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Wstep

Stowo ludzki” w tytule podrecznika napisalisSmy stylizowanymi literami, aby podkresli¢, ze kazdy
z nas posiada ten rodzaj kapitatu. Ma go ponaddwumetrowy koszykarz (litera ,I") i maty Ja$ Kowalski,
ktory radosnie podrzucit kepi z powodu samych széstek na pierwszym Swiadectwie. Kapitat ludzki
posiada bogaty burzuj palacy cygara oraz biedny rekrut ¢wiczacy krok defiladowy, jak rowniez po-
czatkujaca gimnastyczka, ktéra potrafi wykona¢ uktady symbolizujace prawie kazda litere alfabetu.

Wartos¢ kapitatu ludzkiego zawodowego koszykarza, na przyktad NBA (National Basketball
Association - najlepszej koszykarskiej ligi Swiata), jest wyceniana na rynku profesjonalnych koszyka-
rzy, stworzonym specjalnie przez NBA w celu sprzedazy/kupna zawodnikéw. Ta operacja odbywa sie
zgodnie z zasadami gospodarki rynkowej, gdzie obowigzuje prawo, ze popyt rdwnowazy podaz.
Prawo to mowi, ze zagregowana warto$¢ popytu (zapotrzebowania klubdw koszykarskich USA) jest
réwna tacznej wartosci podazy (sumie wartosci kapitatdw ludzkich koszykarzy, ktérzy chca/moga
zgodnie z regulacjami NBA zmieni¢ w danym momencie barwy klubowe). Rynek koszykarzy NBA
musi spetia¢ zasady gospodarki rynkowej, o ktérych méwimy w rozdziale pierwszym, poniewaz
koszykarze NBA sg aktywnymi aktorami na rynku nieruchomosci i motoryzacyjnym (kupuja/sprzedaja
swoje domy/mieszkania, samochody itp.) oraz na powszechnym rynku zywnosci i odziezy, niezalez-
nie od tego, wjak ekskluzywnych sklepach robig swoje zakupy.

Przyktadowo, Marcin Gortat, jedyny Polak grajacy w NBA, latem 2009 r. podpisat nowy kontrakt
ze swoim klubem (Orlando Magic) na sume 34 min dol. USA na pie¢ lat. W naszej terminologii, ktéra
oméwimy szczegbtowo w rozdziatach 1-4, oznacza to, ze warto$¢ jego kapitatu ludzkiego latem
2009 r. byta réwna 34 min dol. i ze przez pie¢ lat ten kapitat ludzki (jego umiejetnosci, talent, poswie-
cenie dla Orlando Magic itp.) sg wtasnoscig tego klubu.

Rynek koszykarzy NBA jest bardzo SciSle zwigzany z rynkiem emocji kibicow koszykéwki na
calym Swiecie, nie tylko w USA. Kibice i koszykarze Swigcie wierzg (ufajg), ze na nim obowiazujg tak
samo uczciwe i sprawiedliwe zasady jak na innych rynkach w gospodarce rynkowej (patrz rozdziat 2).
To zaufanie jest fundamentem rynku emociji, ktérego wartos¢ mierzy sie w grubych miliardach dola-
réw. Zatem emocje, ktérych nie mozna dotkna¢, a jak niektorzy twierdza, zmierzy¢, majg ogromna
realng wartos¢. Kibice NBA nie mieli i nie majg zadnych podstaw, by sadzi¢, ze sumy wymienione w
kontraktach majg sie nijak do tych ptaconych w rzeczywistosci, ze wyniki meczéw ustala sie przy
zielonym stoliku itp. Przypadek polskiej pitki noznej pokazuje, ze zbudowanie takiego rynku nie jest
fatwe.

Szczegdblng role na rynku emocji petnig oryginalne gadzety klubowe (koszulki, emblematy itp.), na
ktore kluby majg prawa wytgcznosci sprzedazy. Kibice godza sie ptaci¢ znacznie wiecej, na przyktad
za oryginalng koszulke klubowa niz za takg samg, uszyta w ten sam sposob, z tych samych materia-
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tow, z tymi samymi napisami itp. Co wiecej, jesli kiub i dany zawodnik odnosi sukcesy, to cena ko-
szulki zwykle rosnie i spada — gdy jest odwrotnie.

Zaktadamy, ze wszystkie obiekty naszych badan dziataja/istniejq w gospodarce rynkowej bedacej
w stanie réwnowagi migdzy popytem a podazg (rozdziat 1). Z tej rbwnowagi wynika réwnanie funda-
mentalne (rozdziat 3), ktére mowi, co sklada sie na wartos¢ szeroko rozumianej firmy i jaka role petni
w nigj kapitat ludzki zaréwno danego pracownika (kapitat ludzki w liczbie pojedynczej), jak i kapitat
ludzki odpowiednio okreslonej grupy osob (to samo pojecie w liczbie mnogiej).

My$l przewodnia naszych badan nad kapitalem ludzkim sprowadza sig do stwierdzenia, ze ,nie
poznamy (kapitatu ludzkiego), dopoki (go) nie zmierzymy”. Dlatego tak duzg wage przywiazujemy do
metodologii pomiaru/szacowania jego wartosci. Podstawg naszej metodologii jest zasada ortogonal-
nosci, szczegbtowo omowiona w rozdziale 2. Zwykle wartosci ztozonych obiektow, takich jak firma,
dom z wyposazeniem ifp. wyznaczamy sumujac wartosci elementow, ktore sig na dany obiekt sklada-
ja. W tym miejscu pojawia sig istotne pytanie, kiedy mozemy tak postgpowac, bez obawy, ze jakié
element uwzglednimy w tym sumowaniu dwa lub wiecej razy. Zasada ortogonalnoéci daje odpowiedz
na to pytanie. Wynika z niej na przyklad, ze wyznaczajac warto§¢ Orlando Magic mozemy do warto-
§ci kapitatu ludzkiego Gortata i innych zawodnikéw dodawaé wartos¢ kapitatu spotecznego tej druzy-
ny (wspotpraca i zaufanie miedzy zawodnikami w ,doli i niedoli”, ich wzajemna lojalno$¢ itp.). Wiado-
mo, ze meczu zwykle nie wygrywa druzyna zlozona z gwiazd, z ktérych ,kazda ciggnie w swojg
strong”, tylko druzyna ,$redniakow’, w ktorej zawodnicy trzymajq sie zasady ,jeden za wszystkich,
wszyscy za jednego”. W tym skrypcie wielokrotnie pokazemy, ze witasnie kapitat spoteczny i kapitat
ludzki to najbardziej istotne (wartosciowe) sktadowe warto$ci szeroko rozumianej firmy.

Wiadomo, ze w naszej rzeczywistosci istniejg tylko wartosci materialne (ludzie, pieniadze, rzeczy
itp.), ktérych zawsze realnie lub umownie mozna dotkna¢ i wartosci niematerialne (uczucia, mysii,
emocie itp.), ktorych fizycznie dotknaé nie mozna, bo one nie sg materialne. Podobnie relacje miedzy
ludzmi sg albo formalne, albo nieformalne i innych na tym $wiecie nie ma. Ot6z zasada ortogonalno-
ci mowi, ze zawsze mozemy dodawac warto$ci materialne do wartosci niematerialnych, gdyz sg one
ortogonalne (rozdziat 2), ale nie mozemy dodawaé wartosci relacji formalnych do wartosci relacii
nieformalnych, bo nie sg one ortogonalne. Wynik ten potwierdza to, co zapewne wielu z nas czuje
Jprzez skére’, ze $wiat relacji miedzy ludzmi jest znacznie bardziej ztozony i skomplikowany niz $wiat
wartosci.

Kazdg firme mozna traktowaé jako rynek wewnetrzny, na ktérym jej kierownictwo umownie
sprzedaje (w rzeczywistosci przydziela) stanowiska pracownikom w celu odniesienia sukcesu na
rynku zewnetrznym, ktory zwykle jest rynkiem powszechnym. Jednym z efektow tej sprzeda-
zylprzydziatu sg wynagrodzenia pracownikéw, to znaczy wartosci ich kapitatu ludzkiego na rynku
wewnetrznym, gdzie tez obowigzuije lokalne prawo popytu i podazy, zwykle dodatkowo warunkowane
jej historig/tradycja, wewnetrznymi przepisami, regulaminami itp. W punkcie 3.6 pokazujemy, Zze na
koniec 2008 roku w Nokii wycena wartosci kapitatu ludzkiego na jej rynku wewnetrznym byla prak-
tycznie rzecz biorac taka sama jak na rynku zewnetrznym (gietdowym). Zatem gracze gietdowi, dia
ktérych Nokia jest jedng z wielu firm teleinformatycznych notowanych (sprzedawanych) na gieldzie,
wycenili jej kapitat ludzki tak samo jak kierownictwo, dla ktérego Nokia jest ,oczkiem w glowie”. Do-
dajmy, ze ani kierownictwo, ani tez gracze gietdowi nie znajg zasady ortogonalnoéci i rownania fun-
damentalnego, ale to tylko kwestia czasu.
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Korzystajacy z bankowosci elektronicznej wiedzg, ze po nacisnieciu kilkunastu klawiszy mogg
zobaczy¢ stan (statyczny) swojego konta (w naszej terminologii warto$¢ swojego kapitatu finansowe-
go) w okreslonym dniu, godzinie, minucie, a nawet sekundzie. Po naciénieciu jeszcze kilku klawiszy,
mogq zobaczy¢, jak ten stan sig (dynamicznie) zmienial, powiedzmy od poczatku roku do dzis,
tj. analizowac kapitat finansowy jako (dynamiczny) proces. Analogicznie mozemy rozpatrywa¢ kapitat
ludzki. Kapitat ludzki Gortata traktowany jako statyczny zaséb w momencie podpisywania nowego
kontraktu byt wart 34 min dol., a warto$¢ kapitatu ludzkiego Jasia Kowalskiego to same szostki na
koniec roku szkolnego. By badaé i analizowa¢ kapitat ludzki, zaproponowalismy jako narzedzie wirtu-
alng tame produkeyjng (rozdziat 5). Jest ona naturalnym rozwinieciem (fazg rozwoju) powszechnie
znanego wynalazku Henry Forda w przemysle motoryzacyjnym z poczatku ubiegtego wieku, wyna-
lazku, ktory bez przesady zmienit zycie kazdego z nas, zwiekszajac efektywno$¢ procesu podziatu
pracy oraz wiedzy tysigce i dziesigtki tysiecy razy.

Podsumowujae, nasza teoria wspiera sie na trzech filarach: zasadzie ortogonalno$ci, réwnaniu
fundamentalnym i wirtualnej tasémie produkcyjnej. Zatem jest to konstrukcja stabilna i powinna wy-
trzymac krytyke konserwatywnych i zasciankowych ekonomistéw. Autor doskonale zdaje sobie spra-
we, ze ,jeszcze sie taki nie urodzit, ktdry by wszystkim (ekonomistom) dogodzit’, ale tez dobrze wie,
ze, jak w starym dowcipie, ,trzeba sig stara¢’.

Na zakonczenie kilka uwag, ktore powinny utatwi¢ lekture:

1. Podrecznik zostat napisany jako pewna logicznie spojna i zwarta calos¢, ktdrej zrozumienie nie
wymaga studiowania uzupetniajgcych ksigzek czy artykutéw, wystuchania dodatkowych wyktadow

itp.

2. Matematyczny styl rozwazan stuzy tylko i wylacznie zwigkszeniu precyzji wypowiedzi. Ten po-
wszechny w nhaukach spotecznych brak precyzji wypowiedzi byt przyczyng tego, ze, na przyktad,
jeden z podstawowych rezultatéw autora z 2006 roku o tym, ze w jednoosobowej firmie nie ma ka-
pitatu spotecznego (patrz punkt 3.4), byt kwestionowany.

3. Po wykladzie autora na temat kapitatu ludzkiego w edukaciji (rozdziat 6), do$wiadczona pani profe-
sor z PAN zwrécita uwage, ze sprowadzanie wszystkiego do pieniedzy (wartosci) jest ,takie nie-
ludzkie, takie niehumanitarne”. Naszg odpowiedz na tego typu uwagi sformutujemy w dwéch punk-
tach. Po pierwsze, ekonomia jest nazywana niekiedy krolowa nauk spolecznych wiaénie dlatego,
Ze prébuje, mniej lub bardziej udolnie, pomierzy¢ takie zjawiska jak PKB (rozdziat 4), efektywnosé
inwestycji, efektywno$¢ procesu podziatu pracy oraz wiedzy itp. Zatem taka tendencja jest nieu-
chronna i, co wiecej, pozwala lepiej zrozumie¢ ,ludzki i humanitarny” charakter tych zjawisk. Mo-
wimy o tym w wielu punktach tego skryptu, na przyktad w punkcie 3.5, gdzie analizujemy tak ,hu-
manitarne” uczucie jak mito§¢ miedzy kobietg i mezczyzna. Po drugie, co miesiac kapitat ludzki au-
tora i pani profesor, jako pracownikéw PAN, jest oceniany w formie wynagrodzen. Autor zgadza sie
z panig profesor, ze jest on ,nieludzko” niedoszacowany. Mozliwo$é poprawy tej sytuacji widzimy
w budowie rynku badan naukowych w Polsce (patrz punkt 4.3).

1
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Sprawy formalne

Skrypt zostat napisany i wydany w ramach projektu Nr UDA-POKL.04.02.00-00-083/08-00 Kapitat
ludzki i kapitat spofeczny jako nowe przedmioty akademickie, wspotinansowanego z Europejskiego
Funduszu Spotecznego. Jest to projekt trzyletni, realizowany od 15.04.2009 do 14.04.2012 r.,
Z budzetem prawie 2,2 min z, a autor jest jego koordynatorem. Instytucjg nadzorujgeg realizacje
projektu jest Departament Wdrozen i Innowacji Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, ktory
zawart odpowiednig umowe z Instytutem Badan Systemowych PAN, jako gtownym wykonawcg na
jego realizacje. Jedynym podwykonawcg jest Komitet Prognoz POLSKA 2000 PLUS przy Prezydium
PAN.

Tytut projektu wiernie oddaje jego tre$¢. Chodzi w nim przede wszystkim o napisanie dwdéch
skryptow, podrecznikéw akademickich Kapitat ludzki oraz Kapitat spofeczny, jako podstawy seme-
stralnych wyktadow dwdch nowych przedmiotow akademickich. Harmonogram projektu przewiduije,
ze skrypt Kapitat spoteczny ukaze sig wiosng 2011 roku. Przewiduje sie tez, ze w roku akademickim
2011/12 autor wyglosi pilotazowe wyklady na dwoch uczelniach niepanstwowych: Slaskiej Wyzszej
Szkole Zarzgdzania im. gen. Jerzego Zietka w Katowicach oraz WyZszej Szkole Informatyki Stoso-
wanej i Zarzadzania w Warszawie. Nalezy doda¢, ze w pierwszej uczelni autor wyklada kapitat spo-
teczny juz od 2007 roku. Komitet Prognoz jest odpowiedzialny za organizacje dziesieciu konferencii
naukowych, w ktorych problematyka kapitatu ludzkiego i spotecznego zostanie odpowiednio
uwzgledniona. Wiecej informaciji o projekcie mozna znalezé na stronie internetowej;

http:/Amwww.noweklks.ibspan.waw.pl

Poniewaz podrecznik zostat napisany i wydany w ramach projektu, to stuchacze wyktadow autora
otrzymajg go bezptatnie. Jest zrozumiale, ze w te] sytuaciji publikacja ta nie moze by¢ przedmiotem
handlu.

Podziekowania

Pragne serdecznie podziekowa¢ Kolezankom i Kolegom z IBS PAN za ich aktywno$¢ na seminariach
po$wieconych prezentacji zasadniczych tez tego podrecznika. Najbardziej aktywnym uczestnikiem
tych seminariow byt dr Jan Gadomski i nasze dtugie dyskusje byly dla mnie pouczajace. Caty rekopis
przeczytata dr Barbara Szymoniuk i wniosta wiele bardzo wartosciowych uwag. Autorkg uktadu
i szaty graficznej podrecznika jest mgr Malgorzata Wioczewska, moja sekretarka, ktéra z takim sa-
mym po$wigceniem wprowadzala pierwsza, jak i nastepne korekty. Tak trzyma¢, Malgosiul

Podrecznik wiele zyskat dzieki dyskusjom z profesorem Bolestawem Niemierka, tworcg diagno-
styki edukacyjnej w Polsce. Bolestawa poznatem dzieki Anecie Wiktorzak, ktéra w maju 2009 r. obro-
nita doktorat na temat kapitatu ludzkiego i spotecznego w szkole $redniej — pierwszy doktorat z tej
tematyki w IBS PAN, kto wie, czy nie w Polsce. Bolestaw zgodzit sig chyba z mojg teza, ze diagno-
styka edukacyjna i badania systemowe w edukacji majg wiele wspolnego, przeczytat kilka rozdziatow
podrecznika oraz czesto hamowat mnie w dazeniu do formalizmu i matematyzacji rozwazan. On
pierwszy zauwazyt, ze skoro firma jednoosobowa jest tak wazna w mojej teorii, to warto przeanalizo-
wact malzenstwo jako powszechnie znany przypadek firmy dwuosobowej. Ja w tym dniu bytem am-
bitny i szybko naszkicowatem punkt 3.5. Podobnie bylo w przypadku podpunktu 5.3.4: Bolestaw
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zapytat, czy za pomocg wirtualnej tasmy produkcyjnej mozna opisa¢ wspotprace tak ,artystycznych
osobowosci” jak rzezbiarze, pisarze, filmowcy itp. Wiele rezultatow dyskusji z Anetg i Bolestawem
zawiera rozdziat 6, a ja chciatbym bardzo serdecznie im za to podziekowac.

Profesor Andrzej P. Wierzbicki zauwazyt, ze cata moja teoria bazuje na pojeciu wartosci, ze na
wolnym rynku warto§¢ popytu rowna sie warto$ci podazy. Sformutowat w zwigzku z tym bardzo istot-
ne pytanie: czy nie warto zbudowa¢ podobnej teorii wychodzac od pojecia wolnosci, bo to przeciez
wolny rynek sprawia, ze ludzie zachowujg sig tak, jak widzimy i to zardwno jako jednostki, jak i grupy,
spotecznoci itp. Inaczej rzecz ujimujgc: co dzi$, tu i teraz, jest silq napedowa rozwoju Swiata, warto§é
czy wolno$¢? Nie ulega watpliwosci, Ze pojecia wolnosci (politycznej) | wartosci (ekonomicznej) byly
zawsze i nadal sg Scisle powigzane. Mojg odpowiedz na to gteboko filozoficzne pytanie podatem
w punkcie 4.5.

Chciatlbym z glebi serca podzigkowaé wszystkim wspolpracownikom z Centrum Systemowe;
Analizy Przedsiebiorczosci IBS PAN, jak rowniez wszystkim moim doktorantom. To, Ze po tylu latach
Smiejecie sie z moich dowcipdw, utwierdza mnie w przekonaniu, ze stosowany kapitat spoteczny
(SKS) ,to jest to” oraz Ze jesteSmy na dobrej drodze do budowy polskiej szkoty kapitatu spotecznego.

Jest oczywiste, ze to ja odpowiadam za wszystkie ewentualne bledy i niejasnosci. Dlatego bede
szczerze zobowigzany za wszelkiego rodzaju uwagi krytyczne. Prosze je kierowaé na adres:

noweklks@ibspan.waw.pl
Na istotne uwagi krytyczne publicznie odpowiem na tej stronie internetowe;.

Praca nad tym podrecznikiem byla dla mnie duzym wyzwaniem i ... przyjemnoécia. Dlatego,
w poczuciu dobrze spethionego obowigzku, zapraszam do lektury!

Stanistaw Walukiewicz
Warszawa, wrzesien 2010
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Rozdziat 6

Wirtualna tasma produkcyjna w edukacji

Chociaz kapitat ludzki kazdego z nas jest budowany/rozwijany przez cate zycie, to szkota Srednia jest
szczegolnym okresem w jego ksztattowaniu/budowie. Nie na prézno mature nazywamy egzaminem
dojrzalosci. Na przyktadzie szkoly Sredniej pokazemy, jak wirtualna tasma produkcyjna (WTP), opi-
sana w poprzednim rozdziale, moze by¢ wykorzystana w szeroko rozumianej edukacji.

W tym rozdziale stawiamy teze, iz warto szerzej wprowadzi¢ dwa Scisle z sobg powigzane poje-
cia kapitat ludzki i kapitat spoteczny do szeroko rozumianej edukacji z dwoch zasadniczych powo-
dow:

» Po pierwsze, szkote Srednig mozna traktowac jako inwestycje w kapitat ludzki kazdego z nas.
Wtedy w naturalny sposéb pojawia sie pytanie o efektywno$¢ tej inwestycji, niezaleznie od te-
go, czy dana szkota jest szkota publiczna, czy tez prywatna. Powszechnie wiadomo, ze eduka-
cja, szczegolnie dobra edukacja, kosztuje i bedzie w przysztosci kosztowaé coraz wiecej, co
dodatkowo wzmacnia aktualnos¢ pytania o efektywno$¢ tego sektora gospodarki. Jako pod-
stawe do pomiaru efektywnosci edukacji proponujemy przyjaé zmiane wartosci kapitatu ludz-
kiego danego ucznia lub odpowiednio zdefiniowanej grupy uczniéw w okreslonym czasie. Dzi$
wymaganie, aby mierzy¢ te zmiane wartosci w jednostkach monetarnych jest nierealne, dlate-
go proponujemy, by mierzy¢ jg w stopniach, staninach (zdefiniujemy ten termin w punkcie 6.3),
procentach itp., tak jak postepuje sie dotychczas ze wszystkimi miarami postepu dydaktyczne-
go ucznia lub uczniéw. W tym rozdziale pokazemy, ze tak rozumiana zmiana wartosci kapitatu
ludzkiego jest najbardziej ogding miarg postepu dydaktycznego i obejmuje wszystkie dotych-
czas stosowane miary.

-

Po drugie, WTP jest odpowiednim narzedziem (modelem) do analizy proceséw dydaktycznych
i tym samym do oceny efektywnosci inwestycji w kapitat ludzki na poziomie szkoty Sredniej. Na
zakoriczenie tego rozdzialu wykazemy, ze z tej analizy wynikajg ciekawe wnioski dla systemu
edukacji, traktowanego jako jedna logicznie spdjna catosc.

Rozdziat ten nalezy traktowac jako zastosowanie dotychczas zaprezentowanej teorii w tak specy-
ficznym sektorze gospodarki, jakim jest edukacja. Ta specyfika edukacji wynika, zdaniem autora,
z faktu, ze jezeli wiedza o kapitatach ludzkim i spotecznym ma zmienia¢ naszg rzeczywistos¢, to
warto zacza¢ te zmiany od edukacji modego pokolenia. By zachowac ciggtos¢ i zwartos¢ wyktadu,
nasze rozwazania rozpoczynamy od omoéwienia zatozen i definicji.

6.1. Zatozenia i definicje

W punkcie 1.3 pokazaliSmy, ze w naszych badaniach wygodnie jest rozpatrywaé szkote (Srednig)
jako system dziatajgcy na odpowiednio zdefiniowanym rynku edukacyjnym (patrz punkt 6.2), sta-
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nowigcym jego otoczenie. Celem dziatanialistnienia szkoly jest szeroko rozumiany sukces na tym
rynku, na przyktad poprawa/utrzymanie poziomu ksztatcenia, co moze znalez¢ swoje odbicie w okre-
$lonych rankingach, spetnienie zalecen wtadz o$wiatowych ifp. Zaktadamy, ze ten rynek jest czescig
(sektorem) gospodarki (rynku spoteczno-ekonomicznego) i znajduje sie w stanie réwnowagi, tj. miary
sukcesu sg okre$lone, stabilne i takie same dla wszystkich szkét. Zatem w naszych rozwazaniach
szkofe traktujemy jako firme F (szkota F), to znaczy jako uczestnika/element tego rynku (patrz rysu-
nek 6.1).

Zaktadamy, ze w rozwazanej szkole (systemie) zachodzg tworcze procesy dydaktyczne (wre
praca twoércza), z ktérych dwa bedziemy analizowali szczegdlowo: Proces P1 - znane od stuleci
nauczanie poszczegolnych przedmiotow, takich jak jezyk polski, matematyka itp., ktére okreslimy
krétko jako nauczanie przedmiotowe — oraz silnie ostatnio propagowany Proces P2 — nauczanie
umiejetnosci, takich jak umiejetnosci poznawcze, umiejetnosci analityczne, umiejetnoéci pracy
w zespole itp., co pokazano na rysunku 6.1.

Rynek edukacyjny

Szkota F
- System i
Wejscie x mummmmmlp Pro{:es P1 ) \'/yjScic i

Proces P2

Rynek edukacyjny

Rys. 6.1. Szkota jako system

Zauwazmy, ze szkola spelnia wszystkie wymagania, jakie postawilismy w definicji firmy
F wpunkcie 1.3, a mianowicie ma cel istnienia/dziatania, ktéry omoéwilismy powyzej, oraz system
rachunkowosci narzucony przez wtadze o$wiatowe szkotom publicznym, a przez wiascicieli szkotom
prywatnym. W tym kontekscie klasa (szkolna) nie jest firmg F, gdyz nie ma wiasnego celu, a musi
realizowaé cel szkoly. Klasa szkolna nie ma tez wtasnego systemu rachunkowosci. Zatem badajac
efektywnos¢ inwestycji w kapitat ludzki, bedziemy braé pod uwage te efektywno$¢ w danej szkole lub
w odpowiednio zdefiniowanym zbiorze szkot, na przyklad szkot w danym powiecie, wojewodztwie itp.,
ale nie bedziemy bada¢ tej efektywnoéci w danej klasie. By unikngé nieporozumien, méwimy o efek-
tywnosci inwestycji w kapitat ludzki, a nie o jakimé wewnafrzszkolnym, migdzyklasowym konkursie.

Naturalng jednostkg czasu dla obu procesow jest rok szkolny, ktéry w Polsce trwa od 1 wrzeénia
do przedostatniego tygodnia czerwca nastgpnego roku. W analizie procesu P1 interesuje nas, jak
zmienita sie warto$¢ kapitatu ludzkiego danego ucznia (Janka Kowalskiego) w wyniku tego procesu
w okreslonym czasie, na przyktad w danym gimnazjum, lub warto$¢ kapitatu ludzkiego odpowiednio
okreslonej grupy uczniow (danej szkoly, zbioru szkét podlegajacych danemu kuratorium itp.). Inacze;
rzecz ujmujac, w procesie P1 badamy kapitat ludzki zaréwno w liczbie pojedynczej (Janek Kowalski
jako nosénik jego kapitatu ludzkiego), jak i mnogiej (uczniowie danej klasy, szkoly, zbioru szkét itp.).
Zatem kapitat ludzki ucznia/uczniow jest tematem tego rozdziatu i posrednio tematem tego skryptu.

Proces P2 bedzie analizowany szczegblowo w nastepnym skrypcie Kapitat spofeczny, gdzie
miedzy innymi oméwimy wspolprace nauczycieli (ich kapitat spoteczny) w planowaniu i realizacji
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przejscia od procesu P1 (nauczanie poszczegolnych przedmiotéw) do procesu P2 (nauczanie umie-
jetnosci). W skrypcie tym poruszymy rowniez kwestig, jak tu i teraz uczy¢ polska miodziez postaw
prospotecznych. W powszechnej opinii w ostatnich 20 latach nastapit wyrazny regres w tych zagad-
nieniach. Przykltadowo, dzi$ (w roku 2010) statystyczny polski maturzysta ubiegajacy sie o indeks
uniwersytetu w USA, prywatnego lub stanowego, przegrywa z kretesem wszelkie poréwnania z jego
amerykanskim rowiesnikiem w dziale ,aktywno$¢ spoteczna/wolontariat”. By¢é moze ten nasz staty-
styczny maturzysta uzyska indeks uczelni amerykanskiej, ale tylko dlatego, ze komisja kwalifikacyjna
uwzgledni fakt, iz pochodzi on/ona z kraju tak szczegdlnego jak Polska.

O tym, jak wiele z tych prospotecznych postaw jest marnotrawionych w procesie edukacji, moze
Swiadczy¢ nastepujgca historyjka. W przedszkolu, Jaru$, Beatka i Donek az podskakujg z radosci na
wies¢ 0 wspolnej zabawie. W szkole $redniej czy na studiach Jarek, Beata i Donald nie raz krecg
nosem na propozycje, by wspdlnie co$ zrobic, na przyktad zorganizowa¢ impreze. A jak jest w doro-
slym zyciu, to Czytelnik wie lepiej niz autor. By unikng¢ niejasnosci, autor nie jest az tak naiwny, aby
przypuszczaé, ze edukacja w pojedynke nadrobi dewastacje kapitatu spotecznego, o ktorej mowili-
$my w punkcie 4.3, ale, jak w starym dowcipie, ,0d czegos trzeba zacza¢”

Na uwage doswiadczonego nauczyciela, ,gdzie tu jest praca tworcza”, jezeli on co roku wyktada
to samo z tych samych podrecznikéw i notatek, autor odpowiedziat, ze co roku jego wyktaddéw stu-
chajg nowi uczniowie, ktérzy po swojemu reagujg na poszczegolne partie jego wyktadu, a on z kolei
dostosowuje wyktad do tych reakcji i to spetnia wszystkie warunki podane w definicji pracy tworczej
(patrz punkt 1.4). Przyjecie wezszej definicji pracy twérczej doprowadzitoby do tego, ze nasza teoria
dotyczytaby ,elity elit”, a nie kazdego z nas.

Poniewaz kapitat ludzki ucznia odgrywa tak wazng role w tym rozdziale, to podamy teraz modyfi-
kacje definicji 1.7:

» Definicja 6.1
Kapitat ludzki ucznia to wszystkie, ale to absolutnie wszystkie zasoby niematerialne kojarzone tu
i teraz z danym uczniem jako samodzielng istotg ludzka.

W analizie kapitatu ludzkiego danego ucznia wyrdzniamy piec jego zasadniczych sktadowych:

a. Szeroko rozumiangwiedze, szczegolnie z zakresu sprawdzanego na oficjalnych egzaminach,
testach itp.

b. Wszelkiego rodzaju umiejetnosci i zdolnosci, takie jak zdolnosci artystyczne (muzyka, ry-
sunek/malarstwo, sport itp.), matematyczne, informatyczne czy w zakresie innych przedmio-
tow.

c. Talent, rozumiany nie tylko jako posiadanie pewnych umiejetnosci czy zdolnosci w szczeg6inie
wysokim stopniu, ale réwniez jako posiadanie pewnych przymiotéw (fenomenalna pamiec,
atrakcyjny wyglad, absolutny stuch itp.) w stopniu znacznie przekraczajagcym tzw. Srednig. Sg
to oczywiscie wszystko oceny typu tu i teraz. Chodzi w nich o jak najwczesniejsze wyselekcjo-
nowanie utalentowanych uczniéw i otoczenie ich mozliwie wszechstronng opieka.

d. Szeroko rozumiane zdrowie i nastawienie do zycia. Ta sktadowa obejmuje nie tylko pod-
stawowe dane zdrowotne ucznia (wzrost, waga, pojemnos¢ pluc, przebyte choroby, wyniki
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sprawdziandw sprawnosci fizycznej ifp.), ale rowniez jego energie zyciowa, podejscie do wia-
shego zdrowia i rozwoju osobowosci, na przykiad, na ile posiadt i stosuje w praktyce wiedze
0 tym, co szkodzi, a co pomaga jego zdrowiu.

e. Umiejetnosci i zdolnosci do pracy zespolowej, iacznie ze zdolnosciami przywodczymi, na-
stawieniem do pracy spolecznej, wolontariatu itp. Sktadowg te bedziemy analizowali szczegé-
towo w skrypcie Kapitat spoteczny.

Podkre$lmy jeszcze raz, ze stowa kapitat” w definicji 6.1 uzywamy w petni $wiadomie z dwoch
zasadniczych powoddw. Po pierwsze, jak pokazaliémy w rozdziatach drugim i trzecim oraz w punkcie
4.6, kapitat ludzki ma wiele wspolnych cech z pozostatymi trzema formami kapitatu (kapitat finanso-
wy, materialny i spoteczny) i tak jak one powinien by¢ mierzony (§cisle mowiac jego wartos¢) w jed-
nostkach monetarnych. Dzi$ jest on bardzo czesto mierzony w punktach, stopniach itp., ktore czasa-
mi sg pozniej przeliczane na pienigdze, na przyktad na wynagrodzenia za prace. Po drugie, z faktu,
Ze dzi§ nie potrafimy zmierzy¢é na przyklad energii Zyciowej danego ucznia (punkt d powyzszej
definicji), nie nalezy wycigga¢ wniosku, ze tak bedzie zawsze. Zdaniem autora, jezeli energia
zyciowa ucznia okaze sie wazng skladowq jego kapitalu ludzkiego, to opracowanie odpowiednich
miarAwskaznikow oraz metodologii jej pomiaru, na przyklad za pomocg ankiet, jest tylko kwestig
czasu. W definicji kapitatu ludzkiego uzylismy zwrotu ,wszystkie, ale to absolutnie wszystkie”, gdyz
nasza teoria nie wyklucza zadnej ze sktadowych tego kapitatu, chociaz dzi$ nie wszystkie takie skia-
dowe potrafimy zmierzy¢.

W powyzszej definicji okreslilismy kapitat ludzki w liczbie pojedynczej, tj. kapitat ludzki danego
ucznia. Z zasady ortogonalno$ci (patrz rozdziat 2) wynika, ze kapitaly ludzkie poszczegoinych
uczniow sg wzajemnie ortogonalne, a zatem ich warto$ci mozemy dodawaé i méwi¢ o kapitale ludz-
kim w liczbie mnogiej, na przyktad wartosé kapitatu ludzkiego klasy to suma wartosci kapitatow ludz-
kich jej uczniow. Jak pokazemy to w punkcie 6.6, tak rozumiany kapitat ludzki w liczbie mnogiej jest
bardzo blisko zwigzany z efektywnoscig inwestycji w te forme kapitatu. Na przyktad w Harvard Busi-
ness School za pewien wskaznik efektywnosci inwestycji w kapitat ludzki kandydatow, chcacych
studiowaé w tej uczelni, przyjmuje sie wynagrodzenie uzyskiwane przez jej absolwentow w ich pierw-
szych miejscach pracy. Zatem sg to pienigdze (efekf) i pordwnuje sie je z pienigznymi naktadami
(czesne, akademik, koszty utrzymania itp.) Takie porownanie stanowi istote wskaznikow efektywno-
§ci inwestycji w kapitat ludzki. Wrécimy do tych zagadnieh w punkcie 6.6.

Zarbwno kapitat ludzki, jak i kapitat spoteczny majg wlasnosci kumulacyjne, podobnie jak kapi-
tat finansowy (pienigdze) . W szkole uczniowie zwykle kumulujg (powigkszajg) swojg wiedze, umie-
jetnosci, talenty itp., chociaz nasza teoria nie wyklucza przypadku ubytku kapitatu ludzkiego okreslo-
nego ucznia w danym okresie czasu. Podobnie wspdipraca w zespole to zwykle wzrost jego kapitatu
spotecznego. tatwo sprawdzi¢, ze w obu tych formach kapitatu wystepuje podobny efekt synergii.
Z naszych rozwazah w rozdziale 3 oraz w punkcie 4.6 wynika tez, iz kapitat ludzki jest dobrem (kapi-
tatem) prywatnym, a kapitat spoteczny jest dobrem publicznym.

6.2. Zastosowanie WTP w edukacji

W tym punkcie bedziemy analizowali proces P1 — nauczanie przedmiotéw (nauczanie przedmiotowe)
w szkole $redniej, Scisle mowiac w szkole ponadgimnazjalnej, za pomocg WTP przedstawionej na
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rysunku 6.2. Na wejsciu tej taSmy mamy uczniéw w wieku 16 lat, ktérzy w roku (szkolnym) t1 rozpo-
czeli nauke w naszej szkole (szkole F) i kt6rzy w koricu roku to zdali egzamin gimnazjalny. Zaktada-
my, ze w konicu roku t bedg oni zdawali mature. Zatem nasza WTP w procesie P1 transformuje
(przeprowadza) w ciggu k lat absolwentéw gimnazjum, ktdrzy zostali przyjeci do rozwazanej szkoty
(ich zbidr bedziemy oznaczali symbolem AG - absolwenci gimnazjum) w zhidr AL - absolwentow
liceum. Roznica t —1i réwna sie trzy lub cztery lata w zaleznosci od charakteru szkoly ponadgimna-
zjalnej. Zatem WTP biegnie trzy lub cztery lata realizujgc proces P1.

W procesie P1 na danej WTP uczniowie uczg sie od nauczycieli poszczegoinych przedmiotow
w okreslonej kolejnosci, zakresie, obcigzeniu dydaktycznym itp. Zaktadamy zatem, ze kazdy przed-
miot na WTP ma swojg metryczke (wyktadowca/wyktadowcy, podrecznik, literatura dodatkowa,
przedmioty powigzane tematycznie z danym wyktadem, liczba godzin, sprawdziany, egzaminy itp.)
W tym kontekscie termin ,przedmiot” odpowiada pojeciu ,zadanie”, zdefiniowanemu w poprzednim
rozdziale. Zatem na danej WTP realizuje sie proces dydaktyczny (proces P1), ktdry dzieli sie na
przedmioty (zadania), tak jak to pokazano na rysunku 6.3a, ktdry warto poréwnac z rysunkiem 5.5a.

Nauczyciele

Rys. 6.2. WTP dla procesu P1

Nalezy z calg mocg podkresli¢, ze uczniowie sg traktowani na WTP jako istoty ludzkie, ktore
czujg, przezywaja itp., a nie jak czesci jakiejs maszynerii, chociaz istnieje oczywista asymetria
w iloci informaciji przekazywanych przez nauczycieli uczniom i odwrotnie, co zobrazowaliSmy rézni-
cujgc grubosci strzatek na rysunku 6.2. Cienka strzatka na rysunku 6.2 moze miedzy innymi zawiera¢
informacje, wnioski czy sugestie plyngce od uczniéw lub samorzadu uczniowskiego do nauczycieli.
Nauczyciele petnig zatem w tym modelu role tgcznika miedzy szkotg F (patrz rysunek 6.1), traktowa-
na jako system, a jej szeroko rozumianym otoczeniem (rynkiem edukacyjnym), ktére tworza rodzice
uczniéw, wiadze os$wiatowe réznych szczebli, organizacje wspotpracujgce z edukacja, lokalne spo-
tecznosci itp.

Tak rozumiany rynek edukacyjny pozwala nie tylko zdefiniowa¢ problem efektywnosci inwestycji
w kapitat ludzki (patrz punkt 6.6), ale tez nieco inaczej spojrze¢ na ocenianie osiagnie¢ uczniow
w szkole. Przypomnijmy, ze — zgodnie z definicjg 2.2 — rynek to reguly gry (rynkowej), ktére tu
i teraz sg powszechnie uwazane za uczciwe, sprawiedliwe itp. Zatem rodzice (aktorzy rynku eduka-
cyjnego) posytajac swoje dzieci do szkoly, godzg sie, aby ich osiggniecia szkolne byly oceniane
zgodnie z zaleceniami wiadz o$wiatowych, doswiadczeniem nauczycieli itp., gdyz uwazaja reguly
gry (oceniania uczniéw) obowigzujace tu i teraz na rynku edukacyjnym za sprawiedliwe, uczciwe itp.
W nastepnym punkcie oméwimy metodologie (teorie) oceniania osiggnie¢ zaréwno pojedynczego
ucznia, jak tez odpowiednio zdefiniowanej grupy uczniéw.
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Zauwazmy, ze WTP w odroznieniu od klasycznej tasmy produkcyjnej nie musi by¢ liniowa, gdyz
dany nauczyciel moze uczy¢ kilku przedmiotow, na przyktad w jednym roku fizyki, a w nastepnym
roku chemii. Naktadanie sie zadan (przedmiotéw) — patrz rysunek 6.3a — moze by¢ celowe z punktu
widzenia dydaktyki, gdyz ma na przyklfad wyrobi¢ u uczniow przekonanie, ze edukacja jest jedng
zwartg logicznie spojng catoscig, a nie zbiorem ,waznych” i ,niewaznych” przedmiotow. W tym przy-
padku samoorganizacja WTP moze oznaczaé na przyktad zmiane zakresu niektorych przedmiotow,
poniewaz dia danych ucznidw pewne partie materiatu okazaly si¢ frudniejszeftatwiejsze niz poczat-
kowo zaktadano lub zmiang kolejnosci ich nauczania. Rysunek 6.3b pokazuje na przyklad, ze po
samoorganizacji wspdlne pole zainteresowan przedmiotow (zadan) Z: oraz Zz wzrosto, a miedzy
przedmiotami Z; oraz Zs zmalato.

Nl
[ad

a) przed samoorganizacjg, b) po samoorganizacji

Rys. 6.3. Samoorganizacja procesu P1

Nalezy réwniez zauwazy¢, ze WTP nie zaweza procesu dydaktycznego do ciggu ,suchych” wy-
kladow. Wiprost przeciwnie, WTP pozwala spojrzeé z nowej perspektywy na catg ztozonosé procesu
edukacyjno-wychowawczego w szkole $redniej, tu nazwanego skrotowo procesem P1. Samoorgani-
zacja WTP daje nauczycielom do reki niezwykle efektywne narzedzie do wprowadzenia ewentual-
nych zmian i korekt w tym ztoZzonym procesie, zmian wynikajacych z potrzeb tu i teraz. Na przyktad
coraz wiecej polskich szk&t wprowadza dzienniki elekironiczne, co teoretycznie daje podstawy do
rejestracji wszystkich sktadowych kapitatu ludzkiego danego ucznia, podanych w definicji 6.1. Stawia
to szereg kwestii prawnych i etycznych (kto powinien mie¢ dostep do poszczegoinych danych?, jak je
przechowywac? itp.), ktérymi tu nie bedziemy si¢ zajmowaé z oczywistych wzgledéw. Jeszcze jed-
nym przyktadem jest coraz powszechnigjsze wykorzystywanie Internetu do utrzymywania regular-
nych roboczych kontaktdw z rodzicami uczniow.

Podsumowujac, w procesie P1 na WTP nauczyciele uczg poszczegdlinych przedmiotéw po to,
aby zwiekszy¢ wartos¢ kapitatu ludzkiego ucznidw na wyjciu z systemu (po maturze) w poréwnaniu
z sytuacjg na jego wejciu. Oczywiscie nasza teoria nie wyklucza przypadku, gdy zamiast przyrostu
wartosci kapitatu ludzkiego wystapit ubytek/spadek wartosci tego kapitatu, fj. uiemny przyrost. Za-
gadnienia te bedziemy analizowali w nastgpnym punkcie.

6.3. Pomiar dydaktyczny

Dla naszych celow zdefiniujemy pomiar dydaktyczny jako dziat dydaktyki zajmujacy sie metodologig
pomiaru osiggnie¢ ucznidw w procesie dydaktycznym, w naszej terminologii w procesie P1. Najpierw
przedstawimy te metodologie zaréwno dla przypadku kapitatu ludzkiego danego ucznia (kapitat ludzki
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w liczbie pojedynczej), pozniej kapitatu ludzkiego danej grupy ucznidw (kapitat ludzki w liczbie mno-
giej). W nastepnym punkcie pokazemy, ze nasza metodologia obejmuje wszystkie dotychczas sto-
sowane miary osiggnie¢ uczniow.

Niech v(KL, Si t) oznacza warto$¢ kapitatu ludzkiego ucznia (studenta) Si w koricu roku
(szkolnego) t. Dla t=to mamy warto$¢ kapitatu ludzkiego tego ucznia po egzaminie gimnazjalnym, tj.
na wejsciu naszej WTP lub na poczatku edukaciji w szkole ponadgimnazjalnej, a dla t=tx wartos¢
tego kapitatu na wyjsciu WTP, tj. po zakoriczeniu wszystkich egzaminéw maturalnych. Jeszcze raz
podkresimy, ze nasza metodologia nie zalezy od tego, w jakich jednostkach (miarach) mierzymy
warto$¢ kapitatu ludzkiego danego ucznia.

» Definicja 6.2
Bezwzgledny przyrost wartosci kapitatu ludzkiego ucznia S, oznaczony jako v, to réznica warto-
Sci tego kapitatu na wyjsciu i wejsciu WTP realizujacej proces P1, fj.

Vi= V(KL Sit) - V(KL, Siito). s )]

Miara ta ma stosunkowo matg warto$¢ poznawczg i w praktyce korzystamy ze wzglednych miar
przyrostu wartosci kapitatu ludzkiego, ktore méwig, jak dany uczen (Scisle mowiac przyrost/ubytek
wartosci jego kapitatu ludzkiego) wyglada na tle klasy, szkoty, regionu czy kraju. Bez straty ogélnosci
rozwazan mozemy zatozy¢, ze licznosci obu zbiordw AG (na wejsciu WTP) oraz AL (na wyjsciu WTP)
sg réwne n. Zauwazmy, ze WTP transformuje rozktad wartosci kapitatu ludzkiego uczniéw ze zbioru
AG w rozklad wartosci tego kapitalu dla uczniéw ze zbioru AL. Kazdy rozklad mozemy opisac za
pomoca wielu parametrow znanych ze statystyki, na przyktad takich jak warto$¢ srednia wartosci
kapitatu ludzkiego dla danego t, definiowana jako

- 1
vi = 1EV(KL,S: ) o)
ni-1
lub tez odchylenie standardowe
ot =~nrzi™[v(KL,Sit) - v T @)

Jak juz mowilismy, dzi$ i w dajgcej sie przewidzie¢ przysziosci sg mate szanse na to, aby warto$¢
kapitatu ludzkiego ucznia szkoty Sredniej byta mierzona w jednostkach monetarnych, gdyz nie ma
potrzeby i przyzwolenia spotecznego na takg zmiane. Obecnie w Polsce jest ona mierzona niemal
zawsze w stopniach, od jedynki do szostki, z wyjatkiem szk&t wyzszych, gdzie obowiazuje
4-stopniowa skala ocen od dwdjki do pigtki. W kazdym przypadku jest to zbyt zgrubna gradacja,
dlatego nauczyciele powszechnie uzywajg dodatkowych znakdéw ,+" oraz ,-" w swoich ocenach.
Stad wzielo sie stynne ,trzy na szynach” (3=) na uczelniach. Niezaleznie od tego, w jakich jednost-
kach bedziemy mierzyli warto$¢ kapitatu ludzkiego danego ucznia na wejsciu i wyjsciu WTP (w stop-
niach, punktach, procentach itp.), to mozna pokazaé, ze dla dostatecznie duzego n rozktad
v(KL, Si t) mozna aproksymowaé rozktadem normalnym lub rozktadem Gaussa, pokazanym na
rysunku 6.4. Dalej bedziemy zaklada¢, ze to wymaganie jest spetnione, jak réwniez opuszcza¢ in-
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deks ,f', gdy nie prowadzi to do nieporozumien. Inaczej mowiac, rozwazamy rozktad normalny, gdyz
jest to powszechnie znany rozktad, ale tg analize mozna zastosowaé do dowolnego rozktadu.

y A

wynik éredni

wynik ponizej $rednich wynik powyzej Srednich

wyniki niskie wyniki wysokie

wyniki barazo niskie wyniki bardzo wysokie

wyniki najnizsze wyniki najwyzsze

<V

112 3 4 5 6 7 8|39
« 1750 :}4 1750 >

v

Rys. 6.4. Rozktad normalny i jego opis w skali staninowej

Wiadomo ze statystyki, ze rozktad normalny (krzywa Gaussa) z rysunku 6.4 spefnia réwnanie

1 Y
y=1fv) = 7 exp ( (Vzc‘;) ) (4)

Pole pod tg krzywa reprezentuje prawdopodobienstwo wystapienia wszystkich mozliwych warto-
$ci kapitatu ludzkiego w badanej populacji n uczniéw (na przykiad szkoty). Dlatego jego powierzchnia
jest rowna 1, fj. prawdopodobienstwu wystapienia zdarzenia pewnego. Zatem

77 #(v) dv =1=100%. 5)

Moéwimy, ze rozktad Gaussa jest znormalizowany, gdy jego warto$¢ $rednia jest rowna zeru
(wnaszej terminologii to oznacza, ze v=0), a odchylenie standardowe jest réwne jednosci
(o=1). Kazdy rozktad mozna znormalizowa¢ dokonujgc odpowiedniej transformacii liniowej zmienne;
v, @ mianowicie

x= ©)

Postugiwanie si¢ krzywg Gaussa nawet w postaci znormalizowanej jest nieporeczne w codzien- S
nej praktyce nauczycielskiej. Dlatego w 1942 roku Joy Paul Guilford z Wielkiej Brytanii zaproponowat
skale staninowa (od ang. standard nine) jako narzedzie do pomiaru dydaktycznego. Narzedzie to,
zwane tez standardowa dziewiatka, szybko stato sie popularne, szczegdlnie w krajach anglojezycz-
nych. Istota skali staninowej polega na podziale pola pod krzywg Gaussa na 9 sektordw, nazwanych
staninami, pokazanych na rysunku 6.4. Staniny sg numerowane od lewej 1, 2,...,.9 i uktadajg si¢
symetrycznie wzgledem wartosci redniej v . Szerokosci wszystkich staninow, z wyjatkiem dwoch
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stanindw skrajnych o numerach 1 oraz 9, sq takie same i rowne potowie odchylenia standardowego.
Dwa skrajne staniny sg nieskohczenie szerokie, co oznacza, Zze nie ma zadnych teoretycznie uza-
sadnionych granic zaréwno na wyniki bardzo Zte, jak i na wyniki bardzo dobre, ale prawdopodobief-
stwo ich wystapienia maleje asymptotycznie do zera ze wzrostem odlegtosci tego wyniku od wyniku
$redniego v .

Zatem w staninie 1, zajmujacym 4% catego pola pod krzywg Gaussa, mieszczg sie wyniki naj-
stabsze z mozliwych, w staninie 5 (20% pola) mieszczg sie wyniki $rednie, a w staninie 9, zajmuja-
cym 4%, znajdujg si¢ wyniki najlepsze z mozliwych. Rysunek 6.4 podaje nazwy (interpretacje)
wszystkich dziewieciu stanindéw. Nalezy podkresli¢, ze skala staninowa to zgrubny (przyblizony) opis
rozkladu Gaussa. Na przyktad z faktu, Ze wynik egzaminu ucznia S; w roku t, to znaczy v(KL, S;1),
byt w staninie 6, wynika, ze 23% egzaminowanych uzyskato na tym egzaminie wynik lepszy niz
Si, natomiast 60% uzyskato wynik gorszy. Skala staninowa nie rozréznia 17% wynikow znajdujgcych
sig w tym staninie, gdyz w sensie tej oceny to sg wyniki takie same, o tej samej wartoéci kapitatu
ludzkiego. O uczniu tym méwimy, ze ,uzyskat stanin 6”, podobnie jak ,uzyskat oceng 4 (dobra)”.

Na rysunku 6.5 wzdluz osi x narysowano w staninach rozktad wynikéw badanej populacii
n uczniow danej szkoty $redniej na egzaminie gimnazjalnym, tj. na wejsciu naszej WTP, a wzdtuz osi
y rozktad wynikdw tej samej populacji na maturze (na wyjsciu WTP). Oczywiste jest, Zze te dwa roz-
klady sg zalezne, bo przedstawiajg wyniki tych samych uczniéw na dwoch rdznych egzaminach.
Zatem na rysunku 6.5 mamy zbiér n punktow w ukladzie xOy, gdzie x jest wynikiem w staninach
danego ucznia na egzaminie gimnazjalnym, tj. na wejsciu WTP, natomiast y — wynikiem w staninach
tego samego ucznia na maturze, tj. na wyjsciu WTP. Naszym zadaniem jest znalezienie zaleznosci,
jak wyjscie zalezy od wejscia, to znaczy znalezienie funkcji f takiej, ze y="£fx). Mowimy wtedy, ze
funkcja f aproksymuje (przybliza) zbior punktow rysunku 6.5.

Najprostszg takg funkcjg jest zaleznoéé liniowa, pokazana na rysunku 6.5 jako prosta (linia)
regresji. Prosta regresji ma te wlasnos¢, ze suma odleglosci wszystkich n punktow od niej jest jak
najmniejsza. Na rysunku 6.5 pokazano, jak nalezy rozumie¢ odlegiosé punktu C od prostej regresii.
Zatem tak rozumiana odleglo$¢ jest zawsze nieujemna. Inaczej rzecz ujmujag, prosta regresji najle-
piej aproksymuje dany zbior punktow w sensie tak rozumianej odlegtosci. Ze statystyki wiadomo, ze
aby wyznaczy¢ prostg regresiji, ktora odwzorowuje wejscie w wyjscie, nalezy obliczy¢ wspolczynnik
korelacji Pearsona wedtug wzoru

é[v(KL, S, 1) — vk [V(KL, S, )~ Vo]

r

E : )
\/; KL, S, te) ~ Vi (KL, S to) ~ o f

Witedy warto$ci na wyjsciu WTP sg zwigzane z wartosciami na wejéciu nastepujacq zaleznoscig
liniowa;
v-We= rv-vo] + W(F, &), (8)

gdzie W(F, t) jest wktadem szkoly F w przyrost wartosci kapitatu ludzkiego ucznia Siw procesie
P1.
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VA Z rysunku 6.5 mozemy odczytat, ze
uczen A uzyskat na maturze wynik Sredni
(na prostej regres;ji), chociaz na egzaminie
gimnazjalnym miat stanin 3 (jego wyniki
miescity sie w staninie 3), a na maturze
stanin 5. Ten pozorny paradoks wynika
zfaktu, ze chociaz uczeh A bezwzglednie
S5 sig poprawit, to inni, w tej konkretnej szkole
_________ poprawili si¢ jeszcze bardziej. Podobnie
uczen B uzyskat na maturze wynik powyzej
Srednigj (punkt B znajduje sig nad prostg
regresji), natomiast uczen C — ponizej $red-
nigj.

ey

o

-
/¥
o S,
©

il 4

W powyzszej analizie porownywalismy
wartosci  kapitalu  ludzkiego  ucznidw
A, Boraz C w stosunku do prostej regres;ji

Rys. 6.5. Istota regresji liniowej wyznaczonej dla danych zbiorow AG oraz

AL. Zatem byly to wzgledne miary ich kapi-

tatu ludzkiego. Zmieniajac te zbiory zmieniamy podstawe powyzszych pordwnan. Jeéli na przyktad
zbiory AG oraz AL tworzg uczniowie wszystkich szkdt ponadgimnazjalnych w danym powiecie, to
powyzsza analiza mowi, jak ci frzej uczniowie, a $cilej wartosci ich kapitatu ludzkiego, wygladajg
w porownaniu z prostg regresji (8) dla tego powiatu. Dlatego zbiory AG oraz AL nazywamy zbiorami
podstawowymi (bazowymi) w takich poréwnaniach. Do wyznaczania aproksymacji takiej jak na
rysunku 6.5 mozna wykorzystaé sztuczne sieci neuronowe (patrz punkt 6.8) i wtedy zbiory te tworzg

ciag uczacy.

Rownanie regresji (8) ma ciekawg interpretacje graficzng. Jezeli oznaczymy x = v- Vo oraz
¥ = v - W, to rwnanie prostej regresji przyjmie postac;

y=rx+ W(F, 1), ©)

gdzie r = tga, natomiast b = W(F, f) - patrz rysunek 6.5. Zatem wspotczynnik korelacji Pearsona
(7) to tangens kafta nachylenia prostej regresji, a wkiad szkoly to wyraz wolny w rownaniu regresji
(8). W statystyce procedure wyznaczania prostej regresji nazywa sie regresja drugiego rodzaju.

Podsumowujac, wkiad szkely lub odcinek b na rysunku 6.5 to rezultat aproksymacji zbioru wyni-
kow na ptaszczyznie xOy linig regresji, ktora przecina 0§ y na wysokosci b. Wktad szkoly jest zatem
pewna oceng zbiorczg procesu P1, wynikiem analizy wejscie-wyjscie systemu na rysunku 6.1 (naszej
szkoly F) lub WTP realizujacej ten proces. Nalezy podkresli¢, ze wktad szkoly jest z definicji obcigzo-
ny bledem aproksymacii, tj. zastgpienia zbioru punktéw na plaszczyznie jedng linig - linig regres;ji.
W statystyce rozpatruje si¢ zagadnienia aproksymacji danego zbioru punktéw za pomoca na przyktad
linii tamanej Iub krzywej (parabola, hiperbola itp.). Pojawia sie wtedy problem, jak zdefiniowaé najlep-
szg aproksymacje w takim przypadku (patrz przeglad literatury w punkcie 6.8). Wielkg zaletg prostej
regresji jest fakt, iz jest najlepsza liniowa aproksymacja danego zbioru, w tym sensie, ze suma odle-
ghosci wszystkich punktow od prostej regresji jest najmniejsza z mozliwych.
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Dotychczas rozpatrywaliSmy bezwzgledne i wzgledne miary kapitatu ludzkiego danego ucznia
(Janka Kowalskiego), tj. kapitatu ludzkiego w liczbie pojedynczej. Miarg bezwzgledng jest przy-
rost/ubytek wartosci kapitatu ludzkiego danego ucznia w szkole F zdefiniowany w (1), jako roznica
miedzy wyjsciem i wejsciem odpowiedniej WTP. Miarg wzgledng jest pordwnanie wartosci kapitatu
ludzkiego danego ucznia z prostg regresji, wyznaczong dla danej klasy, szkoly, powiatu itp. Z kapita-
tem ludzkim w liczbie mnogiej postepujemy analogicznie, jak z jego odpowiednikiem w liczbie poje-
dynczej. By uprosci¢ rozwazania, skoncentrujemy sie tylko na przypadku szkoty F liczacej n uczniow.

» Definicja 6.3
Przyrost kapitatu ludzkiego szkoly F w procesie P1, bedziemy go oznacza¢ symbolem 8V, to
réznica miedzy wyjsciem i wejsciem odpowiedniej WTP, ],

8 V= V(KL,F, &) - V(KL, F, ta), (10)
gdzie

V(KL,F, t&) = S= v(KL, Si ). (11
Natomiast

V(KL,F, t) = Sm V(KL, Si t). (12)

Podobnie jak w przypadku kapitatu ludzkiego w liczbie pojedynczej, wielko$¢ ta niesie ograniczo-
ng informacje o pracy danej szkoly, gdyz w oczywisty sposdb zalezy od liczby uczniéw n. Wiecej
informacji niesie przyrost wartosci kapitatu ludzkiego szkoty przypadajacy na jednego ucznia, defi-
niowany jako

5V= 18YV. (13)
n

Podstawiajgc (10)-(12) do (13), otrzymujemy

5V = Vi - V0. (14)

Zatem przyrost wartosci kapitatu ludzkiego szkoly przypadajacy na jednego ucznia jest rowny
réznicy Srednich kapitatow ludzkich (2) na wyjsciu i wejsciu odpowiedniej WTP. Nalezy dodaé, ze
pewng miarg zhiorczg jest rowniez wkiad szkoty, zdefiniowany w (8).

6.4. Diagnostyka edukacyjna a badania systemowe w edukacji

Celem tego punktu jest pokazanie pewnej zbieznosci diagnostyki edukacyjnej z badaniami systemo-
wymi w edukacji. Nalezy wyraznie zaznaczyc, ze diagnostyka edukacyjna byta pierwsza.

Najogdlniej rzecz hiorgc, diagnostyka edukacyjna dotyczy kazdego uczacego sie cziowieka.
Wiadomo, ze ludzie uczg sie roznie, w réznym stopniu przyswajajg podawana wiedze itp. Diagnoza
edukacyjng nazwiemy uscislone rozpoznanie warunkow, przebiegu i efektow procesu uczenia sie
danej osoby (w naszej terminologii pracy/przebiegu WTP opisujacej ten proces). Diagnostyka edu-
kacyjna to teoria tej diagnozy. Z oczywistych wzgledéw interesuje nas przede wszystkim diagnostyka
edukacyjna w szkole $redniej, stosowana w sposob ciagly, systemowy, a nie incydentalny, na przy-
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kfad, by odpowiedzie¢ na szczegdlowe pytanie, dlaczego Janek Kowalski Zle sie uczy? Tak rozumia-
na diagnostyka zajmuje sie glownie pomiarem dydaktycznym.

Nauczyciele juz dawno zauwazyli, ze ocena (pracy) szkét tylko na podstawie wynikéw matur jest
wadliwa, bo nie odzwierciedla wktadu szkoty, ktory w duzym stopniu zalezy od tego, jakich uczniow
szkota otrzymuje z gimnazjum, na swoim wejéciu. Zatem, oceniajac wkiad szkoly, nalezy przeprowa-
dzi¢ analize typu wejscie-wyjscie. Pod koniec lat osiemdziesigtych ubiegtego wieku wprowadzono
pojecie edukacyjnej wartosci dodanej (EWD), jako przyrost/ubytek osiggnie¢ uczniow w wybranym
zakresie programowym, ktdry jest mierzony w dostatecznie dtugim czasie, by by¢ oszacowanym
z wystarczajacq doktadnoscia. Pojecie to w oczywisty sposdb nawigzuje do terminu ,warto$¢ dodat-
kowa (dodana)” (patrz punkt 1.6) i do powszechnie znanego skrotu VAT — value added tax — poda-
tek od wartosci dodanej. Edukacyjng warto$¢ dodang wprowadzono pierwotnie jako miare do oceny
jakosci pracy szkoly, a dopiero pozniej jako kryterium do oceny osiggnigé pojedynczego ucznia,
a wigc odwrotnie niz my w definicjach 6.2 oraz 6.3. Zauwazmy jeszcze, ze edukacyjna warto$é doda-
ha mierzy zmiane w ,wybranym zakresie programowym’, co w praktyce oznacza przyrost/ubytek
wiedzy ucznia/uczniow z wybranych przedmiotdw, podczas gdy kapitat ludzki ucznia (definicja 6.1)
jest pojeciem ogolniejszym. W przegladzie literatury (punkt 6.8) mowimy o przyktadach wykorzystania
EWD do oceny szkét gimnazjalnych.

Proby wykorzystania EWD do oceny osiggnigé pojedynczych uczniéw sg dopiero w zarodku.
Zdaniem autora, podstawowa przyczyna takiego stanu rzeczy wynika z faktu, Zze na réznych pozio-
mach edukacji uczniowie sg oceniani z réznych przedmiotdw w réznych miarach (w staninach, pro-
centach, stopniach itp.) Pewng probe ujednolicenia tej réznorodnosci miar opiszemy w nastgpnym
punkcie.

Inng prébg pomiaru osiggnie¢ pojedynczego ucznia sg metody skalowania pionowego wzoro-
wane na pomiarze inteligencji, w ktérych mierzy sie zawsze te same umiejetnoéci, na przyktad rozu-
mienie przeczytanego tekstu, umiejetnosci analitycznego myslenia itp. Inaczej moéwiag, nie spraw-
dzamy, co uczeh wie na temat ,Co poeta chciat powiedzie¢?” w réznych epokach literackich, ale
sprawdzamy w praktyce, jak dany uczen rozwigzuje problemy (twércze), ktére z biegiem lat nauki
powinny by¢ coraz trudniejsze, by pokazaé jego rozwdj. Poniewaz chcemy w ten sposdb oceniat
wszystkich uczniéw w danej klasie, szkole czy kraju, to takie testy/egzaminy muszg by¢ w odpowied-
ni sposéb standaryzowane lub normowane. Standaryzacja testow zwykle znieksztatca ich wyniki,
gdyz zbyt fatwe testy sg zrodtem ,glupich” bledéw (literowki, bledy rachunkowe itp.), szczegoinie
w przypadku najzdolniejszych uczniéw, co moze obnizyé ich wyniki. W tym miejscu warto odnotowac
ostatnie (z 2010 roku) osiggniecie amerykanskich pedagogéw. Zaproponowali oni, aby testy byly na
biezaco oceniane przez komputer z odpowiednim oprogramowaniem i bazg danych. Na podstawie
takiej oceny komputer przysyta danemu uczniowi zadanie lub zadania, ktére sg odpowiednio trudniej-
szeltatwiejsze niz ostatnio rozwigzywane. Pozwala to na pewng indywidualizacje testow z zachowa-
niem porownywalnosci ich wynikow. Jest to jeszcze jeden przykltad wykorzystania teleinformatyki
w edukaciji. Co wiecej, taki test/egzamin mozna interpretowa¢ jako wirtualng taSme produkcyjng, na
wejsciu ktorej sg uczniowie przed testem, a na wyjéciu — po tescie. Oczywiscie, taki test jest mozliwy
po wykonaniu przez nauczycieli ogromnej pracy — zbudowaniu obszernej bazy danych (zadan)
testowych i bogatego oprogramowania umoZzliwiajgcego przeprowadzenie takich testéw na biezaco
we wszystkich szkotach.
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Indywidualizacja testow jest odpowiedzig na coraz powszechniej obserwowany efekt wachla-
rzowy w edukacii, ktérego istote przedstawiliSmy na rysunku 6.6. Na osi poziomej odnotowujemy
czas liczony w latach nauki w szkole, od pierwszej klasy podstawowej po maturg, a na osi pionowej
mierzymy poziom osiggnie¢ (umiejetnosci) ucznia mierzony latami nauki. Z rysunku tego wynika, ze
po 12 latach nauki, najzdolniejsi uczniowie majg takie osiggniecia, jakby uczyli sig¢ 18 lat, tj. osig-
gniecia, jakie ma przecietny uczen po 18 latach nauki w szkole. Uczniowie najstabsi po 12 latach
nauki majg osiggniecia na poziomie 6 lat nauki przecigtnego ucznia. Zatem mozna zdefiniowac
pojecie rownowaznika klasy jako miary rzeczywistych osiggnigé ucznia. | tak, z rysunku 6.6 odczy-
tuiemy, ze po 6 latach nauki uczen najzdolniejszy miat osiggniecia takie, jak przecietny uczen
w klasie dziewiatej (po 9 latach nauki), natomiast najstabszy uczen miat osiagniecia, jak przecietny
uczen w klasie trzeciej (po 3 latach nauki).

.
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Rys. 6.6. Efekt wachlarzowy w edukaciji (Niemierko, [2009b])

Podsumowujac, EWD, jak i wszystkie wskazniki wzorowane na pomiarze inteligencji, koncentrujg
sig¢ na tylko pierwszej skladowsej kapitalu ludzkiego ucznia w definicji 6.1. Oznacza to, ze dzi$
w praktyce pomiar zmian warto$ci kapitatu ludzkiego ucznia opisany w punkcie 6.3 nie roznitby sie od
pomiaru EWD.

6.5. Przyktad

Punkt ten zostat zainspirowany artykutem Wiktorzak [2010], w ktérym zaproponowano rozwigzanie,
jak dzi§ radzic sobie z faktem, ze na rdznych poziomach edukacji oceniamy osiggniecia
uczniow/studentoéw z roznych przedmiotow i te osiggniecia sg mierzone w roznych jednostkach. Na
rysunku 6.7 przedstawiono schemat polskiego systemu edukacyjnego od przygotowania dziecka do
szkoty podstawowej po studia doktoranckie. Krotko nazwalismy ten system od domu do dyplomu.
Jego istotq jest nauczanie (edukacja) w relacji mistrz/nauczyciel — uczen. Nie wigczylismy do tego
systemu przedszkoli i ztobkéw, bo, jak dotad, obejmujg one znikomy procent populaciji. Habilitacja,
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jako przygotowanie do samodzielnej pracy naukowej, nie zaktada relacji mistrz — uczen i dlatego nie
jest czescig tego systemu. Zatem jest to system czterostopniowy:
1) szkota podstawowa (6 lat nauki),
2) szkota $rednia (gimnazjum + liceum/technikum) — 6 lub 7 lat edukacji,
3) szkota wyzsza, zwykle 4-6 lat studiow na studiach licencjackich i magisterskich,
)

4) studia doktoranckie w szkotach wyzszych lub w instytutach naukowo-badawczych.
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Rys. 6.7. Schemat polskiego systemu edukacyjnego

System edukacyjny mozna potraktowa¢ jako cigg wirtualnych tasém produkeyjnych realizujgcych
odpowiednie procesy edukacyjne. Z rysunku 6.7 odczytujemy, ze WTP odpowiadajgca szkole pod-
stawowej konczy sie sprawdzianem széstoklasisty. Wyniki tego sprawdzianu stanowig wejscie WTP
odpowiadajgcej gimnazjum, ktéra konczy swoj bieg po egzaminie gimnazjalnym, organizowanym pod
koniec edukacji w gimnazjum. Z kolei wyniki egzaminu gimnazjalnego sg wejéciem dia WTP realizu-
jacej proces P1 w liceum lub technikum, ktory kohczy sig matura, Na koniec wyniki matur sg podsta-
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wa decyzji o przyjeciach na studia. Oméwimy teraz najbardziej istotne cechy sprawdzianu i poszcze-
gblnych egzaminow.

P Sprawdzian szostoklasisty to obowigzkowy egzamin pisemny na zakohczenie szkoly podstawo-
wej, ktérego celem jest ocena umiejetnosci czytania, pisania, rozumowania, korzystania z informa-
cji oraz wykorzystania wiedzy w praktyce. Ma on forme testu z pytaniami otwartymi lub pytaniami
zamknigtymi jednokrotnego wyboru. Maksymalnie mozna uzyskaé 40 punktéw i nie mozna go nie
zda¢, gdyz nie jest okre$lony limit punktow potrzebnych do uzyskania zaliczenia.

» Egzamin gimnazjalny po raz pierwszy zostat przeprowadzony w Polsce w 2002 roku. Jest on
powszechny, obowigzkowy i zewnetrzny w tym sensie, Ze prace egzaminacyjne sg kodowane
i oceniane przez zewnetrznych egzaminatorow powotanych przez dyrektora odpowiednie]
Okregowej Komisji Egzaminacyjnej. Sklada sie z trzech czesci: humanistycznej, matematyczno-
przyrodniczej i jezykowej. W kazdej z nich mozna uzyska¢ maksymalnie 50 punktow, co daje tacz-
nie 150 punktow.

» Matura jest egzaminem z materiatu objetego programem nauczania (podstawg programowa)
z wybranych przedmiotéw na poziomie szkoty $redniej. W Polsce absolwenci szkdt srednich nie
majg obowigzku zdawania matury, ale jej zdanie jest wymagane od kandydatéw na wyzsze uczel-
nie. Na maturze frzeba obowigzkowo zdawa¢ egzamin pisemny i ustny z dwoch przedmiotow:
Z jezyka polskiego, jezyka obcego nowozytnego oraz egzamin pisemny z matematyki (do 2009 ro-
ku zamiast matematyki byt przedmiot do wyboru). Aby zda¢ mature, tfrzeba uzyska¢ z przedmiotow
obowigzkowych co najmniej 30% maksymalnej liczby punktow.

We wspomnianej pracy przeanalizowano wyniki egzaminéw 30 osdb od sprawdzianu szoéstokla-
sisty po egzaminy na pierwszym roku studiow. W praktyce wybér tej grupy odbywat sie w odwrotne;
kolejnosci. Najpierw wybrano grupe 30 studentow, ktorzy w 2009 roku zaliczyli pierwszy rok ich stu-
didw wyzszych, a potem analizowano wyniki tych osob na nizszych szczeblach edukaciji. Poniewaz
wyniki te sg mierzone w réznych jednostkach, to wprowadzono jednolita miare kapitatu ludzkiego
danej osoby jako procent od maksymalnie mozliwego wyniku.

By fo lepiej wyjasni¢, rozwazmy historie Janka Kowalskiego, ktory w 2002 roku na sprawdzianie
szbstoklasisty uzyskat 35 punktéw na 40 mozliwych, czyli zdat ten test na 88%. Trzy lata pozniej,
na egzaminie gimnazjalnym JK uzyskat 80 punktow (45 punktow za cze$¢ humanistyczng i 35 punk-
tow za cze§¢ matematyczno-przyrodniczg) na 100 mozliwych, czyli zdat ten egzamin na 80%.
Na maturze, w 2008 roku JK uzyskat tgcznie 153 punkty (64 punkty z jezyka polskiego, 45 punkty
Z jezyka angielskiego i 44 punkty z przedmiotu obowigzkowego) na 170 maksymalnie mozZliwych,
co oznacza, ze zdat mature na 90%, z nawigzkg przekraczajac 30% prog. W tym samym roku JK
rozpocza} studia i na pierwszym roku uzyskat 230 punktéw ECTS (European Credit Transfer System
— Europejskiego Systemu Transferu Punktow) z 300 mozliwych, czyli zdat pierwszy rok studiow na
77%. Jego osiggniecia w edukaciji od szkoty podstawowej po pierwszy rok studidw przedstawia linia
ciggta na rysunku 6.8.
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Rys. 6.8. Poréwnanie osiggnie¢ JK z wynikami regresji liniowej dla grupy 30-osobowej

Jak juz to podkre$lalismy w punkcie 6.3, bezwzgledne miary (wartoéci) kapitatu ludzkiego JK
mowig niewiele o jego rzeczywistych osiggnieciach. Znacznie wiecej informacji zawierajg miary
wzgledne, ktore podajg, jak nasz JK wyglada na tle danej grupy. W tym celu gimnazjum, liceum
(technikum) oraz pierwszy rok studiow traktujemy jako odpowiednio zdefiniowane wirtualne tasmy
produkeyjne, ktére transformujg rozktad wynikow egzaminacyjnych na wejsciu w rozktad wynikow
egzaminacyjnych na wyjsciu (patrz rysunek 6.5). Dla kazdej takiej WTP wyznaczamy prostg regres;ji
zgodnie z opisem w punkcie 6.3 i porownujemy osiagnigcia JK z prosta regresji.

Na rysunku 6.9 przedstawiono wyniki dia wybranych 30 osoéb w uktadzie test szostoklasisty (wej-
§cie) — egzamin gimnazjalny (wyjscie) WTP modelujacej proces P1 w gimnazjum. Dla tych 30 punk-
tow wyznaczono prostg regresji (6.7) i pordwnano polozenie punktu JK o wspdirzednych (88, 80)
wzgledem prostej regresji (znak % z oczywistych wzgledéw pomijamy). Z rysunku 6.9 odczytujemy,
ze wynik JK na egzaminie gimnazjalnym byt o 8% wyzszy niz warto$¢ oczekiwana odczytana z pro-
stej regresji. Zauwazmy, ze wspdlczynnik korelacji Pearsona (6.6) jest dodatni, co graficznie ozna-
cza, ze kat g, na rysunku 6.5 jest ostry.

Na rysunku 6.9 podobnie jak na rysunkach 6.10 oraz 6.11 podano réwnania odpowiednich pro-
stych regresji oraz odpowiadajgcych im wspotczynnikow R2, ktore nalezy traktowac jako pewng miare
jakosci aproksymacji danego zbioru punktow prostg regresji. Im ten wspdtczynnik jest blizszy jedno-
&ci, tym jako$é tak rozumianej aproksymagii jest lepsza. Z rysunkow 6.9—6.11 wynika, ze punkty sg
zbyt rozrzucone, aby mozna bylo je dobrze aproksymowaé jedng prostg regresji. Wartosci wspol-
czynnika R? to potwierdzaja. W tym miejscu jeszcze raz powtdrzmy, ze celem tego przyktadu jest
tylko i wytacznie prezentacja idei pomiaru (wartosci) kapitatu ludzkiego ucznia na rdznych stopniach
edukacji, korzystajgc z danych dostepnych tu i teraz. O innych pracach zwigzanych z pomiarem
gotowosci szkolnej (w naszej terminologii pewnych skiadowych kapitatu ludzkiego) uczniéw szkot
podstawowych i gimnazjow mowimy w przegladzie literatury.
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Rys. 6.9. Prosta regresji dla WTP odpowiadajacej gimnazjum

Na rysunku 6.10 przedstawiono prostg regresji wyznaczong w analogiczny sposob dla WTP
odpowiadajgcej liceum/technikum. Jej kat nachylenia jest rozwarty, niemal 360°, co oznhacza, Ze
wspdiczynnik Pearsona dla tej prostej jest ujemny. Z rysunku 6.10 mozna odczyta¢, ze uczniowie,
ktérzy uzyskali oceny dobre i bardzo dobre na egzaminie gimnazjalnym, po maturze okazali sie
wsrdd ucznidw najgorszych lub co najwyzej srednich. Warto zauwazy¢, ze JK na maturze byt wéréd

nich najlepszy.
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Rys.6.10. Prosta regresji dla WTP odpowiadajacej liceum/technikum

Na koniec, rysunek 6.11 przedstawia prostg regresji dia procesu P1 na pierwszym roku studiow.
Tu zjawisko zasygnalizowane na poprzednim rysunku wystepuje w jeszcze ostrzejszej formie: naj-
stabsi maturzysci zaliczyli najlepiej pierwszy rok studiow. Dotyczy to réwniez JK, choé w nieco mniej-

szym stopniu.
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Oczywiscie, 30-osobowa grupa nie daje podstaw do formutowania ogolnych wnioskow, jednak
kilkoro doswiadczonych pedagogéw, gdy autor przedstawit im te wyniki, jednomysinie stwierdzito, iz
jest to jeszcze jeden dowod na to, ze rozbicie szkoly Sredniej na gimnazjum i liceum byto btedem.
Dzi$ uczniowie liceum uczg sie na wielu przedmiotach w zasadzie tego samego, co w gimnazjum,
a to jest ekstremalnie demotywujace szczegolnie dla bardzo dobrych i dobrych ucznidw. Jesli to jest
prawda, to miodzi ludzie na progu ich dorostosci otrzymuijg praktyczny dowod na to, ze udane zycie
jest trudne tu i teraz, natomiast zycie udawane jest ,proste, fatwe i przyjemne”. Stad juz tylko krok do
odnawiajacego sie¢ z pokolenia na pokolenie podziatu na ,my” i ,oni", o ktdrym bedziemy mowili
w punkcie 7.3.

6.6. Efektywnos¢ edukaciji

Zagadnienie efektywnosci inwestycji w edukacji, jako jednym z wielu sektoréw gospodarki, rozbijemy
na dwie kwestie:

a. inwestycje w szkolnictwie podstawowym i $rednim,
b. inwestycje w szkolnictwie wyzszym.

Podziat ten wynika z faktu, ze w Polsce szkolnictwo podstawowe i Srednie jest powszechne
i w zasadzie bezptatne, podczas gdy ponad 1/ studentdw studiuje na uczelniach niepanstwowych
(prywatnych) ptacac za studia. Kto$ moze powiedzie¢, ze sg przeciez w Polsce prywatne szkoly
zarbwno podstawowe, jak i Srednie, ale jest to, zdaniem autora, wyjatek potwierdzajacy regule. Za-
tem pierwsza kwestia sprowadza sie do pytania, jak efektywnie inwestowa¢ (wydawac) pienigdze
publiczne (podatnikéw)? Z tym pytaniem jest nierozerwanie zwigzana kwestia, jak mierzy¢ efektyw-
no$¢ pracy szkoty podstawowej lub Sredniej? OdpowiedZ na to pytanie rozpoczniemy od krétkiego
rysu historycznego.

W koricu lat piecdziesigtych ubiegtego stulecia, kiedy Stany Zjednoczone zaczely wyraznie prze-
grywa¢ z ZSRR w rywalizacji 0 opanowanie kosmosu, jako jedng z podstawowych przyczyn takiego
stanu rzeczy wymieniano stabo$¢ amerykariskiej szkoly, szczegblnie w nauczaniu przedmiotow
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Scistych. W odpowiedzi na takg diagnoze, jako bezpo$rednia inwestycja w edukacje oraz w kapitat
ludzki uczniéw, do szkot poplynety wartkim strumieniem federalne i stanowe dolary. Amerykanie nie
tylko lubig by¢ pierwsi w réznych rankingach, ale tez na czolowych miejscach w publicznych dysku-
sjach stawiajg efektywno§¢ wydatkowania pieniedzy podatnikow. W takich dyskusjach natychmiast
pojawily sie pytania typu: jak mierzy¢ postep w edukacji?

W odpowiedzi na te pytania powstal program osiagnie¢ koniecznych (minimum competency
programs), jako pewien zbiér wymagan stawianych szkotom, po to, aby ich absolwenci mogli podotac¢
podstawowym zadaniom w dorostym zyciu. Na przetomie lat siedemdziesigtych i osiemdziesigtych
zgromadzono tak wiele doswiadczen, ze mozna byto cato$ciowo oceni¢ skuteczno$¢ tego programu.
Przewazaly oceny krytyczne, Ze to, co w teorii planowano jako minimum, w praktyce okazato sie
maksimum. Nie pomogly usprawiedliwienia typu, ze w czasie realizacji programu spoteczenstwo
amerykanskie przeszio prawdziwg rewolucje obyczajowg (rosngca gwattownie liczba rozbitych ro-
dzin, naptyw imigrantow, zmiany wzorcow zachowan ifp.).

W 2001 roku zaproponowano nowy program pod nazwa ,Zadne dziecko nie zostaje w tyle” (No
Child Left Behind), ktory w odréznieniu od poprzedniego jest bardzo konkretny: w ciggu 12 lat kazdy
uczen powinien posigsé umiejetno$ci na poziomie wyzszym niz elementamy, przy czym program
definiuje poziom realizacji tego celu dla kazdego z 12 lat jego realizacji. Finansowanie poszczegol-
nych szkét z budzetu stanowego zalezy od stopnia realizacji tego programu. Szkoty, ktore majg
wieloletnie opodznienia, sg poddawane réznym ozdrowienczym kuracjom. Na przyklad, wiosng
2010 roku prasa donosita 0 zwolnieniu dyrekcji i 74 nauczycieli w jednej ze szkét w stanie Rhode
Island.

W Polsce, od poczatku lat siedemdziesigtych (Komisja Szczepanhskiego), podejmowane byly
préby mniej lub bardziej catosciowe] reformy naszego systemu edukaciji. Wszystkie one zakonczyty
sig, w ocenie autora, porazkami. Co wigcej, ostatnie 20 lat to wyrazny regres nie tylko w nauczaniu
postaw prospotecznych, ale tez w nauczaniu przedmiotdw Scistych (wycofanie matematyki jako obo-
wigzkowego przedmiotu na maturze), co natychmiast odbilo sie na poziomie studiow wyzszych.
Ostatnio ta sprawa zostata naprawiona, ale straconych lat nikt nie wroci.

Zdobyte dotychczas doswiadczenia podpowiadaja, ze szeroko rozumiana efektywnosé edukacii
powinna by¢ analizowana z wykorzystaniem najnowszych osiggnieé diagnostyki edukacyjnej i badan
systemowych, oméwionych powyzej. Mowigc nieco obrazowo, z ekonomicznego i spotecznego punk-
tu widzenia lepiej wigcej zainwestowac w licea znajdujace sie na tak zwanej gtuchej prowingji (tereny
po bylych Panstwowych Gospodarstwach Rolnych, dzielnice miast o silnym wptywie marginesu
spotecznego ifp.), ktére z trojkowych gimnazjalistow ,robig” czwdrkowo-pigtkowych maturzystow,
zamiast w renomowane licea w wielkich miastach, ktore ,dajg” takich samych maturzystow z pigtko-
wych gimnazjalistow.

Efektywnosé inwestycji w kapitat ludzki na poziomie studidw wyzszych rozpatrzymy z punktu
widzenia maturzysty Janka Kowalskiego, ktory ukonczyt liceum (zdat mature) i zastanawia sie, czy
warto studiowa¢ przez cztery, piet lat i ponosié zwigzane ze studiami koszta, czy tez lepiej zatrudnié
sig jako pracownik ze §rednim wyksztatceniem. Inaczej mowigc, Janek Kowalski zastanawia sie, po
ilu latach jego naklady (finansowe) sig¢ zwroca, Jest to klasyczne zagadnienie rozpatrywane
w ekonomii i zarzadzaniu. My rozpatrzymy tu jego bardzo uproszczong wersje (patrz zadanie Z6.6).
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Niech Wi (Ws) oznacza $rednie roczne wynagrodzenie po opodatkowaniu osoby z wyksztatce-
niem wyzszym ($rednim). Symbolem Ks oznaczymy $redni roczny koszt studiow (koszty utrzymania,
ewentualne czesne, koszty podrecznikow itp.). Jezeli studia trwajg t lat, to (procentowa) stope
zwrotu p tej inwestycji obliczamy jako stosunek efektéw do nakiadow, .

W - Ws
HWs+ Ks)

p= - 100%. (15)

W liczniku (15) mamy oczekiwane efekty wynikajace z faktu (zatozenia), ze osoby z wyzszym
wyksztatceniem zarabiajg wiecej niz osoby kofczace swojg edukacje na maturze. Natomiast w mia-
nowniku mamy faczne kaszty studiow plus strata (teoretycznych) zarobkédw, jaki moghby mieé stu-
dent, gdyby zamiast na studia poszedt do pracy. Zatem poniesione naktady zwrocg sig po T latach,
gdzie

100%
T= - (16)

6.7. Podsumowanie i rekomendacije

Kapitat finansowy (zasoby finansowe) i kapitat materialny naszego $wiata sg i musza by¢ ograniczo-
ne, natomiast kapitat ludzki rozumiany jako mozliwosci uczenia sig oraz kapitat spoteczny rozumiany
jako mozliwoci coraz to lepiej zorganizowanej wspdtpracy grup, spotecznoéci i narodéw sg nieogra-
niczone i rosng szybko, szczegdlnie w erze Intemetu. Parafrazujac Forda, ktory praktycznie pokazat,
ze proéci robotnicy mogg produkowaé bardzo skomplikowane/nowoczesne samochody, stawiamy
teze, ze ,szeregowi” nauczyciele moga wychowaé/wyksztatcié geniuszy. Historia zna takie przypadki.
Tak jak w przypadku KTP organizacja znaczy bardzo wiele, to w przypadku WTP samoorganizacja
jest bardzo, bardzo wazna. Zyjemy w $wiecie wirtualnych tasm produkeyjnych, z ktérych wigkszos¢,
wedtug autora, jest Zle zorganizowana.

My$l te mozemy wyrazi¢ jeszcze inaczej parafrazujac znane ideologiczne haslo jako: ,Kapitalisci
ludzcy faczcie siel”. Jak wynika z naszych rozwazan, kazdy z nas odpowiada za swdj kapitat ludzki,
za jego utrzymanie i rozwoj, a wiec jest kapitalistg ludzkim, kapitalistg szczegélnego rodzaju. Wspol-
praca takich kapitalistow, ich faczenie sie na przykltad na réznych WTP, tworzy kapitat spoteczny
danej grupy, spotecznosci czy narodu i wiasnie ten kapitat spoleczny jest kluczowym sktadnikiem
szeroko rozumianego rozwoju spoteczno-gospodarczego w globalnej gospodarce opartej na wiedzy.

Na podstawie naszych rozwazan w tym rozdziale naszkicujemy trzy rekomendacje R1—R3. Ich
szersza prezentacja bedzie przedmiotem przysztych publikaciji. Kolejnos¢ ma znaczenie.

R1: Jeden logicznie spojny system edukacji ,,0d domu do dyplomu”. Nalezy konsekwent-
nie, ewolucyjnie, krok po kroku budowaé jeden logicznie spojny system obejmujacy edukacje
od przedszkola (,dom”) do doktoratu (,dyplom”). Schemat tego systemu podano na rysunku
6.6. System ten bazuje na relacji mistrz/nauczyciel — uczen, a pojecia kapitatu ludzkiego
i kapitatu spotecznego powinny odgrywa¢ w nim kluczowa role. Relacje nauczyciel — uczenh
sq szczegdlnie istotne w erze Interetu. Mozemy wtedy poréwnaé ucznia do todki na oceanie
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wiedzy i rola nauczyciela polega na bezpiecznym przeprowadzeniu tej todki z punktu startu
odpowiedniej WTP do mety, gdzie ona kofczy swoj bieg. Nauczyciele ksztatca-
cy/wychowujgcy danego ucznia w systemie ,0d domu do dyplomu” powinni, mowigc obra-
ZOWO, hauczy¢ go nawigacji na tym oceanie wiedzy, by nie byt on w zyciu miotany na tym
oceanie przez fale manipulacji, fatszywe teorie itp. Dlatego tak wazna jest logiczna spojnosc
tego systemu.

R2: Doktadno$¢ pomiarow dydaktycznych. W tym systemie wszystkie egzaminy, sprawdziany
ifp. powinny tworzy¢ jedng spdjng catos¢, w ktorej wszystkie pomiary sg dokonywane w tych
samych jednostkach i z tg samg dokladnoscig. Zdaniem autora pomiar ten powinien obej-
mowact coraz wiecej sktadowych kapitatu ludzkiego ucznia podanych w definicji 6.1. Opisany
w punkcie 6.5 przyklad nalezy traktowa¢ jako propozycje pewnego ujednolicenia egzaminéw
na roznych szczeblach edukacji. Przyjecie zatozenia, ze na wszystkich szczeblach edukacji
mierzymy warto$¢ kapitatu ludzkiego ucznia/studenta/doktoranta i to mierzymy go zawsze
w tych samych jednostkach i z tg sama doktadno$cia, pozwoli zdefiniowaé problem efektyw-
nosci inwestycji w szeroko rozumianej edukacji.

R3: Przejscie od nauczania przedmiotow (proces P1) do nauczania umiejetnosci (proces
P2). Autor w petni zdaje sobie sprawe, jak zlozone i skomplikowane jest takie przejscie, jed-
nak prace nad nim powinny rozpoczag sig juz teraz. Jest to konieczne zaréwno z uwagi na
niszczenie kapitatu spotecznego Polski (patrz punkt 4.3), jak réwniez z powodu, Ze $wiatowe
organizacije takie jak OECD czy ONZ oceniajg poszczegdlne kraje za nauczanie umiejgtno-
&ci, a nie poszczegdlnych przedmiotow. Bedziemy to zagadnienie rozpatrywali w skrypcie
Kapitat spofeczny.

6.8. Przeglad literatury

6.1.

6.2.

6.3.

Monografia Niemierki [2009] jest podstawowg pozycjg z diagnostyki edukacyijnej (patrz rowniez
jego artykuty z lat 2002-2010).

Wykorzystanie WTP w edukacji zostato po raz pierwszy opisane w pracach Walukiewicza i Wik-
torzak [2007] oraz [2009]. W doktoracie Wiktorzak [2009] sg analizowane procesy P1 oraz P2.
Rynek edukacyjny zostat zdefiniowany po raz pierwszy. Koreferat Jakubowskiego [2010] jest
dobrym przyktadem, jak trudno jest przetamaé sztucznie stworzone bariery miedzy ekonomig
i diagnostykg edukacyjng. Autor byt i jest gleboko przekonany, Zze w nauce najwazniejsze jest
poszukiwanie prawdy, a nie to, czy w tych poszukiwaniach ,drazni sig nie—ekonomistow”. Po-
szukiwanie prawdy wymaga uwaznej lektury referowanych tekstow. Gdyby referent tak zrobit, to
nie mogtby napisa¢, ze w referowanej pracy sq takie nielogicznoéci jak ,...kapitat spoteczny jest
suma kapitatow ludzkich jednostek...”.

Doktorat Wiktorzak zawiera opis obszernego eksperymentu polegajacego na szacowaniu warto-
&ci kapitatu ludzkiego ucznia za pomocg regresji drugiego rodzaju, jak tez za pomocg sztucz-
nych sieci neuronowych (patrz Tadeusiewicz [1993]). Rozrdznienie pomigdzy kapitatem ludzkim
ucznia a kapitatem ludzkim szkoly (klasy), jak tez opis procedury wyznaczania prostej regresji
jest nowe.
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6.4. Edukacyjna warto$¢ dodana zostata zdefiniowana w monografii Niemierki [2009] oraz w pracach
Dolaty [2007], Jakubowskiego [2006] oraz Prokopka [2009]. Tam tez mozna znalez¢ przyktady
wykorzystania EWD do oceny pracy wybranych szkdt. Réwnowaznik klasy jako miara osiggnie¢
ucznia zostat opisany w monografii Niemierki [2009].

6.5. W tym punkcie zostaly wykorzystane idee i dane liczbowe zawarte w artykule Wiktorzak [2010].
W pracach Lisieckiej [2010] i Jasifskiej [2010] opisano obszemne badania ankietowe i statystycz-
ne tzw. gotowosci szkolnej uczniow szkét podstawowych i gimnazjow, a wiec tylko dwoch pozio-
mow edukacii.

6.6. Opis amerykanskich reform systemu edukacyjnego pochodzi z pracy Niemierki [2010].

6.9. Zadania i zagadnienia
Z6.1. Dla zmiennej losowej v na rysunku 6.4 obliczy¢ warto§¢ $rednig i odchylenie standardowe.

Z6.2. Obliczy¢ to samo dla skali pieciostopniowej powstatej z podziatu pola pod krzywg Gaussa na
5 sektorow. Pordwna¢ obie skale.

Z26.3. Opisa¢ skale centylowg (podziat wynikow na 100 réwnych czesci).

Z6.4. Wyniki egzaminacyjne z trzech wybranych przedmiotéw danej grupy studenckiej opisa¢ w skali
staninowej oraz w skali centylowej. Poréwnag te przedmioty i sformutowaé wnioski.

Z.6.5. Niektore przedmioty (matematyka, ekonomia itp.) sg wyktadane przez dwa kolejne semestry.
Potraktowaé wyniki pierwszego semestru jako wejscie, drugiego jako wyjécie odpowiedniej
WTP i wyznaczy¢ dla tych wynikow prosta regresji.

Z6.6. Jakiej stopy zwrotu mozna oczekiwac w przypadku danych studiow, na przyktad Czytelnika? Do
obliczen nalezy przyja¢ dane, ktore Czytelnikowi wydajg sie najbardziej prawdopodobne.

Z6.7. Opisat swoje studia jako WTP.
Zagadnienie 6.1. Analiza poréwnawcza réznych miar stosowanych w pomiarach dydaktycznych.

Zagadnienie 6.2. Najwazniejsze reformy systemu edukaciji w Polsce.
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