiadajacy kryterium
K, . Na drugim poziomie za najwazniejsze uznano przygotowanie do pracy pedago-
gicznej (K,,), nastepnie przygotowanie do pracy naukowo-badawczej (K,,), a zna-

czenie mniejsze — chociaz liczace si¢ — znaczenie przypisano dotychczasowemu do-
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$wiadczeniu w pracy poza szkolnictwem wyzszym (K ;). Przyjrzyjmy si¢ teraz kryte-
riom stojacym na trzecim poziomie hierarchii, podporzadkowanym kryterium (K).
Za najwazniejsze z nich uznano posiadanie przygotowania pedagogicznego i dydak-
tycznego (K, ), prawie takg sama range przypisano przygotowaniu w zakresie badan
operacyjnych i analizy systemowej (K,;), a dwukrotnie mniejsza rangg przypisano

przygotowaniu w zakresie matematyki (K, ) .

Krok 3: Wstepny odsiew kandydatéw

Istotg tego kroku jest wyeliminowanie tych wszystkich kandydatow, ktérzy w spo-
s6b oczywisty nie spelniaja wymogow formalnych i merytorycznych narzuconych
przez wymogi konkursu. Wymogi te powinny by¢ sformulowane w ogloszeniu o kon-
kursu, ale praktyka pokazuje, ze zglaszajacy si¢ nie zawsze ich przestrzegaja. Trzeba
wiec zawsze sprawdzi¢ formalng zgodno$é dokumentow zlozonych przez wszystkich
kandydatéw z wymogami konkursu. Przypusémy, ze w dwoch przypadkach stwier-
dzono niekompletno$¢ dokumentdéw, a w jednym — zupeing niezgodno$¢ wyksztatce-
nia kandydata i pola jego dotychczasowej pracy z wymaganiami okreslonymi w kon-
kursie. Po wyeliminowaniu tych kandydatow w konkursie pozostaje wigc jedenascie

0sob.
Krok 4: Wybér skal pomiarowych

Przypusémy, ze zespol postanowi!, iz stopien spelnienia kazdego z kryteriow bg-
dzie wyrazany w pieciostopniowej skali ilosciowej lub jako$ciowej, ktorej wartosci
progowe odpowiadaja nastgpujacym stopniom: bardzo dobry, dobry, prawie dobry,

sredni, staby.

W odniesieniu do kryteriow ilosciowych X, K, .K,..K,,,K, przyjmijmy, ze
stopniom tym odpowiadaja kolejno liczby 4, 3, 2, 1, 0, przy czym: (1) w przypadku

kryterium K, wyrazaja one liczbe semestrow zaliczonych przez kandydata w czasie
odbywania studiéw magisterskich, doktorskich itd., (2) w przypadku kryterum K, —
ocene dorobku naukowo-badawczego kandydata, (3) w przypadku kryterium K,; —
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ocene wspdlpracy kandydata innymi srodowiskami, (4) w przypadku kryterium K, —
ocene umiejetnoéci wykorzystywania przez kandydata gotowych pakietéw informa-
tycznych i programowania, (5) w przypadku kryterium K, - oceng prowadzonych
przez kandydata kurséw szkolenia na odlegtosé. W przypadku kryterium K,
przyjmijmy, ze kolejnym progom jako$ciowym, poczawszy od najwyzszego, odpo-
wiadaja nastepujace liczby miesiecy przepracowanych w biznesie: 24, 18, 12, 6, 0.

Przyjete skale sa przedstawione w tablicy 8.3.

Tablica 8.3
Skale odpowiadajace kryteriom
Kryteria Kryteria Kryteria Ocena stowna
pierwszego drugiego trzeciego
rzedu rzedu rzedu o .8 21 =
SHEEH3| 2
29 Q&S| A
K,,, =0.2003
K, =03654 | K,,=01998 | 4 | 3 |2 |10
K., =0.6000
K,, =02175
K,=05184 | K =4811 | K,,,=02011 | Ocena jakosciowa
K,,, =0.5813
K, =0.1994
K, =01534 [ K., =0.1888 [ 20 | 15| 10| 5 | 0
K, =06118
K, =0.1179
K, =03216 | X,,=02134 | 4 | 3 |2 |10
K, =0.6688
K,=03014 K, =0.1203
K,,=0.5007 | K,,, =0.2564 Ocena jakosciowa
K, =0.6332
K,, =0.1776 41321 1]0
K, =08677
K, =0.1021
K, =0.1324 41321
K, =0.0654 4 13 | 2 1 0
K;=0.0126 Ocena jakosciowa
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Przyjmijmy, ze kryteria K,,,K,,,K, bgda wyrazane w sposob czysto jakosciowy,
przy czy: (1) wartos¢ kryterium K, bedzie oceniona na podstawie opinii wszystkich
stuchaczy wyktadu klasyfikacyjnego poprowadzonego przez kandydata, (2) wartos¢
kryterium K,, — na podstawie rozmowy z kandydatem. (3) wartos¢ kryterium K, —

na podstawie dokumentéw zlozonych przez kandydata.
Krok 5: Sprawdzenie pelnosci dokumentacji kazdego z kandydatéw

Kazdy z cztonkow zespotu oceniajacego dokonatl przegladu wszystkich dokumen-
tow dotyczacych kazdego z kandydatow, ktdre powstaly w toku pracy zespolu 1 w

razie potrzeby dokonat niezbednych uzupehien.
Krok 6: OkreSlenie wstepnego uszeregowania kanydatéow

Wstepnego uszeregowania kandydatow dokonano za pomoca metody Saaty’ego.
W efekcie zastosowania otrzymano uszeregowanie kandydatow wedle stopnia ich
kompetencji do pelnienia funkcji nauczyciela akademickiego. Czterem pierwszym z

nich zaproponowano podjecie pracy w szkole.
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9, Zakonczenie i wnioski

Ocena nauczycieli jest jednym z podstawowych mechanizmdéw poprawy jakosci pro-
cesow edukacyjnych. W pracy stwierdzono, ze zasadnicza wadg dotychczasowych form
oceny jest prowadzenie jej w trybie administracyjnego nadzoru nad nauczycielem 1 prze-
konanie o mozliwos$ci wyrazenia jej w kategoriach czysto ilosciowych. Zwrocono uwage,
se chociaz w ocenie zawodowej jakosci nauczyciela trzeba korzystac z opinii wizytato-
roéw i bezposrednich uczestnikow zajeé (uczniow lub studentéw), to do formutowanych
przez nich opinii trzeba podchodzi¢ z rozumna rezerwa. Wyrazono poglad, ze praca dy-
daktyczno-wychowawcza nauczyciela powinna by¢ monitorowana i oceniana w sposob

ciagly.

W pracy zaproponowano, by na proces oceny nauczyciela spojrze¢ jako na wieloa-
trybutowy ilo§ciowo-jakosciowy proces decyzyjny, ktoremu sa wlasciwe cechy ryzyka 1
nieokreslonosci oraz niepefnosci, niepewnosci i nieprecyzyjnosci danych. Proces ten po-
winien byé oparty na rzetelnych i obiektywnych faktach. Powinien by¢ przeprowadzony
w sposob bezstronny, a bedaca jego wynikiem ocena zawodowej jakosci nauczyciela
powinna by¢ sprawiedliwa. Ocena nie powinna by¢ przeprowadzana w trybie zaocznym,
lecz mie¢ charakter jawny, a nauczyciel lub jego rzecznik powinien bra¢ aktywny udziat
w pracach zespotu oceniajacego. W formutowaniu oceny trzeba korzysta¢ z opinii $ro-
dowiska uczniowskiego lub studenckiego o nauczycielu, a w przypadku uczniow — r6w-
niez z opinii rodzicow lub opiekunéw prawnych. Zawsze jednak prawdziwos¢ tych opinii
te powinna by¢ zweryﬁkowana. Istotnym elementem dokumentacji, na podstawie ktorej
dokonuje si¢ oceny zawodowych kompetencji nauczyciela powinna by¢ samoocena na-

uczyciela.

Oceniajac zawodowg jako$é nauczyciela trzeba przestrzegaé zasad etyki zawodowe]
— proces oceny musi by¢ oparty na faktach i prawdzie, a nie na pogtoskach 1 przypusz-
czeniach. Ocena musi by¢ przeprowadzana z pelnym poszanowaniem godnosci osoby
ocenianej, musi by¢ wolna od sarkazmoéw 1 niedoméwien, a jej wyniki musza by¢ objete
klauzula poufnosci. Czlonkowie zespotu oceniajacego musza pamigtac o tym, ze nie oce-
niaja cztowieka, lecz jego kwalifikacje zawodowe i musza to zrobi¢ w sposob uczciwy.

Ocena ma bowiem wyzwoli¢ w nauczycielu efekt pozytywnego sprzezenia zwrotnego,
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ma go zacheci¢ do ustawicznego poszerzania i poglebiania wiedzy, do dalszego doskona-

lenia jego warsztatu metodycznego oraz umiejetnosci pedagogicznych.

Istota pracy jest koncepcja wykorzystania w procesie oceny nauczycieli metod
wspolczesnej analizy systemowej i teorii decyzyjnej. Poniewaz ocena nie moze by¢ do-
konywana w oderwaniu od organizmu szkolnego, bo nauczyciel wykonuje swa prace
konkretnej szkole i w konkretnym $rodowisku spolecznym, wigc warunkiem rzetelnosci
oceny jest przeprowadzanie jej w kontekscie uwarunkowan danej szkoty i uwarunkowan
pracy edukacyjnej nauczyciela w tej szkole. Zwrocono uwage, ze ze wzgledu na syste-
mowa unikatowo$¢ kazdej szkoly, kazda powinna posiada¢ wlasny system oceny, spel-
niajacy — rzecz jasna — obowigzujace w tym zakresie normy i wytyczne nadrzedne. Sys-
tem oceny nie moze by¢ jednak sprowadzony jedynie do poprawnego wykonania tych
wytycznych, lecz powinien byé skonstruowany w ich ramach. W przeciwnym razie w
procedurach oceniania bedzie przewazat czynnik formalny nad merytorycznym. Skon-
struowano matematyczno-fizyczny model organizacji i pracy szkoly, w ktérym oddzia-
tywanie szkoly na otoczenie i otoczenia na szkole sa wyrazone w kategoriach przeply-
 wOw i przetwarzania odpowiednich strumieni energomaterii i energii organizacyjnej,
reprezentujacy przeptywy kapitatu materialnego i intelektualnego. W kazdym konkret-
nym przypadku oceny nauczycieli zespol oceniajacy powinien dysponowaé informacja
pochodzaca z takiego modelu, wyrazajaca zalezno$¢ miedzy charakterystykami strumieni
wejsciowych i podstawowym efektem pracy szkoty, jakim jest ilo§¢ wytwarzanej energii
intelektualnej, wyrazona za pomocg podstawowej dynamicznej charakterystyki kazdego

systemu, jaka jest ped systemu (ilo$¢ ruchu).

W nawiazaniu do tego modelu przeprowadzono analiz¢ podstawowych tradycyjnych
metod oceniania pod katem mozliwosci ich wykorzystania jako procedur oceny nauczy-
cieli. Rozwazania ilustrowano licznymi przyktadami, ktore ulatwig zespolom oceniaja-
cym ich wykorzystanie. Waznym wynikiem jest ocena kazdej z analizowanych metod z
punktu widzenia specyfiki procedur oceniania nauczycieli. W szczego6lnosci zwrocono
uwage na mala przydatnos¢ do oceniania nauczycieli metod Bordy i Condorceta. Prze-
analizowano metodg poréwnan parami — stwierdzono, ze metoda ta moglaby by¢ narze-
dziem wspomagajacym prace zespoldw oceniajacych, ale czynnikiem limitujacym jej

stosowanie jest liczebno$¢ cztonkéw zespotu. Konieczne jest ustalenie takiej liczebnosci
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zespotu, ktora zapewni funkcjonowanie statystycznego prawa wielkich liczb w odniesie-
niu do malej populacji. W przeciwnym razie oceny stopnia zgodnosci indywidualnych
opinii cztonkéw zespohu, wyrazone za pomoca odpowiednich wspdtezynnikéw korelacji,

beda mato wiarygodne.

W pracy wielokrotnie zwrocono uwag ¢ na to, ze proces oceny zawodowych kompe-
tencji nauczyciela musi by¢ wykonany rzetelnie i sprawiedliwie. Ten wymog sprawia, ze
ocenie musza byé rowniez poddawane osoby, sposrod ktorych powoluje si¢ cztonkow
zespolow oceniajacych. Przedstawiono wiec metode oceny kandydatow na czlonkow

zespolu oceniajacego.

Waznym wynikiem pracy jest stwierdzenie koniecznosci wielokryterialnej oceny na-
uczycieli. Oméwiono wiec mozliwosci wykorzystania do tego metody najwiekszej war-
tosci wlasnej nazywanej tez metoda analitycznego procesu decyzyjnego. Podano przy-
klad ilustrujacy tryb korzystania z metody w ocenie zawodowych kompetencji nauczy-
cieli. Stwierdzono, zZe kryteria oceny musza by¢ tak sformufowane, by nie tylko pozwoli-
ty scharakteryzowaé jako$¢ istotnych kompetencji zawodowych nauczyciela, ale by takze
w pelni respektowaty prawa zawodowe nauczyciela — nauczyciel musi mie¢ zapewnione
prawo do odpowiednio wczesnego zapoznania si¢ z kryteriami i sposobem przeprowa-
dzania oceny, ma prawo zna¢ skiad zespolu oceniajacego, ma tez prawo do odwolania si¢

od opinii badZ do ponownej oceny przez inny zespot.

Tematyka zastosowania metod analizy systemowej i teorii podejmowania decyzji do
oceny nauczycieli nie byta dotychczas podejmowana w tak szerokim zakresie, jak to
uczyniono w pracy. Praca jest pierwsza proba krytycznego, ale zarazem konstruktywne-

go calo$ciowego ujecia tej tematyki.

147



Literatura

ACSMI (1992). Staff appraisal in schools. Hong Kong Education Department, Advisory
Committee on the School Management Initiative. Hong Kong.

Ackoff RL., Sasieni M.W. (1968). Fundamentals of operations research. Wiley, New
York.

Adams R. (1970). Duration and incident frequencies as observation indices. Education
and Psychological Measurement, 30, 669-674.

Avent J.E. (1931). The excellent teacher. Jos E. Avent, Tennessec.

Barr A.S., Eustice D.E., Noe E.J. (1955). The measurement and prediction of teacher
efficiency. Review of Educational Research, 25, 261-269.

Barr RB., Tagg J. (1995). From teaching to learning. A new paradigm for undergraduate
education. Change, 13-25.

Becker G.S. (1993). Human capital: a theoretical and empirical analysis with special ref-
erence to education. The University of Chicago Press, Chicago.

Bellman R. (1960). Introduction to matrix analysis. MaGraw-Hill, New York.

Berezifiski M. (2002a). Kapitat intelektualny: termodynamiczny model wiedzy. Raport
Badawczy, Instytut Badan Systemowych PAN, RB/82/2002, Warszawa.

Berezinski M. (2002b). Relacja porownywania parami a prawdopodobienstwo subiek-
tywne. Raport Badawczy, Instytut Bador Systemowych PAN, RB/57/2002, Warszawa.

Berezinski M. (2003). Markowski model procesu edukacyjnego na wyzszej uczelni. Ra-
port Badawczy, Instytut Badan Systemowych PAN, RB/73/2003, Warszawa.

Berezifiski M., Inkielman M., Wagner D. (2004). Markowskie modele procesow eduka-
cyjnych. Raport Badawczy, Instytut Badan Systemowych PAN, RB/63/2004, Warsza-

wa.

Berezinski M., Inkielman M., Wagner D. (2005a). Wieloaspektowy statystyczny model
sterowania procesem edukacyjnym. Raport Badawczy, Instytut Badarn Systemowych
PAN, RB/45/2005, Warszawa.

Berezinski M., Inkielman M., Wagner D. (2005b). Sieciowy stochastyczny model proce-
su ksztatcenia w szkole wyzszej. W: Z. Bubnicki, R. Kulikowski, J. Kacprzyk, XV
Krajowa Konferencja Automatyki, T. III. Instytut Badan Systemowych PAN Warsza-
wa, 359-364.

Berezifiski M., Wagner D. (2003). Stochastyczny model strumienia nakiadow na eduka-
cje. Raport Badawczy, Instytut Badan Systemowych PAN, RB/72/2003, Warszawa.

148



Berge C. (1958). Théorie des graphes et ses applications. Dunod, Paris.

Bisset .M., Fisher S.G., Macrosson W.D.K_, Phillips C.W. (2000). The selection of aca-
demic staff. Higher Education Management, 12, 129-143.

Borda J.Ch. (1781). Sur la forme des élections. Memoire sur les elections au scrutiny.
Histoire de L’ Académie Royale de Science, Paris.

BSE (2001). Szkoly wyzsze wobec wyzwai integracji europejskiej. Sejmowa Komisja
Edukacji, Nauki i Mtodziezy, Biuro Studiow i1 Ekspertyz Kancelarii Sejmu, Warsza-
wa. ’

BSE (2002). Strategia rozwoju szkolnictwa wyzszego w Polsce do roku 2010. Sejmowa
Komisja Edukacji, Nauki i Miodziezy, Biuro Studiow i Ekspertyz Kancelarii Sejmu,
Warszawa.

Borich G.D. (1986). Paradigms of teacher effectiveness research: their relationship to the
concept of effective teacher. Education and Urban Society, 18, 143-167.

Calhoun E.F. (2002). Action research for school improvement. Educational leaderships,
59, 18-24.

Cannon RH. (1973). Dynamika ukladéw fizycznych. Wydawnictwa Naukowo-
Technicz-ne, Warszawa.

Chan K. (2001). The difficuities and dilemma of constructing a model for teacher evalua-
tion in higher education. Higher Education Management, 13, 93-111

Cole B,R. (1995). Applying total quality management principles to faculty selection.
Higher Education, 29, 59-75.

Coleman J.S. (1996). Equality of educational opportunity. U.S. Government Planning
Office, Washington. Condorcet ~ (1785).Essai sur I’application de I’analyse a la
probabilité des elections rendues a la pluralite de voix. Paris.

Cook W.D., Seiford L.M. (1982). On the Borda-Kendall consensus method for priority
ranking problem. Management Science, 28, 621-637.

Cronbach L.J., Gleser G.C. (1965). Psychological tests and personnel decisions. Univer-
sity of Illinois Press, Urbana.

Danielson C. (1996). Enhancing professional practice: a framework for teaching. Asso-
ciation for Supervision and Curriculum Development, Alexandria.

Danielson C., McGreal T. (2000). Teacher evaluation to enhance professional practice.
Association for Supervision and Curriculum Development, Alexandria.

149



Darling-Hammond L. (2000). Teacher quality and student achievement: a review of state
policy evidence. Education Policy Analysis Archives, 8, 1-33.

Dewar K. (2002). On being a good teacher. Journal of Hospitality, Leisure, Sport and
Tourism Education, 1, 61-67.

Director S., Rohrer R. (1972). Introduction to systems theory. John Wiley, New York.

Douglas J. M. (1976). Dynamika i sterowanie procesow. Analiza uktadéw dynamicznych.
Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa.

Drucker P. (1973). Nowa forma ksztalcenia. Dialogue-USA, 2, 30-37.

Druva C.A., Anderson R.D. (1983). Science teacher characteristics by teacher behavior
and by student outcome: a meta-analysis of research. Journal of Research in Science
Teaching, 20, 467-479.

Duda R. (1986). Wprowadzenie do topologii. Czes¢ 1. Topologia ogolna. Panstwowe
Wydawnictwo Naukowe, Warszawa.

Edvinson L., Malone M.S. (2001). Kapitat intelektualny. Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa.

Elmore R.F. (1995). Structural reform in educational practice. Education Researcher, 24,
23-36.

Evans A, Tomlinson J. red. (1989). Teacher appraisal: a nationalwide approach. Jessica
Kingsley Publishers, London.

Feldman K. A. (1976). The superior college teacher from the student’s point of view. Re-
search in Higher Education, S, 243-288. '

Feller W. 1966). Wstep do rachunku prawdopodobienstwa. Panstwowe Wydawnictwo
Naukowe, Warszawa.

Findeisen W. (1974).Wielopoziomowe ukfady sterowania. Panstwowe Wydawnictwo
Naukowe, Warszawa.

Giedymin J. (1964). Problemy, zatozenia, rozstrzygnigcia. Studia nad logicznymi pod-
stawami nauk spotecznych. Polskie Towarzystwo Ekonomiczne, Poznafi.

Glass G.V. (1989). Using student test scores to evaluate teachers. W: J. Millman I L.
Darling-Hammond, New handbook of teacher evaluation. SAGE, Beverly-Hills.

Gogacz M. (1985). Czlowiek i jego relacje. Materialy do filozofii cztowieka). Akademia
Teologii Katolickiej, Warszawa.

Goldhaber D.D., Brewer D.J. (1996). Why don’t scholars and teachers seem to matter?

150



Assessing the impact of unobservables on educational productivity. Journal of Human
Resources, 32, 505-520.

Gottl-Ottlilienfeld F., von (1914). Wirtschaft und Technik. W: Grundriss der Sozialoko-
nomik. Erstes Buch, Abt. II-IV, J.C. Mohr, Tiibingen.

Gray M.L. (1999). To: All search committees From: A stymied job seeker Re: How
about some respect? Chronicle of Higher Education, 45, BY.

Guminski T. (1983). Termodynamika procesow nieodwracalnych. Panstwowe Wydaw-
nictwo Naukowe, Warszawa.

Gutenbaum J. (1987). Modelowanie matematyczne systemow. Panstwowo Wydawnic-
two Naukowe, Warszawa-£0dz.

Haberman ML.K. (1995). Star teachers of children in powerty. Kappa, Delta Pi, Bloom-
ington.

Hahn E.D. (2002). Better decisions come from a result-based approach. Marketing News,
36, 24.

Hanushek E.A. (1973). Teacher characteristics and gains in student achievement: estima-
tion using micro data. The American Economic Review, 61, 280-288.

Hanushek E.A. (1996). A more complete picture of school resource policies. Review of
Educational Research, 66, 397-409. '

Hanoushek E.A. (1997). Assessing the effects of school resources on student perform-
ance: an update. Educational Evaluation and Policy Analysis, 19, 141-164.

Hawkins D. (1973). John Dewey, nauczyciel nauczycieli. Dialogue-USA, 2, 22-29.

Hellfritzch A.G. (1945). A factor analysis of teacher abilities. Journal of Experimental
Education, 14, 166-169.

Hellwig Z. (1980). Rachunek prawdopodobiefistwa i statystyka matematyczna. Pan-
stwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa.

Homplewicz J. (1996). Etyka pedagogiczna. Wydawnictwo Salezjanskie, Warszawa.

Hutchison B. (1995). Appraising appraisal: some tensions and some possibilities. Higher
Education, 29, 19-35.

IPWC (2002). Kierunki ksztalcenia i standardy nauczania w polskim szkolnictwie wyz-
szym. Instytut Problemow Wspétczesnej Cywilizacji, Warszawa.

Twanicki E.F. (1990). Teacher evaluation for school improvement. W: J. Millman 1 L.
Darling-Hammond, red., The new handbook of teacher evaluation: assessing elemen-

151



tary and secondary school teacher. Sage, Newbury Park, 158-174.

JCSEE (1988). The personnel evaluation standards. Joint Committee on Standards for
Educational Evaluation. Corwin Press, Newbury Park.

Kacprzyfiski B. (1974). Planowanie eksperymentow. Podstawy matematyczne. Wydaw-
nictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa.

Kemeny J., Snell J. (1972). Kiberneticzeskoje modielirowanije. Mir, Moskwa.
Kendall M.G. (1955). Rank correlation methods. Griffin, London.

Kennard R.B. (1939). Criteria for the construction and the evaluation of the student-
teacher rating sheet. Education Administration and Supervision, 25, 625-630.

Konarzewski K. 2004). Reforma o$wiaty. Podstawa programowa i warunki ksztafcenia.
Instytut Spraw Publicznych, Warszawa.

Kouba V L. (1994). Self-evaluation as an act of teaching. Mathematics Teacher, 87, 354-
358.

Kozielecki J. (1981). Psychological decision theory. D. Reidel, Dordrecht.

Kuklinski A., red. (1995). Nauka — Technologia — Gospodarka. Wzajemne powigzania i
globalne tendencje rozwoju. Komitet Badan Naukowych, Warszawa.

Kuklinski A., red. (2001). Gospodarka oparta na wiedzy. Wyzwanie dla Polski XXI wie-
ku. Komitet Badan Naukowych, Warszawa.

Kula W. (1962). Teoria ekonomiczna ustroju feudalnego. Panstwowe Wydawnictwo Na-
ukowe, Warszawa.

Kulikowski R. (1970). Sterowanie w wielkich systemach. Wydawnictwa Naukowo-
Techniczne, Warszawa.

Kuzmin B.W., Owczinnnikow S.B. (1974). Ob izmierenijach w porjadkowoj szkalie.
Awtomatika i Telemechanika, 11, 106-112.

LaDuce D.V. (1945). The measurement of teaching ability. Journal of Experimental
Education, 14, 75-100.

Lange O. (1959). Ekonomia polityczna. PWN, Warszawa.
Lange O. (1964). Optymalne decyzje. Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa.
Lankaster P. (1969). Theory of matrices. Academic Press, New York.

Leyva Lopez J.C. (2005). Mutlicriteria decision aid to a student selection problem. Pes-

152



quisa Operacional, 25, 45-68.

Levia M.A. (1995). Empowering teachers through the evaluation process. . Mathematics
Teacher, 88, 44-47.

Liberatore M.J., Nydick R.L. (2004). Group decision making in higher education using
the analytic hierarchy process. Research in Higher Education, 38, 593-614.

Lins L. (1946). The prediction of teaching efficiency. Journal of Experimental Educa-
tion, 15, 2-60.

Lipski W., Marek W. (1986). Analiza kombinatoryczna. Panstwowe Wydawnictwo Na-
ukowe, Warszawa.

Litvak B.G. (1982). Ekspertnaja informacija: metody potuczenija i analiza. Nauka, Mo-
skwa.

Lombard M.J., Bunting B.P. (1989). Teachers’ views on methods of appraisal. Educa-
tional Research, 31, 150-153.

Lonmg M.B. (1957). A synthesis of recent research studies on predicting teaching effi-
ciency. Catholic Educational Review, S5, 217-231.

Marchese T.J., Lawrence J.F. (1987). The search committee handbook. American Asso-
ciation for Higher Education, Washington.

Marciniak S. (2002). Perspektywy kapitatu ludzkiego jako czynnika wzrostu gospo-
darczego Polski. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa.

Mayor F.(2001). Przyszlo$¢ $wiata. Fundacja Studiow 1 Badan Edukacyjnych, Warsza-
wa.

McAlpine L., Weston C. (2000). Reflections: issues related to improving professors’
teaching and student’s learning. /nstructional Science, 28, 363-185.

McNeil J., Popham W. (1973). The assessment of reacher competence. W: R.M. Travers,
red., Second handbook of research on teaching. Rand McNally, Chicago.

Mietzel G. (2001). Padagogische Psychologie des Lernens und Lehrens. Hogrefe-Verlag,
Gottingen. 4

Mo K. W., Conners R., McCormick R. (1998). Teacher appraisal in Hong Kong selfman-
aging secondary schools: factor for effective practices. Journal of Personnel Evalua-
tion in Education, 12, 19-42.

Monk D.H. (1994). Subject matter preparation of secondary mathematics and science
teachers and student achievement. Ecornomics of Education Review, 13, 125-145.

153



Mostowski A., Stark M. (1970). Elementy algebry wyzszej. Panstwowe Wydawnictwo
Naukowe, Warszawa.

Murnane R.J., Phillips B.R. (1981). What do effective teachers of inner-city children
have in common? Social Science Research, 10, 83-100.

Niemierko B. (1991). Miedzy oceng szkolng a dydaktyka. Blizej dydaktyki. Wydawnic-
twa Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa.

Niemierko B. (1999). Pomiar wynikéw ksztalcenia. Wydawnictwa Szkolne i Pedago-
giczne, Warszawa.

Novak M. (1989). Free person and the common good. Madison Books, Lanham. Nowak
R. (2002). Statystyka dla fizykow. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa.

Paulos J.A. (1989). Mathematical illiteracy and its consequences. Hill and Wang, New
York.

Paynter HIM. (1961). Analysis and design of engineering systems. MLLT. Press, Cam-
bridge.

Pelczar A., Szarski J. (1987). Wstep do teorii rownaf rozniczkowych. Czgs¢ I: Wstep do
teorii rownan zwyczajnych i rownan czastkowych pierwszego rzedu. Panstwowe
Wydawnictwo Naukowe, Warszawa.

Perkins J.A. (1974). Pig¢ przyczyn kryzysu uniwersytetow. Dialogue — USA, 3, 3-8.

Perkins J.A. (1973). The university as an organization. McGraw-Hill, New York.

Peterson K.D. (2000). Teacher evaluation: A comprehensive guide to new directions and
practices. Corwin Press, Thousand Oaks.

Peterson K.D., Kelly P.P., Caskey M.M. (2002). Ethical considerations for teachers in
the evaluation of other teachers. Journal of Personnel Evaluation in Education, 16,
317-324.

Pointon A.J., Elwell D. (1978). Fizyka dla inzynieréw. Panstwowe Wydawnictwo Na-
ukowe, Warszawa.

Ravitch D. (1981). Some answers ... and new questions. The American Scholar, 50, nr 3.

Reid J. (1999). Improving teaching in higher education: student and teacher perspectives.
Educational Studies, 24, 269-282.

Saaty T.L. (1980). The analytic hierarchy process. Planning, priority setting, resource
allocation. McGraw-Hill, New York.

Saaty T.L.,France JW., Valentine KR. (1991). Modeling the graduate business school

154



admissions process. Socio-Economic Planning Sciences, 25, 155-162.

Saaty T.L., Ramanujam V. (1983). An objective approach to faculty promotion and ten-
ure by the analytic hierarchy process. Research in Higher Education, 18, 311-331.

Schalock D. (1979). Research on teacher selection. Review of Research in Education, 7,
364-417.

Schalock D., Myton D. (2000). Connecting teaching and learning: an introduction to

teacher work sampling. W: G.R. Girod, red., A handbook for the preparation and li-
censing of teachers. American Association for Colleges for Teacher Education,

Washington.

Scriven M. (1973). The methodology of evaluation. W: R.E. Stake, red., Perspectives of
Curriculum Evaluation. Rand and McNally, Chicago.

Semkow J. (1974). Spér o metode. Teoriopoznawcze i metodologiczne aspekty ekonomi
politycznej. PWN,, Warszawa.

Silberman Ch.E. (1973). Kryzys w klasie. Dialogue-USA4, 2, 3-11.
Simon A.A. (1976). Dziatanie administracji. PWN, Warszawa.

Smith R. (1995). Staff appraisal in higher education. A study of perfermance review at
Nene College, Northampton. Higher Education, 30, 189-205.

Smyth J. (1996). Evaluation of teacher performance: move over hierarchy, here comes
collegiality. Journal of Education Policy, 11, 185-196.

Soar R.S., Medley D.M., Coker H. (1983). Teacher evaluation: a critique of currently
used methods. Phi Delta Kappan, 65, 239-246.

Spackman P. (1973). Czy szkoly sa potrzebne? Dialogue-USA, 2, 12-21.

Sziics E. (1974). Dialogi o naukach technicznych. Wydawnictwa Naukowo-Techniczne,
Warszawa.

Tadeusiewicz R. (2003). Ile kosztuje ksztalcenie kadr naukowych i kto za to placi? Biule-
tyn Informacyjny Pracownikéw AGH. Akademia Gérniczo-Hutnicza, Krakow, nr 122,
4-8.

Takahashi Y., Rabins M.J., Auslander D M. (1976). Sterowanie i systemy dynamiczne.
Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa.

Tate P. (1993). The two worlds of teaching. Journal of Education, 175, 15-30.

Tummala V.M.R_, Sanchez P.P. (1988). Evaluating faculty merit awards by analytic hi-
erarchy process. Modelling, Simulation and Control C: Environmental, Biomedical,

155



Human and Social Systems, 11, 1-13.

Turowski J. (1993). Socjologia. Mafe struktury spoteczne. Wydawnictwo Naukowe
KUL, Lublin.

Turowski J. (1994). Socjologia. Wielkie struktury spoteczne. Wydawnictwo Naukowe
KUL, Lublin.

Valentine J.W. (1992). Principles and practices for effective teacher evaluation. Allyn
and Bacon, Needham Heights.

Walker D F., Soltis J.F. (1997). Curriculum and aims. Teachers College — Columbia Uni-
versity, New York.

Walukiewicz S. (1986). Programowanie dyskretne. Pafistwowe Wydawnictwo Naukowe,
Warszawa.

Wang J. (2005). Application of AHP on cadre selection. China-USA Business Review, 4,
66-69.

Weizsacker C.F. von. red. (1988). Europa und die Folgen. Institut fur die Wissenschafter
vom Menschen, Wien.

White G.P. (1987) A survey of recent management science applications in higher educa-
tion. Interfaces, 17, 97-108.

Wilson T. (1999). Validity issues in higher education selection: a Swedish example.
Studies in Educational Evaluation, 25, 335-351.

Wood C.J., Pohland P.A. (1979). Teacher evaluation: the myth and realities. W: W.R.
Duckett, red., Planning for the evaluation of teaching. Phi Delta Kappa, Blooming-
ton, 73-82.

Yeh Ch.-H. (2003). The selection of multiattribute decision making methods for scholar-
ship student selection. International Journal of Selection and Assessment, 11, 289-

296.

156






Spis tresci

Streszczenie 1
1. Wprowadzenie 2
2. Ogolny kontekst problemu 10
3. Ogoblne zasady oceny jakosci nauczycieli 18
3.1. Czynniki charakteryzujace dobrego nauczyciela 18
3.2. Podstawowe sposoby oceny zawodowej jakosci nauczycieli 26
3.3. Okresowo$é czy ciagto$é oceny jakosci nauczycieli 29
3.4. Ocena nauczycieli przez uczniéw lub studentow 31
4. Model szkoty w skali makro 34
4.1. Uwagi wstepne 34
4.2. Szkota i proces edukacyjny a ekonomika edukacji 34
4.3. Ogblna struktura procesu rozwoju szkoty 38
4.4. Koncepcja dynamicznego makromodelu szkoly 42
4.5. Fizyczny analog szkoty 48
4.6. Matematyczny model makroskopowy szkoly 49
4.7. Uwagi koncowe 58
5. Zespotowa ocena nauczycieli 60
5.1. Uwagi wstepne 60
5.2. Ogolna liczba mozliwych uszeregowan 61
5.3. Metody Bordy, Kendalla i Condorceta znajdowania uszeregowania zespoto-

wego 67
5.4. Metoda Kemeny’ego-Snella 71
5.5. Metoda Cooka-Seiforda 78
6. Wybor zespolu oceniajacego 85
7. Ocena stopnia zgodnosci uszeregowan 90
7.1. Uwagi wstepne 90
7.2.1. Ocena stopnia zgodnosci — dwa uszeregowania 91
7.2.2. Wspotczynniki korelacji rangowej Kendalla — niepowtarzalnos¢ rang 93
7.2.3. Wspbtczynnik korelacji rangowej Spearmana — niepowtarzalno$¢ rang 101
7.2.4. Wspbtczynniki korelacji rangowej Kendalla i Spearmana — powtarzalnos¢

rang 106

158



7.3. Ocena stopnia zgodnosci — wiele uszeregowan 111

7.4. Ocena stopnia zgodnosci — metoda Winnikowa 119
8. Wielokryterialna ocena kandydatéw — metoda maksymalnej wartosci wlasnej 127
8.1. Potrzeba oceny wielokryterialnej 127
8.2. Uzasadnienie wyboru metody 130
8.3. Przyktad zastosowania metody 131
9. Zakonczenie i wnioski 145
Literatura 148

159





