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W artykule przedstawiono koncepcje modelu procesu edukacyjnego,
w ktorym populacja studentow jest niejednorodna pod wzgledem
dwoch wyrdzniajacych cech: mozliwosci finansowych i predyspozycji
intelektualnych. Z cechami tymi powigzane sa takie parametry
procesu jak odsiew 1 wspoOlczynnik powtarzania roku. Dla tak
rozbudowanego modelu podjeto probe sformutowania zadan
sterowania procesem w celu poprawy jego efektywnosci. Postugujac
si¢ ogdlnym pojeciem zréwnowazonego wzrostu, wprowadzono
pojecie zrownowazenia planu studiow 1 zréwnowazenia jego
realizacji.

1. Wstep

W artykule podjeto probe przedstawienia modelu procesu edukacyjnego
uczelni niepublicznej jako dynamicznego procesu ekonomicznego rozpatrywanego
zardwno z punktu widzenia zbiorowosci studentow, jak tez uczelni.

W pierwszym przypadku, student podejmuje okre§lony wysitek ekonomiczny
przy rownoczesnym ryzyku: a) nieukonczenia studiow, b) braku lub nisko ptatnego
zatrudnienia po ukonczeniu studiow.

W drugim przypadku, uczelnia musi tak sterowaé strumieniem studentow,
aby zapewni¢ efektywno$¢ globalng procesu. W uproszczeniu: nalezy tak dzialac,
aby wplaty czesnego pokrywaty koszty utrzymania procesu edukacyjnego. Uczelnia
musi takze uwzglgdnia¢ obowiagzujace standardy i fakt duzej konkurencji na rynku
edukacyjnym, a wigc spelia¢ szereg dodatkowych kryteriow, ktore stanowia o
atrakcyjnosci oferty i zapewniajg ciggly naptyw kandydatow.

Do najistotniejszych zjawisk decydujacych o ocenie procesu edukacyjnego
naleza: ,,odsiew” — tj. skreslenia ze studiow po ich rozpoczeciu oraz powtarzanie
roku (semestru). Mozna skonstruowa¢ model procesu edukacyjnego generujacego
parametry odsiewu i powtarzania roku, oparty na jednorodnym statystycznie modelu
studentéw. W praktyce obserwuje si¢ wyrazne zroznicowanie populacji studentow
pod wzgledem wrazliwosci na warunki studiéw. Prowadzi to do wniosku, ze
populacje¢ studentow nalezatoby rozbi¢ na roztaczne grupy reprezentowane w
odpowiednich proporcjach w modelu. Pozwala to w prosty sposéb modelowac
zmiang udzialu tych grup w populacji studentdéw w kolejnych etapach procesu.
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Podziatu studentéw na grupy dokonamy z punktu widzenia mozliwos$ci ﬁnansowych
i predyspozycy 1ntelektualnych studentoéw. Przez mozliwos$ci finansowe rozumiemy
gotowo$¢ poniesienia okreslonych kosztow, ktora nie jest tozsama z p051adanym1
wlasnymi zasobami. Na predyspozycje intelektualne sktada si¢ zardéwno
przygotowanie merytoryczne uzyskane na poprzednich etapach edukacji jak
pracowitos¢ i zdolno$¢ do przystosowanie si¢ do warunkow ksztatcenia.

2. Sieciowa struktura procesu edukacyjnego

Podstawe analizy stanowi sieciowy model dynamiczny procesu nauczania.
Przedstawiono zasady budowy modelu i przykiady symulacji prostych przypadkéw
dynamicznych. Przyjeto, dla uproszczenia, ze proces edukacyjny sklada si¢ z N
rocznych etapow; po kazdym nich nastgpujg egzaminy i na nastepny rok przechodzq
tylko ci studenci, ktorzy zaliczyli wymagana liczbg przedmiotow i wywigzali si¢ z
zobowigzan finansowych. Pozostali sg skreslani lub uzyskuja zgode¢ na powtarzanie
roku. Zgoda na powtarzanie roku oznacza przeniesienie studenta do procesu, ktory
rozpoczal si¢ o rok pozniej niz proces, w ktorym student byt poprzednio.

Rozpatrujagc model procesu edukacyjnego w kolejnych latach mozemy go
przedstawi¢ jako ztozenie kolejno uruchamianych proceséw. Na Rys. 1 przyjeto, ze
proces edukacyjny trwa 4 lata.
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Rys. 1. Proces edukacyjny jako ztozenie proceséw wieloetapowych

Kazdy etap (rok) kazdego ciggu studidow charakteryzuje si¢ trzema
parametrami o, B iy, gdzie a+ 3 +y =1, okreslajacymi, jaki procent studentéw
przyjetych na dany rok uzyskuje promocje na nastgpny rok, o, powtarza rok, 3, lub
zostaje skreslonych z listy studentow, y. Niezerowe wartosci B i y powoduja, ze
oprocz opdzniefi, typowych dla procesow wieloetapowych, w dynamice procesu
edukacyjnego pojawiaja si¢ ,rozmycia”’ przebiegdéw czasowych, wilasciwe dla
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dynamiki obiektow inercyjnych. Na wykresach z Rys. 2 przedstawiono typowy
przebieg zmian, takich jak zmiana ogdlnej liczby studentéw i liczby absolwentow,
wywolanych skokowa zmiana intensywnos$ci rekrutacji. Dla przyktadowych
warto$ci parametréw o, B, vy liczba studentdw uczelni i strumien absolwentow
ustalaja si¢ prawie po dwoch czteroletnich okresach trwania studiow.
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Rys. 2. Zmienno$¢ liczby studentdéw w czasie przy statym naborze w kolejnych
latach (100 nowych studentéw).

Niezerowe wartosci B3 1y powoduja, ze strumien absolwentéw ustala si¢ na
poziomie znacznie nizszym niz strumien rekrutacji, natomiast ogélna liczba
studentéw jest wyzsza, niz bylaby w przypadku idealnym 100% promocji bez
odsiewu. Stad stosunek liczby (biezacych) absolwentow do ogoélnej liczby
studentow jest daleki od idealnego, 1:4, i w danym przyktadzie wynosi prawie 1:6.

Warto zauwazy¢ (Rys. 3), ze nawet niewielka warto$¢ wspotczynnika
powtarzania roku 3 =0,1 powoduje znaczne opdéznienia strumienia absolwentow.
Dla kilkunastu procent studentow opdznienie to powoduje wydhluzenie czasu
studiow nawet dwukrotnie.

Znajomos¢ parametréw procesu pozwala za pomocg symulacji prognozowacé
liczbg studentoéw i absolwentow uczelni na najblizsze kilka lat.

Statystyki ruchu studentéw uczelni dostarczaja a posteriori informacji o tych
parametrach. Stosujac procedure ich okreslania wielokrotnie, co etap wprowadzajac
nowe wartosci parametrow o, B i1 y uzyskane z nowych danych statystycznych,
mozna skonstruowa¢ symulacyjny model kroczacy umozliwiajacy prognozowanie
liczby studentéw calej uczelni, jak i poszczegélnych lat studiow w S$rednich
horyzontach czasowych.
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Duzo trudniej jest przewidzie¢ wartosci o, 3 iy na dalsza przysztos¢. Jeszcze
trudniej jest okresli¢ mozliwe dziatania wladz uczelni w celu wlasciwej zmiany tych
parametrow: po pierwsze nalezy wyjasni¢, co znaczy okreslenie ,,wlasciwej”
zmiany, a po drugie, znalez¢ sposoby oddzialywania na parametry powtarzania
1 odsiewu.

Rozklad opoéznienia ukonczenia studiow

liczba absolwentow
»

Rys. 3. Wptyw wspoétczynnika powtarzania roku na statystyke czasu trwania
studiow

Zauwazmy, ze model konstruowany wedlug powyzszych zasad zaktada
jednorodnos$¢ strumienia studentow. Dos¢ typowa jest sytuacja, w ktorej parametry
odsiewu i1 powtarzania roku maja duze wartosci w pierwszych latach studiow
danego rocznika a w nastgpnych maleja. Mozna to przypisa¢ dwu zjawiskom:
a) potrzebie adaptacji studentéw do warunkéw studiowania, b) eliminacji
w pierwszych latach grupy studentow o cechach predestynujacych do odsiewu.
Uwzglednienie tego drugiego czynnika jest przestanka do rozrézniania grup
studentow o odmiennych cechach 1 przedstawienia tego faktu w modelu
niejednorodnym.

Nalezy przy tym postuzy¢ si¢ cechami, ktore bezposrednio maja wplyw na
prawdopodobienstwo skreslenia lub powtarzania roku przez studenta.

3. Statystyczne aspekty populacii studentow

W artykule zaproponowano model populacji studentéw, dostatecznie prosty,
arownoczes$nie wystarczajaco charakteryzujacy studenta ze wzgledu na dwa
parametry: zdolno$¢ ponoszenia obcigzen finansowych ksztalcenia i zdolno$é¢
przyswajania wiedzy wymaganej zgodnie z programem studidw. Przyjeto, ze
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zbiorowos$¢ studentéw jest populacjg statystyczna, opisang za pomocg dwoch
zmiennych losowych: mozliwosci finansowych studenta oraz mozliwosci
intelektualnych  (predyspozycji  intelektualnych) studenta. Probabilistyczne
wlasciwosci zbiorowosSci sg wigc opisane za pomoca dwuwymiarowego rozktadu
prawdopodobienstwa, ktoremu odpowiada funkcja gestosci s(f, u) zilustrowana na
rysunku (Rys. 4).
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Rys. 4. Dwuwymiarowa funkcja rozktadu prawdopodobienstwa mozliwosci
studentow i jej obcigcie przez wymagania

Na Rys. 4 przedstawiono rozklad populacji studentdw na plaszczyznie
»mozliwosci finansowe — predyspozycje intelektualne”. Obszar C, to czg¢$¢ populacii,
ktéra nie mogac spetni¢ wymagan programowych lub finansowych uczelni (nie
potrafig lub nie chcg) rezygnuje ze studiow na danym etapie. Obszar B obrazuje te
czes¢ populacji, ktora dzieki mozliwosci rejestracji warunkowej lub powtarzania
roku, moze kontynuowac studia (przedziat tolerancji dla wymagan programowych).
Obszar A odpowiada tej czesci populacji studentow, ktora bez opdznien przechodzi
na kolejny etap. Latwo zauwazyC, ze odcigcie czgSci C populacji studentow
modyfikuje rozktad pozostatej grupy, a wigc zmieniajg si¢ warunki selekcji w
nastepnych etapach.

W rzeczywisto$ci, linie odpowiadajace ograniczeniom finansowym lub
predyspozycji intelektualnych nie stanowia ostrych progdéw odcinajacych czesci
populacji lecz maja charakter niejednoznaczny (Rys. 5). Bardziej odpowiednie
byloby zastosowanie tu funkcji przynaleznosci z teorii zbioréw rozmytych Iub
rozpatrywanie przej$cia osobnika o danych wilasciwosciach do odpowiedniej klasy
w kategoriach prawdopodobienstwa. Tak, lub inaczej, pierwotna funkcja s(f,u)
rozktadu populacji studentdéw w przestrzeni mozliwosci po kazdym etapie selekcji
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studentow jest modyfikowana i wyniki selekcji na nastgpnych etapach zalezg od
przeksztalcenia tego rozktadu na poprzednich etapach.

Na Rys. 5 przedstawiono krzywe selekcji odpowiadajace wyidealizowanym
granicom odci¢ecia z Rys. 4. Uwidoczniono przekr6j populacji dla ustalonego
poziomu mozliwosci finansowych. Dla kazdego poziomu mozna narysowaé
podobne krzywe. Im mniejsze mozliwosci finansowe, tym wigkszy jest obszar C,
takze w zakresie duzych predyspozycji intelektualnych.

Ldziat wpopulacji

A

obszar tolerancji

a

.
Predyspozycje intelekiualne u

Rys. 5. Krzywe selekeji studentow okreslajace prawdopodobienstwo przej$cia do
grupy A, B, Iub C przy ustalonym poziomie mozliwosci finansowych.

Bioragc pod uwage fakt, ze ograniczenia finansowe i intelektualne sa
w pewnym stopniu zalezne od woli studenta (kandydata), nalezy przyjac, ze begdzie
on staral si¢ dostosowac swoja funkcje uzytecznosci do subiektywnych oszacowan
wlasnych mozliwosci. Oznacza to takie indywidualne dopasowanie preferencji
(zbioru kryteriow branych pod uwage w pierwszej kolejnosci), aby subiektywnie
oceniana funkcja uzytecznosci mogla osiagna¢ dostatecznie wysoka wartosc.
W konsekwencji, dzialania sterujace procesem edukacyjnym beda miaty rozny
wplyw na zachowanie studentdw, zaleznie od tego, czy ich dominujacym kryterium
bedzie czas trwania studiow, ich koszt, czy poziom zdobytej wiedzy. Po pierwsze,
maja wpltyw na wybor uczelni przez kandydata na studia — jesli ma dostateczng
informacje a priori. W praktyce taka ewaluacja ma miejsce juz po podjeciu studiow.
Wowczas czynnik mobilizujacy jedna grupe studentow, moze pozbawi¢ motywacji
inna grupe, w zaleznosci od ich ograniczen intelektualnych i finansowych oraz ich
subiektywnej oceny przez studenta.

Tak zréznicowane preferencje stanowia podstawowy mechanizm Wyboru
rodzaju studiéw i konkretnej uczelni przez kandydatow na studia. Nie bez znaczenia
sa przy tym wpltywy Srodowiska rodzinnego i spolecznego np. wyksztalcenie
rodzicow, por. Decyzje edukacyjne (2004). Nalezy wigc rozwazaé celowosé
ukierunkowania proceséw edukacyjnych na okreslone grupy mlodziezy, bardziej niz
na wyidealizowany model edukacji — w réwnym stopniu obiektywnie
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najkorzystniejszy, co abstrakcyjny. Zréznicowanie modeli edukacyjnych jest
jednym z postulatéw dyskutowanych w pracy Polskie uczelnie XXI wieku (2005).

Powodzenie uczelni w duzym stopniu zaleze¢ bedzie od czytelnego
przedstawienia oferty skierowanej do konkretnej grupy kandydatow i dostosowania
catlego procesu do dominujagcych w tej grupie ograniczen intelektualnych
i finansowych — co jest wnioskiem réwnie banalnym co cze¢sto lekcewazonym.

Dalej pokazemy, ze rodzaj prowadzonej polityki "odsiewu" stosowanej przez
uczelnig¢: silna selekcja w pierwszych etapach i ztagodzona pdzniej lub odwrotnie -
odsiew rozlozony w czasie i opdzniony, ma istotny wpltyw na przebieg procesu
edukacyjnego i jego ocen¢ zardwno z punktu widzenie pojedynczego studenta,
populacji studentow i uczelni kierujacej si¢, migdzy innymi celami ekonomicznymi.

4. Przyklady symulacji procesu edukacyjnego

4.1. Podzial studentow na grupy statystycznie jednorodne.

Praktycznie uzyteczna metoda analizy zalezno$ci procesu edukacyjnego od
cech uczestnikow (studentow) jest podziat populacji na pewnag liczbg grup
wewngetrznie jednorodnych, a roznigcych si¢ zestawami stosowanych kryteriow
i sposobem reakcji na warunki studiowania. Ograniczajac si¢ do tej czesci populacji
kandydatow na studia, ktora wybrata okre§long uczelni¢, mozemy takze ograniczy¢
zbior cech definiujacych te grupy.

Na Rys. 6 zilustrowano sposob grupowania populacji studentéw na
plaszczyznie: predyspozycje intelektualne — mozliwosci finansowe. Utworzono
cztery grupy studentéw: a) o malych mozliwosciach intelektualnych i o matych
mozliwosciach finansowych, b) bez wyraznych ograniczen intelektualnych i bez
istotnych ograniczen finansowych, c) bez wyraznych ograniczen intelektualnych ale
decydujacym ograniczeniu finansowym, d) bez istotnych ograniczen finansowych
ale o decydujacych ograniczeniach intelektualnych. Grupy te powstaja przez podziat
plaszczyzny:  predyspozycje intelektualne —  mozliwosci finansowe  prostymi
ograniczen finansowych i intelektualnych. Zakladamy, ze kazda z tych grup

charakteryzuje si¢ wyrozniajacymi warto$ciami parametrow o, B 17y.

W grupie a) dominuje zjawisko braku awansu studentéw na kolejny rok
powiazane z rezygnacja ze studidow (mate mozliwosci finansowe nie motywuja do
przedtuzania studiow w wyniku powtarzania roku). W grupie tej charakterystyczny
jest niski wskaznik promocji (30%) i wysoki odsiew (70%).

W grupie b) studenci nie maja przeszkéd w przechodzeniu na wyzsze lata,
aw przypadku trudno$ci chetnie decyduja si¢ na powtarzanie roku. Wskaznik
promocji wynosi tu 90%, a udzial powtarzajacych rok jest rzedu 10% - brak
odsiewu.

W grupie ¢) studenci nie majg wickszych probleméw z promocja (90%),
jednakze w przypadku niepowodzen rezygnuja ze studiow ze wzgledu na wysoko$é
optat (10%).
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W grupie d) studenci nie rezygnuja nawet w przypadku niepowodzenia
promocji. Grupg t¢ charakteryzuje duzy wskaznik powtarzania roku (70%),
promocja na poziomie 30% - odsiew minimalny.

Na pierwszy rzut oka wydaje si¢, ze addytywno$¢ modelu pozwala okresli¢
ogo6lne wskazniki promocji, odsiewu i powtarzania roku na podstawie udziatu grup
w populacji rozpoczynajacych studia (np. zaktadajac rowny rozktad populacji na
cztery grupy, uzyskamy dla catej populacji wskaznik promocji 60%, odsiew 20%
i wskaznik powtarzania roku 20%). Czy tak jest w istocie — pokazemy na
przyktadzie obliczen modelu symulacyjnego.
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finanzowe

b) a=09; B=0,1: v=0
o) 0203 p=0.7; y=0 el SRty

koszt studiow
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Rys. 6. Podziat populacji wstgpujacych na studia na cztery grupy réznigce si¢
wrazliwos$cig na ograniczenia finansowe i poziom studiow

4.2. Wyniki symulacji procesu edukacyjnego

W celu zilustrowania powyzszych rozwazan skonstruowano prosty model
procesu nauczania w szkole wyzszej o pigcioletnim cyklu nauczania i identycznym
programie oraz stalych parametrach odsiewu i powtarzania roku.

Dane uzyte w tym modelu sg teoretyczne, ale oparto je na analizie
wspotczynnikéw promocji 1 odsiewu realnego procesu edukacyjnego - studiow
czteroletnich (Tabela 1).

Jak pokazalismy na Rys. 2 i1 3, wlasnosci dynamiczne uczelni przejawiaja si¢
szczegolnie wyraznie w pierwszym okresie dzialalnosci uczelni, jak tez przy
skokowej zmianie intensywnosci naboru nowych studentow. Rys. 2 przedstawia
przyktadowy przebieg “rozruchu” uczelni przy rekrutacji ze statg intensywnoscia
(100 0s6b rocznie), to jest: odpowiedzi na skok jednostkowy.
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Obserwacja “wyjscia“ procesu — absolwentow, pozwala ocenia¢ oczekiwany
czas trwania studidw w zalezno$ci od szacowanych wspotczynnikow promocji
i powtarzania roku (Rys. 3).

Aby doktadniej przesledzi¢ te procesy rozpatrzymy mato realny w praktyce
scenariusz, w ktorym po jednorazowym naborze kandydatow, dokonanym tylko
w jednym roku akademickim, obserwujemy stan uczelni w kilkunastu nast¢pnych
latach. Taki zabieg jest mozliwy dzigki liniowosci sieciowego modelu przeptywu
studentdéw przez uczelnig.

Tabela 1. Liczebno$¢ rocznikoéw studentéw w czasie trwania studiow (w kolejnych
latach) z uwzglednieniem skreslen i powtarzania roku, rejestrowana do poczatku
roku z naboru 6

nabor 1 2 3 4 5 6
nowi* | ? 248 250 193 235 140
1 rok powt 6 6 23 29 16
stan** | ? 254 256 216 264 158
skr*** 83 69 47 90

nowi* [156 165 164 140 158

II rok powt 39 55 44 32 ?

stan** 182 204 219 184 190

skr*** 30 29 48 21 ?

nowi* [113 120 127 131

I rok | powt 9 14 12 ?

stan** 1115 129 141 143

skr** 10 28 36 ?
nowi* | 96 82 93
IVrok | powt 50 42 ?

stan** 121 137 135

skr** 45 ?

*) nowi studenci: na I roku — rekrutacja, na wyzszych latach — promocja
z poprzedniego roku,

**) stan = nowi + powt (powtarzajacy) na tym samym roku studiow z poprzedniego
naboru,

*#%) skresleni: skr = stan — nowi w nastgpnym roku — powt,

? — dane nieznane w chwili rejestrowania statystyk

Dodatkowo, w eksperymentach symulacyjnych wprowadzono zmienng
decyzyjna: regulaminowe pozwolenie lub zakaz powtarzania I i II roku studiow.
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Zaktadajac charakterystyke populacji kandydatow zgodnie z Rys. 6 i rowny
udziatl wszystkich czterech grup otrzymujemy zagregowane parametry dla I roku
(o= 0,7; B = 0,2; y= 0,1). Wynik symulacji odpowiedzi impulsowej dla tak
zagregowanego modelu populacji studentdow przedstawiaja wykresy na Rys. 7. Na
wykresach przedstawiono, odpowiednio, liczbg studentdéw, liczbg absolwentow i
prawdopodobienstwo ukonczenia studiow przez studentow bedacych na uczelni w
kolejnych latach od chwili rekrutacji w 2005 r.

Na Rys 8 przedstawiono wyniki uzyskane dla modelu zawierajacego
rownoczesnie wszystkie cztery grupy studentoéw. Zalozono udzial tych grup w
réwnych proporcjach na I roku. Obliczenia sa prowadzone na czterech rownolegtych
modelach sieciowych, ktorych wyniki w kolejnych etapach sa sumowane. Dzigki
rownoleglym obliczeniom modelowana jest zmiana udzialu poszczegdlnych grup
w kolejnych latach studiow. Charakterystyki modelu niejednorodnego w istotny
sposob rd6znig si¢ od wynikow modelu zagregowanego (Rys. 7).

W szczeg6lno$ci, bardziej optymistycznie wyglada oszacowanie
prawdopodobienstwa ukonczenia studidw w grupie, ktora przeszita przez dwa
pierwsze lata studiow bez prawa powtarzania roku, oraz znacznie mniej jest
zrdznicowany termin ukonczenia studiow.

Nawet pobiezna ocena wynikow obu modeli pozwala stwierdzi¢, ze
niejednorodno$é cech strumienia studentow powoduje wigksza wrazliwo$é procesu
na sterowanie: np., zlikwidowanie mozliwosci powtarzania pierwszych lat studiow
duzo wyrazniej wptywa na odsiew i liczbe studentéw niz w modelu jednorodnym.
Jesli wiec chcemy skutecznie sterowaé procesem edukacyjnym, zjawisko
niejednorodnosci strumienia kandydatow (a potem studentéw) musi by¢ brane pod
uwagg.

Na Rys. 9 1 10 przedstawiono wyniki symulacji tych samych zmiennych
przyjmujac kolejno, Ze catg populacje stanowi grupa a) lub grupa d).

Widaé jeszcze wyrazniej roéznice w reagowaniu studentow obu grup na
zmian¢ mozliwosci powtarzania roku. Grupa studentdéw o stabych predyspozycjach
intelektualnych przedluza znacznie studia, ale wigze si¢ to zniewielkim tylko
wzrostem szans na uzyskanie dyplomu (Rys. 10).

Podobnie, wysoko$¢ czesnego na kolejnych latach studiow, optaty za
powtarzanie roku, dopuszczalna liczba warunkéw (umozliwiajagca unikniecie
powtarzania roku) a takze dostosowanie poziomu studiow do udziatu
zdefiniowanych wyzej grup studentéw na kolejnych latach w sposob selektywny
oddziatuje na dynamike tych grup.

W praktyce, do oszacowania pozostaje udzial tych czterech grup w populacji
kandydatow przyjetych na studia, jednakze wplyw ceny studiow i merytorycznych
warunkow kwalifikacji na studia (liczba punktéw z matury lub egzaminu) sa
istotnymi czynnikami wplywajacymi na t¢ strukture.
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Rys. 10. Wptyw likwidacji powtarzania roku - grupa: alfa = 0,3, beta =0,7.
Na wykresie: liczba studentow i absolwentéw w kolejnych latach studiow jako
odpowiedz na impuls 100 kandydatow przyjetych w pierwszym roku.
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5. Nierownomierno$¢ dynamiki procesu edukacyjnego

5.1. Parametry przebiegu procesu edukacyjnego

Proces edukacyjny polega na przeprowadzenia studenta ze stanu
poczatkowego, okreslonego jego zasobem wiedzy, przygotowaniem i motywacja do
przyswajania nowej wiedzy, do stanu koncowego wyznaczonego przez zbidr
parametrow standardu danej dyscypliny i indywidualne aspiracje studenta (lista
przedmiotoéw programu, naktad pracy studenta wyrazony w godzinach lub punktach
ECTS). Koncepcja punktacji ECTS jest w istocie sposobem na ilo§ciowa oceng
postepow procesu edukacyjnego wyrazona w szacowanych jednostkach naktadu
pracy studenta przy przyswajaniu okreslonych porcji wiedzy. Te¢ miar¢ ilosciowa
uzupeltniaja uzyskane umiejetnosci, uzyskane oceny. Plan studiow wyznacza tempo,
w jakim realizowane jest dochodzenie do stanu koncowego w przestrzeni
wszystkich parametrow tego stanu (w szczegolnosci uzyskanie zaliczenia peinej
listy przedmiotdéw i uzyskanie nominalnej liczby punktow ECTS).

Traktujac proces edukacyjny jako proces rozwoju, do oceny jego jakosci
mozna postuzy¢ si¢ pojeciem zrownowazonego rozwoju (w jezyku polskim pojecie
to nie posiada krotkiego jednoznacznego okreslenia — a oznacza po czgsci trwalosc,
intensywno$¢, roéwnomierno$¢ 1 bezpieczenstwo). W przypadku procesu
edukacyjnego bedzie ono oznacza¢ réwnomierne roztozenie wysitku, czasu pracy
i wykorzystania uzyskanych wczes$niej umiejetnosci tak, aby ryzyko niepowodzenia
studentow na kolejnych etapach bylo jak najmniejsze, a wynik koncowy jak
najwyzszy (suma ocen).

Proces edukacyjny nazwiemy nierbwnomiernym, jesli tempo dochodzenia do
stanu koncowego dla co najmniej dla jednego z parametréw jest nierownomierne
W czasie.

Trzy podstawowe przyczyny nierownomiernosci procesu edukacyjnego:

—nier6wnomierny plan ( w tym samym znaczeniu co proces),
—trudnosci studentdéw (zte przygotowanie i trudno$ci materialne),
—bledy nauczycieli i odstgpstwa od planu.

Parametry standardow warunkujace plany studiow:

—punktowa miara naktadu pracy studenta — punkty ECTS,
—ogolna liczba punktow ECTS,
—zakres tolerancji semestralnej liczby punktow ECTS.

Liczba punktow ECTS w grupach przedmiotow przewidzianych w
standardzie,

—przedmioty ogolne,

—przedmioty matematyczne,

—przedmioty specjalistyczne,

—przedmioty inzynierskie,

— lektoraty,

—praca dyplomowa, itd.
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Zwykle standardy konkretnego kierunku studiow okres$laja wymagania
postulujace réwnomierno$¢ procesu edukacyjnego, tzn. realizacja planu
spelniajagcego  wymagania  standardu  powinna roéwniez zapewni¢ jego
réwnomierno$¢. Na przyktad, zaktada si¢, ze w kolejnych latach studiéw liczba
uzyskanych punktow ECTS powinna tylko nieznacznie rézni¢ si¢ od $redniej dla
catego procesu. W ponizszej Tabeli 2 przedstawiono przyktad planu rozlozenia
punktow ECTS wymaganych do uzyskania w kolejnych semestrach

Tabela 2 Plany studiow i plany semestralne wyrazone punktami ECTS

07/08 1 107/08 z/06/07 | 06/07 z 05/06 | |05/06 z/04/05 | 04/05z 03/041 03/04 z
suma

ECTS rocznik
28 30 32 30 30 31 | 29| 210 2003
30 28 33 30 37 31 29 210 2004
3( 21 33 31 3( 29 210 2005
3( 30 30 3( 210 2006
29 30 210 2007

W wierszach zapisane s3 plany studiow dla poszczegdlnych rocznikow
studentéw, w kolumnach — plany zaje¢ w kolejnych semestrach akademickich.

W praktyce, zarowno planowe liczby punktow ETCS na poszczegélnych
semestrach, jak ich akceptowalne realizacje okreSlone wynikami studentow,
zakladajg okreslony dopuszczalny margines odstepstwa od zalozonego tempa
wzrostu. Nalezy jednak zdac sobie sprawg, ze przy zadanym czasie trwania procesu
edukacyjnego (zadanej liczbie etapow) kazde zwolnienie tempa w jednym etapie
musi pociggac za sobg odpowiedni wzrost tempa w innych etapach. Moze si¢ wiec
zdarzy¢, ze korzystanie z dopuszczalnego spadku tempa studiowania prowadzi do
nierealizowalnego obcigzenia w przysztosci. Na Rys. 11 przedstawiono typowa
krzywa tolerancji stosowang przy podejmowaniu decyzji zaliczania studentom
kolejnych etapéw (semestrow). Student, ktory skorzysta z mozliwosci takiej
tolerancji w pierwsze] potowie studidow, z duzym prawdopodobienstwem nie
ukonczy studidéw w planowanym terminie, gdyz jego obcigzenie w ostatnich
semestrach wzrasta o ponad 60% wzgledem nominalnego.

Standardy godzinowe (wartosci minimalne):

—ogolna liczba godzin dydaktycznych

—liczba godzin dydaktycznych w grupach przedmiotéw,

—liczba godzin konkretnych przedmiotow (np. jezyk obcy),

—liczba godzin zaj¢¢ w tygodniu (warto$ci maksymalne),

—dopuszczalne zmniejszenie liczby godzin dla studidw niestacjonarnych,

—dopuszczalna liczba godzin realizowanych w systemie zdalnym -
distance learning.
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Nominalne i dopuszczalne tempo studiowania w skali punktow ECTS

200

[ Wymagania semestralne przy
dopuszczalnej stracie tempa

—=— tempo nominalne
150

tempo dopuszczalne

—e—dopuszczalna strata tempa

Rys. 11. Deficyt punktow ECTS i jego kumulacja

Grupy nastegpstwa przedmiotow w programie

Przedmioty skladajace si¢ na program studidow nie sa jednostkami
niezaleznymi. Aby skutecznie podja¢ studiowanie okre§lonego materiatu, nalezy
przed tym opanowaé wiedze zawarta w innych przedmiotach — poprzednikach.
Problem ten stanowi powazne wyzwanie przy projektowaniu planu studiow o
postaci modelu sieciowego. Po pierwsze nalezy prawidlowo zdiagnozowac
merytoryczng potrzebe ustalenia relacji nastgpstwa, okreslajacej czg¢sciowy porzadek
w sieci. Nieuwzglednienie takiej relacji w treSci programowej przedmiotéw
prowadzi do powaznego =zakldcenia procesu edukacyjnego: studenci sg Zle
przygotowani, a nauczyciel musi po§wigci¢ zbyt wiele czasu na uzupehienie luk w
ich przygotowaniu. Niektorzy studenci nie sa w stanie zaliczy¢ przedmiotu.

Wiasciwie ustalone relacje nastgpstw ze swej strony stanowig istotne
ograniczenie w konstruowaniu planu.

Formalnie dla zbioru przedmiotéw relacj¢ nastgpstwa mozna zapisaé
nastgpujaco:

e K przedmiotow programu dzielimy na N < K grup tak, ze do grupy i
nalezy kazdy przedmiot, ktory ma co najmniej jednego poprzednika
obowigzkowego nalezacego do grupy i — 1.

e Przedmiot, ktéry nie ma zadnego poprzednika obowigzkowego nalezy
do grupy 1; musi istnie¢ co najmniej jeden taki przedmiot.

e W M - etapowym procesie edukacyjnym, w planie i - tego etapu moga
wystgpowaé przedmioty z grup od 1 do i.
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e Liczba etapéw musi spelnia¢ warunek M > N.

W  przedstawionym przykladzie (Rys. 12) przedmioty do =zaliczenia
w kolejnych etapach sa reprezentowane przez kota o wielkosci proporcjonalnej do
liczby punktéw ECTS a relacje nastgpstwa przez strzatki migdzy nimi. W danym
przyktadzie pojawia si¢ trudnos¢: nie ma mozliwosci utworzenia czteroetapowego
procesu z zachowaniem zrownowazenia punktow ECTS w etapach; w czwartym
etapie jest ich znacznie wigcej niz w poprzednich — jedynym rozwigzaniem byloby
utworzenie pigtego etapu.

~o .
© /
m @10

Rys. 12. Ilustracja konstrukeji planu studiéw dla wielu réznych przedmiotow o
niejednakowej pracochtonnos$ci wyrazonej punktami ECTS.

1

H

Rys. 13. Konstrukcja planu po zmodyfikowaniu przedmiotow

Dla uproszczenia rozumowania zapomnijmy na chwile, ze w praktyce uczelni
na kazdym etapie — semestrze potrzeba uzyskaé okre§long liczb¢ punktow ECTS —
30. Naszym celem jest tylko mozliwie réwnomierne rozlozenie obcigzenia
przedmiotami przedstawionymi na rysunku. Latwo zauwazy¢, ze z powodu relacji
nastgpstwa jedynym swobodnym przedmiotem, ktéry mozna przeniesc, jest
przedmiot nr 1.
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Nastepny rysunek (Rys. 13) pokazuje jak, dekomponujac jeden przedmiot
programu mozna zmodyfikowa¢ zadanie tak, aby czteroetapowy plan byt
zrownowazony. Korzystamy z tego, ze czg$¢ materiatu pierwotnie ustalonego
przedmiotu nie wymaga zaliczania poprzednikow, a dodatkowo nowy przedmiot
przesuniety do etapu I umozliwia zaliczenie do etapu III jednego z przedmiotow
poprzednio usytuowanych w etapie IV.

5.2. Wskazniki nierownomiernosci realizacji planu (dla populacji studentow)

Jak wspomniano na wstepie réwnomiernos¢ realizacji planu zalezy od
studentow i od nauczycieli akademickich. Jak podkre§lono poprzednio, aby
wlasciwie diagnozowa¢ wspotdziatanie migdzy nimi i wskaza¢ nieprawidtowosci
stosuje si¢ odpowiednie statystyki majgce na celu wykrycie wspolnych cech catej
populacji studentow, jak tez testy pozwalajace wyodrebni¢ grupy o jednorodnym
zachowaniu w procesie edukacyjnym.

Poprawnie przeprowadzona analiza takich statystyk pozwala z jednej strony
wskaza¢ etapy i przedmioty, dla ktorych istnieje zagrozenie dla realizacji planu z
punktu widzenia calej populacji studentow, a drugiej wykry¢ niejednorodnose
populacji studentow z punktu widzenia realizacji planu w jego dynamicznym
aspekcie.

W efekcie narzedzia opisane w poprzednich rozdziatach mogg by¢
zastosowane takze na wybranych etapach procesu edukacyjnego — tych, dla ktorych
powstaje zagrozenie zrownowazenia procesu. Moze to by¢ latwiejsze i mniej
kosztowne niz dobieranie grup studentow i wykladowcoéw globalnie dla calego
procesu.

Do statystyk dotyczacych catej populacji studentow naleza:
skumulowana $rednia liczba punktéw ECTS po kolejnych etapach,

* procent zaliczonych przedmiotow ogoétem i w grupach przedmiotowych,

+ mozliwa do podjecia lista przedmiotdw ograniczona warunkami
nastepstwa,

+ $rednia ocen w skali bezwzglednej ( dla wszystkich przedmiotow i dla
zaliczonych przedmiotow,

* pozycja rankingowa przedmiotéw (wg $redniej ocen).

W celu wykrycia niejednorodnos$ci w populacji studentow tworzy si¢ listy
rankingowe $rednich ocen studentdéw, $rednich ocen z poszczegbdlnych przedmiotéw
w kolejnych latach (kurséw) oraz analizuje zmienno$¢ tych wielkosci z etapu na
etap.

Oznaki nierownomiernos$ci procesu dydaktycznego (realizacji):

+ odbiegajacy od liniowego przebieg S$redniej uzyskanej skumulowanej
liczby punktéw ECTS w populacji studentow w kolejnych etapach ( duzy
niedob6r punktéw lub duzy procent nadwyzek),

* wysoki odsetek studentow, ktorych niska skumulowana liczba punktéw
uniemozliwia awans na wyzszy semestr,

+ drednia ocen z przedmiotéw zaliczonych skorelowana negatywnie z
uzyskang liczbg punktow ECTS (zaliczona mata liczba przedmiotéw z
wysoka srednig i nadwyzki punktéw przy niskiej $rednie;j.
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Rys. 14. Przyktad dwuwymiarowej analizy procesu edukacyjnego w przestrzeni:
suma punktow ECTS — suma ocen

Na wykresie (Rys. 14) przedstawiono trajektori¢ procesu edukacyjnego
populacji 100 studentow w rzucie na ptaszczyzn¢ skumulowanych punktow ECTS
i sumy uzyskanych ocen. Prawy gorny naroznik wykresu reprezentuje idealny stan
koncowy procesu: wszyscy studenci osiagneli pelng liczbg punktéw oraz wszyscy
mieli wylacznie oceny bardzo dobre (5).

Okrag na koncu trajektorii zaznaczonej linig ciagly wskazuje punkt koncowy
procesu w realnych warunkach: zar6wno oceny sa nizsze, jak i liczba uzyskanych
punktow wskazuje, ze nie wszyscy studenci uzyskali liczbe punktow umozliwiajaca
ukonczenie studiow w ostatnim (siodmym) etapie. Odleglo$¢ tego punktu od stanu
idealnego moze stuzy¢ jako miara jakosci procesu.

Rownoczesnie porownujac ksztalt trajektorii z idealnym jej przebiegiem
(odcinkiem prostej) mozna zauwazyé, ze w poszczegolnych etapach nickorzystne
zjawiska takie jak zahamowanie ogolnego przyrostu punktow ECTS Iub niskie
oceny (zwolniony przyrost ich sumy), zawsze negatywnie wptywajace na polozenie
punktu reprezentujacego stan koncowy, maja roézne nasilenie w poszczegdlnych
etapach. W przyktadzie na Rys. 14 staby wynik koncowy procesu jest spowodowany
w pierwszych trzech etapach matg liczba uzyskanych punktow (wykorzystanie
tolerancji przedstawionej na Rys. 11, niezrownowazony plan lub nieprawidtowy
wybor przedmiotdw przez studentdw) i w nastepnych etapach gorszymi ocenami,
by¢ moze spowodowanymi przecigzeniem nadmiarem zaje¢ (nadrabianie opoznien
Z pierwszych semestrow.

Zaproponowana powyzej analiza rownomiernosci (lub jej braku) procesu
edukacyjnego pozwala wykry¢ jego niejednorodno$¢ na osi czasu i dokona¢ alokacji
jednostek programu i nauczycieli akademickich w celu zmniejszenia odlegltosci
stanu koncowego procesu od punktu idealnego (Rys. 14).
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6. Uwagi koncowe

Przebieg procesu edukacyjnego jest zwykle oceniany z punktu widzenia
wielu kryteriow. Wigkszo$¢ z nich nie da si¢ oderwac od ekonomicznego otoczenia
tego procesu. W pierwszym rze¢dzie nalezaloby zestawié warto$¢ uzyskanego
dyplomu z kosztem ksztalcenia.

W uczelni niepublicznej stosunkowo tatwo mozna ocenié¢ koszt ksztatcenia —
cho¢ i tu inaczej to wyglada z punktu widzenia uczelni, ktora szacuje $redni koszt
studenta, a inaczej z punktu widzenia studenta, ktéry ryzykuje nieukonczenie
studiow.

Oszacowanie wartosci dyplomu w polskich warunkach jest znacznie
trudniejsze, jako, ze zatrudnienie absolwenta nie zalezy wprost od dyplomu: do$é¢
typowa jest sytuacja znaczacej liczby studentow, ktdrzy w czasie studidow podejmuja
dobrze ptatng prace i dyplom, ktérego ukonczenie odktadaja przez kolejne lata i
traktuja jako swoiste zabezpieczenie na przysztos¢. Z tego wzgledu fatwa do
wytlumaczenia jest wyrazna wérdd kandydatow na studia tendencja do brania pod
uwage niemal wylacznie kryterium minimum kosztow i minimum ryzyka odsiewu.
Prowadzi to do niepokojacych wnioskéw: na rynku uczelni platnych popularne sg
studia tanie iniewymagajace. Szansg jest wigc takie zarzadzanie procesem
edukacyjnym, aby nie obcigzajac studentow nadmiernymi kosztami i ryzykiem,
wykorzysta¢ wszelkie mozliwoséci pokonania barier intelektualnych studentow bez
straty jakosci nauczania. Na t¢ jakos$¢ sktada si¢ bowiem nie tylko wyposazenie
laboratoriow i naukowe zaawansowanie przekazywanej wiedzy ale - nawet bardziej
- umiej¢tnosci nabyte przez absolwentow. Tak najogdlniej, mozna oceniaé
efektywnos¢ procesu edukacyjnego.
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