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Czy nieuwzglednienie korelacji geny-§rodowisko
moze obcigzac oszacowania odziedziczalnosci
osiagniec szkolnych?

Posrednie dowody z 20 studiow przypadku najwiekszych miast Polski
w domenie osiaggnie¢ matematyczno-przyrodniczych

Tekst nieprzeznaczony do cytowania. Wersja w procesie redakcyjnym.

Streszczenie

Artykul analizuje, czy segregacja uczniow miedzy szkolami ze wzgledu na
wczesniejsze osiggniecia moze wzmacnia¢ rdéznice edukacyjne i posrednio
wplywaé na interpretacje oszacowan odziedziczalnosci osiagnig¢ szkolnych.
Na podstawie danych z 20 najwiekszych miast Polski autor pokazuje, ze
w wielu lokalnych systemach edukacyjnych srodowisko szkolne moze nasila¢
wczesniej istniejace réznice miedzy uczniami. Wyniki wskazuja na potrzebe
uwzgledniania zaleznosci miedzy predyspozycjami uczniéw a srodowiskiem
szkolnym w badaniach nieréwnosci edukacyjnych.

Stowa kluczowe: odziedziczalno$¢ osiagnie¢ szkolnych, korelacja geny—$ro-
dowisko (rGE), segregacja szkolna, nieréwnosci edukacyjne, osiagniecia ma-
tematyczno-przyrodnicze, edukacyjna warto$¢ dodana

Problem badawczy

W klasycznych badaniach genetyki zachowania odziedziczalnos¢ (h?) osiggnie¢
szkolnych szacowano przez dekompozycje wariancji miary osiagnie¢ na kom-
ponent genetyczny oraz komponenty srodowiska wspdlnego i specyficznego.
Wielkoé¢ h? informuje, jaka cze$¢ wariancji osia(gnigé jest statystycznie po-
wigzana ze zroznicowaniem genetycznym. Wysokie h® bywalo interpretowane
jako dowdd silnego i wzglednie niezaleznego od instytucji szkolnych wptywu
predyspozycji genetycznych (Jensen, 1969). Taka interpretacja byla watpliwa
z wielu wzgledow. Na przyklad, cho¢ wzrost jest w populacjach europejskich
wysoce odziedziczalny, a klasyczne oszacowania h* mieszczg sie w przedziale
0,8-0,9 (Visscher i in., 2006; Yang i in., 2010; Yengo i in., 2022), w Norwegii
akceleracja wzrostu doprowadzita w latach 1878-2010 do zwiekszenia $redniej
wysokosci ciala poborowych o 10,9 cm. Zjawisko to miato charakter skokowy,
a po 1996 r. trend ulegt wyhamowaniu (Rybak i in., 2020).

Watpliwoséci dotyczace interpretacji wysokich oszacowan h? osiggniec szkol-
nych jako dowodu ich niepodatnosci na modyfikacje moga wynikac takze
z innego powodu. Jezeli genetyczne predyspozycje do szkolnego uczenia sie
s3 powigzane ze srodowiskiem, do ktérego trafia uczen, obserwujemy korela-
cje geny-srodowisko (gene-environment correlation, rGE; Plomin i in., 1977).
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Takie nielosowe rozmieszczenie predyspozycji do uczenia si¢ wzgledem $ro-
dowisk szkolnych moze obcigza¢ oszacowania odziedziczalnosci osiggniec.

W przedstawionym badaniu przeanalizowalem segregacje szkolng — przybie-
rajacg czasami forme jawnej, cho¢ niezgodnej z prawem selekcji — oparta na
wczesniejszych osiggnigciach uczniéw na progu gimnazjum, a wiec na cesze
fenotypowej. Nie analizowalem natomiast korelacji genotyp—$rodowisko sen-
su stricto. Aby nazwac ten proces rGE, nalezy przyja¢, ze cechy wplywajace na
przydziat do szkoly sa czesciowo uwarunkowane genetycznie oraz ze ekspo-
zycja szkolna rzeczywiscie wspotzmienia si¢ z genotypem. Cho¢ jest to teza
wysoce prawdopodobna - nie kwestionuje si¢ istnienia komponentu genetycz-
nego osiagnie¢, lecz dyskutuje jego sile — trzeba pamigta¢, ze gdy pisz¢ w tym
tekécie o wplywie rGE na oszacowania h?, postuguje sie skrétem myslowym.

W edukacji rGE moze mie¢ posta¢ pasywna, gdy rodzice przekazujg dziecku
zaréwno predyspozycje, jak i srodowisko odpowiadajace wlasnym zasobom,
ewokatywng, gdy cechy i wczesniejsze wyniki ucznia wywoluja zréznicowane
reakcje nauczycieli i otoczenia, oraz aktywna, gdy rodziny i uczniowie wybie-
raja szkoly, klasy oraz $ciezki ksztalcenia zgodne z wezesniejszymi osiagnigcia-
mi i aspiracjami. Selekcja szkolna moze wzmacniac to sprzezenie: wczesniejsze
wyniki wplywajg na wybor srodowiska, a sSrodowisko nastepnie réznicuje dal-
szg trajektorie osiagniec.

Jezeli modele stuzace do szacowania h? nie uwzgledniaja rGE, cze$¢ warian-
cji osiagnie¢ wynikajaca z wplywu $rodowiska szkolnego skorelowanego
z wczesniejszymi predyspozycjami moze zosta¢ przypisana komponentowi
genetycznemu. W takim sensie nieuwzglednienie rGE moze prowadzi¢ do
zawyzenia oszacowania bezposredniego wplywu genetycznego. Nie musi na-
tomiast oznacza¢ btedu, jezeli h® rozumie sie¢ szerzej, jako parametr opisujacy
catkowita wariancje¢ zwigzang z podobienstwem genetycznym w konkretnej
populacji i danym ukladzie instytucjonalnym. Rozrdznienie to jest kluczowe
dla interpretacji wysokich oszacowan odziedziczalnosci osiggnie¢ egzamina-
cyjnych, takze w Polsce (Pokropek i Sikora, 2015).

Nalezy pamietaé, ze odziedziczalno$¢ szacowana w genetyce zachowania jest
parametrem populacyjnym, zaleznym od wieku badanych, zakresu zréznico-
wania $rodowiska i organizacji instytucji. Nie okresla udziatu genéw w wyniku
konkretnej osoby i nie jest miarg niezmiennosci cechy. W edukacji zastrzezenie
to ma szczegdlng wage, poniewaz poziom osiagnie¢ jest koncowym produktem
wieloletniej sekwencji decyzji rodzinnych, reakeji nauczycieli, doboru réwiesni-
kow i progdw selekcyjnych, a nie wlasciwoscia rozwijajaca sie poza instytucjami.
Z drugiej strony taka interpretacja h* implicite zaktada, ze warunki $rodowisko-
we, w tym zréznicowanie jakosci pracy szkol, s niemodyfikowalne, co moze
prowadzi¢ do akceptacji status quo. Od interpretacji wysokiego h” jako dowodu
nieuchronno$ci nieréwnoséci mozna wowczas przejs¢ do tezy o bezcelowosci pro-
gramow wyréwnywania szans. Warto pamietac, ze wyniki Jensena rozpality ame-
rykanski spdr o programy kompensacyjne Head Start. Jezeli skuteczne polityki
edukacyjne nastawione na wyréwnywanie szans s3 mozliwe i rGE faktycznie za-
wyza oszacowania odziedziczalnosci, ich skuteczne wprowadzenie powinno osza-
cowania h* obniza¢. Natomiast dziatania nasilajgce rGE powinny je podwyzszaé.
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Wyniki réznych badan genetycznych pokazuja, ze pojecie ,wplywu genetycz-
nego’ nie jest metodologicznie jednorodne, poniewaz jego wielkos¢ zalezy od
zastosowanego schematu badawczego. Badania blizniat przypisuja réznicom
genetycznym zwykle wigksza cze$¢ wariancji osiagnie¢ niz metody oparte bez-
posrednio na DNA. Natomiast trafnos¢ predykeji za pomocg wynikow polige-
nicznych - zagregowanych wskaznikéw wielu wariantéw genetycznych staty-
stycznie powigzanych z dang cechg - stabnie w analizach wewnatrzrodzinnych,
opartych na poréwnaniach rodzenstwa wychowujacego si¢ w tej samej rodzi-
nie. W poréwnaniach mig¢dzy rodzinami wynik poligeniczny ucznia moze
bowiem czesciowo przejmowaé wplyw pochodzenia spolecznego, kojarzenia
asortatywnego — czyli sklonnosci os6b o podobnym wyksztalceniu, statusie
spolecznym lub cechach poznawczych do tworzenia par — oraz $rodowiska
ksztaltowanego przez rodzicow, okreslanego czasem jako genetic nurture, czyli
posredni wptyw gendw rodzicéw realizujacy sie przez tworzone przez nich wa-
runki wychowania. Starr i wspélpracownicy (2026) wykazali, ze wielkos¢ réz-
nicy miedzy efektami within-family — szacowanymi na podstawie poréwnan
wewnatrz tej samej rodziny - a efektami between-family — opartymi na poréw-
naniach miedzy réznymi rodzinami - zalezy takze od kraju i wieku badanych,
co moze wskazywac na znaczenie kontekstu spofecznego i instytucjonalnego.

Jednocze$nie wyniki klasycznych badan bliznigt wskazuja, Ze wysoka odzie-
dziczalno$¢ osiggnig¢ edukacyjnych nie jest wylacznie pochodna inteligencji
ogolnej. Krapohl i wspdtpracownicy (2014) wykazali, ze odzwierciedla ona
faczne oddzialywanie wielu czesciowo uwarunkowanych genetycznie cech,
obejmujacych zaréwno zdolnosci poznawcze, jak i motywacje, osobowos¢,
poczucie wlasnej skutecznosci oraz inne wlasciwosci istotne dla uczenia sie.
Natomiast Rimfeld i wspolpracownicy (2018) pokazali, ze znaczna czes¢
stabilnosci osiagnie¢ miedzy kolejnymi latami nauki moze by¢ przypisana
czynnikom genetycznym. Wyniki te nie rozstrzygaja jednak, czy obserwowana
stabilno$¢ jest skutkiem wylacznie bezposredniego dziatania predyspozycji
czy réwniez ich systematycznego sprzegania z coraz bardziej dopasowanymi
srodowiskami edukacyjnymi.

Nowsze badania przesuwajg uwage z samej wielkoéci h® na procesy, poprzez
ktore genetyczne predyspozycje sa przektadane na osiagnigcia. Zhou i wspol-
pracownicy (2025) pokazali, ze cechy $rodowiska rodzinnego posrednicza
w zwigzku wynikéw poligenicznych z osiagni¢ciami w kolejnych fazach roz-
woju, przy czym posrednictwo dotyczyto gldwnie réznic miedzy rodzinami.
Najnowsza analiza Zhou i wspolpracownikéw (2026) wykazala natomiast, ze
motywacja, zainteresowania szkolne i szkolna samoocena posrednicza w pre-
dykeji osiggniec przez czynniki poligeniczne, a czes¢ tych $ciezek utrzymuje sie
rowniez w poréwnaniach miedzy rodzenstwem. Autorzy interpretuja ten wzo-
rzec w kategoriach aktywnejiewokatywnej rGE: uczniowie wspottworza wlasne
doswiadczenia edukacyjne, a znaczenie tych proceséw narasta w toku nauki.

Procesowe ujecie predyktorow osiggnie¢ wymaga wiaczenia szkoly jako ak-
tywnego ogniwa. Uczen z wysokim wynikiem moze otrzymywac trudniejsze
zadania, silniejsze wsparcie i wyzsze oczekiwania, nastepnie trafi¢ do bardziej
selektywnej klasy lub szkoty, a tam znalez¢ si¢ wérod rowiesnikow o podobnych
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aspiracjach i w faktycznym programie realizowanym w szybszym tempie.
Analogicznie - poczatkowe trudnosci mogg uruchamiac obnizenie oczekiwan
i ekspozycje na mniej stymulujace srodowisko szkolne. Instytucja nie tylko
reaguje wiec na wczesniejszy fenotyp, ale moze zwigkszac jego stabilnos¢. Im
bardziej system rozdziela uczniéw wedlug osiggnieé, tym wieksza przestrzen
dla takiej kumulacyjnej amplifikacji.

Nowe badania srodowiska szkolnego wskazuja réwniez, ze instytucje moga
nie tylko wzmacniaé, lecz takze kompensowa¢ roznice zwigzane z predyspo-
zycjami. Stienstra i wspoipracownicy (2024), wykorzystujac holenderskie dane
blizniacze, stwierdzili, ze jako$¢ szkoly nie moderowata wariancji genetycznej
po uwzglednieniu SES, natomiast spadek wariancji genetycznej wigzal sie ze
sktadem SES szkoly. Cheesman i wspdtpracownicy (2025), taczac wewnatrz-
rodzinny wskaznik poligeniczny (PGI) z miarg szkolnej wartosci dodanej,
wykazali, ze lepsze szkoly oslabialy zwigzek PGI z wynikiem czytania, ale nie
z matematyka. Wyniki te pokazujg, ze kierunek dzialania szkoly jest empirycz-
nie otwarty i zalezy od domeny oraz wlasciwosci systemu.

Z perspektywy socjologii edukacji opisany mechanizm stanowi czg$¢ szersze-
go procesu segregacji szkolnej. Uczniowie nie sg rozdzielani miedzy szkoty
wylacznie na podstawie formalnych decyzji administracyjnych, lecz réwniez
w wyniku wyboréw rodzin, migracji poza obwod szkolny, selekcyjnych praktyk
placowek oraz spolecznego i osiagnieciowego réznicowania si¢ lokalnej sieci
szkot. Procesy te moga prowadzi¢ do kumulowania w tych samych placéwkach
uczniéw podobnych pod wzgledem wczesniejszych osiagnigé, statusu spotecz-
nego i zasobow rodzinnych, a nastepnie do utrwalania rdznic przez odmienne
warunki nauczania i sklad réwiesniczy (Dolata, 2008, 2021). Dziatajace w la-
tach 1999-2019 polskie gimnazja stworzyly uzyteczny uktad do zbadania tych
mechanizméw i posredniego oswietlenia problemu znaczenia nieuwzgled-
niania rGE w modelach szacowania h>. Formalnie szkoly tego szczebla miaty
by¢ drugim etapem programowo i organizacyjnie jednolitego ksztalcenia — po
szescioletniej szkole podstawowej — lecz w rzeczywisto$ci w miastach stopnio-
wo réznicowaly si¢ pod wzgledem skladu uczniowskiego i wynikéow (Dolata,
2010). Prég przejscia po szkole podstawowej otwieral mozliwos¢ wyboru
placowki, selektywnej rekrutacji i migracji poza obwdd. Dzieki wspdlnym eg-
zaminom mozna obserwowa¢ zaréwno osiagniecia kohorty przed wejsciem
do gimnazjum - sprawdzian po klasie VI - jak i rezultat po trzech latach, mie-
rzony egzaminem gimnazjalnym. Pozwala to sprawdzi¢, czy lokalna segregacja
poprzedza narastanie réznic miedzy uczniami o podobnym wyniku poczat-
kowym, bez utozsamiania selekcji wedtug osiagnie¢ z selekcja genetyczna.

Zwiazek segregacji uczniéw wedlug uprzednich osiagnie¢ z pdzniejszymi
rezultatami pracy gimnazjow analizowano juz w polskich badaniach wyko-
rzystujacych metode edukacyjnej wartosci dodanej (Dolata, 2009). Niniejsze
badanie rozwija ten kierunek, przenoszac uwage z przecigtnej efektywnosci
nauczania na heterogenicznos¢ réznic miedzy segmentami gimnazjow wyso-
ko i nisko selektywnych oraz na to, czy zalezno$¢ ta zmienia si¢ w réznych
czedciach rozktadu osiagniec.
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Gléwne pytanie badawcze brzmi zatem: czy lokalne systemy szkolne ujawniaja
wzorzec selekcji fenotypowej i pdzniejszego roznicowania si¢ osiaggnie¢ zgod-
ny z jednym z instytucjonalnych mechanizméw, w wyniku ktérych modele
nieuwzgledniajace rGE moga przeszacowywac bezposredni wplyw genotypu?
Badanie nie zawiera danych genetycznych i nie estymuje h®. Testuje posrednia
przestanke: czy silniejsza segregacja uczniow miedzy gimnazjami wedlug wcze-
$niejszych osiagniec wiaze sie z wigkszym zréznicowaniem wynikow tej lokalnej
populacji po trzech latach nauki przy statystycznej kontroli wyniku na wejsciu.

W analizach skupilem si¢ na osiggnieciach po gimnazjum z matematyki
i przedmiotéw przyrodniczych. Taki wybor uzasadniaja zaréwno wzgledy teo-
retyczne, jak i metodologiczne. Badania z zakresu genetyki zachowania wska-
zuja, ze osiggniecia szkolne w zakresie matematyczno-przyrodniczym cechuja
sie wysoka odziedziczalnoscig i znaczng stabilno$cig w toku edukacji, cho¢ nie
ma podstaw, by twierdzi¢, ze obszar ten zawsze wykazuje wyzsze h® niz wszyst-
kie domeny humanistyczne (de Zeeuw i in., 2015; Rimfeld i in., 2018). Z per-
spektywy pomiaru edukacyjnego domena ta stanowi szczegélnie uzyteczny
wskaznik osiggnie¢, poniewaz trafno$¢ modeli analizy zalezy od jakosci psy-
chometrycznej testow, a wlasciwosci testow matematyczno-przyrodniczych sa
korzystne (Dolata i in., 2013). Ponadto osiggniecia matematyczne s3 silnym
predyktorem dalszych wynikéw edukacyjnych, co wzmacnia zasadnos¢ ich
wyboru jako centralnej zmiennej (ten Braak i in., 2022).

Problem badawczy i hipotezy

Gléwne pytanie badawcze dotyczy tego, czy réznicowanie si¢ lokalnych sieci
gimnazjow ze wzgledu na uprzednie osiggniecia uczniéw prowadzi jedynie do
ich nielosowego rozmieszczenia miedzy szkolami, czy tez wiaze si¢ z dodatko-
wym réznicowaniem pozniejszych osiagnie¢ wskutek ekspozycji na srodowi-
ska szkolne o réznej jakosci.

W pierwszym przypadku, po uwzglednieniu poziomu uprzednich osiagnie¢
i innych charakterystyk uczniéw zwigzanych z efektywnoscia szkolnego ucze-
nia si¢, uzyskiwaliby oni podobne wyniki koncowe niezaleznie od tego, do kto-
rego gimnazjum trafili. Segregacja nie stanowitaby woéwczas zrédla dalszego
réznicowania trajektorii osiagnie¢, lecz — statystycznie rzecz biorgc — odzwier-
ciedlataby réznice miedzy uczniami.

W drugim przypadku pozycja gimnazjum w lokalnej hierarchii selekcyjnej by-
taby zwigzana ze zréznicowaniem warunkéw dalszego uczenia si¢. Gimnazja
przyciagajace uczniéw o wysokich wynikach poczatkowych moglyby réznic sie
od szkot o mniej korzystnym skltadzie uczniowskim pod wzgledem oczekiwan
nauczycieli, tempa realizacji programu, dostepu do bardziej wymagajacych
zadan, klimatu osiggnie¢ oraz innych elementéw srodowiska szkolnego. Jezeli
réznice te prowadzilyby do narastania pierwotnego zréznicowania, oznacza-
toby to instytucjonalng amplifikacje wczesniejszych réznic.

Potwierdzenie drugiego scenariusza nie stanowiloby bezposredniego dowo-
du dzialania korelacji geny-srodowisko, poniewaz w badaniu nie obserwuje
sie genotypu, pokrewienstwa biologicznego ani wskaznikéw poligenicznych.
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Wynik na wejsciu jest fenotypem wspodtksztaltowanym zaréwno przez pre-
dyspozycje ucznia, jak i przez jego wczedniejsze sSrodowisko rodzinne i szkol-
ne. Mozna jednak przyjaé, ze cechy zwigzane z osiggnigciami szkolnymi sa
cze$ciowo uwarunkowane genetycznie, a selekcja wedlug wczesniejszych
wynikow zwigksza prawdopodobienstwo systematycznego powigzania tych
cech z okreslonym typem $rodowiska szkolnego. W takim sensie segregacja
osiagnieciowa moze by¢ traktowana jako instytucjonalny mechanizm zgodny
z aktywna i ewokatywng postacig rGE.

Jezeli wczesniejsze osiagniecia koreluja z wyborem lub przydzialem do danej
szkoly, a Srodowisko tej szkoly nastepnie przyczynia sie do powigkszania rdz-
nic wynikéw, czes¢ wariancji osiagnie¢ przypisywanej w modelach genetyki
zachowania podobienstwu genetycznemu moze by¢ wspdttworzona przez $ro-
dowisko skorelowane z wczesniejszymi predyspozycjami. Nieuwzglednienie
tego mechanizmu nie musi oznaczaé, ze klasyczne oszacowanie h* jest for-
malnie bledne jako parametr opisujacy konkretng populacje funkcjonujaca
w okreslonym ukladzie instytucjonalnym. Moze jednak prowadzi¢ do nadin-
terpretacji h? jako miary bezposredniego i niezaleznego od srodowiska wply-
wu genotypu: cze$¢ zrdznicowania osiggnie¢ wspoltworzonego przez selekeje
oraz $rodowiskowa amplifikacje mogtaby zosta¢ przypisana bezposredniemu
wplywowi genetycznemu. Posrednia weryfikacja tej hipotezy wymaga przej-
$cia przez dwa warunki wstepne oraz sprawdzenia wlasciwych hipotez doty-
czacych wspotzmiennosci segregacii i luki osiagnie¢ zwigzanej ze zréznicowa-
niem szkdt na nisko i wysoko selektywne.

WI1. W analizowanych subpopulacjach wystepuje wyrazna, zréZnicowana
miedzy miastami i zmienna w czasie segregacja miedzyszkolna ze wzgledu
na wczesniejsze osiagniecia

W analizowanych miastach wystepuje wyrazna segregacja miedzyszkolna ze
wzgledu na osiggniecia uczniéw na wejsciu do gimnazjum, a lokalne systemy
edukacyjne rdznig si¢ zaré6wno jej poziomem, jak i dynamika w kolejnych la-
tach. Wystepowanie segregacji oraz jej zréznicowanie w czasie i migdzy ana-
lizowanymi subpopulacjami stanowig pierwszy warunek testowania zwigzku
miedzy segregacja a wzmacnianiem réznic w osiagnigciach wskutek ekspozy-
¢ji na odmienne srodowiska szkolne. Gdyby wszystkie miasta charakteryzo-
waly sie zblizonym i stalym w czasie poziomem segregacji, zmiennos¢ bytaby
niewystarczajaca do oceny, czy jej nasilenie wiaze sie z sila amplifikacji réznic
w trakcie nauki w gimnazjum.

W2. Efekt amplifikacji poczatkowych roznic miedzy uczniami, zwigzany
z ekspozycja na zroznicowane $rodowiska szkolne, wystepuje i rozni sie
miedzy subpopulacjami oraz rocznikami

Przy statystycznej kontroli uprzednich osiggnie¢ i innych indywidualnych
charakterystyk uczniéow wystepuje luka w wynikach koncowych miedzy
uczniami gimnazjow wysoko i nisko selekcyjnych, a miasta roznig si¢ jej
wielko$cig oraz dynamika w kolejnych rocznikach. Jej wystepowanie i zmien-
nos$¢ stanowia drugi warunek testowania zwigzku segregacji z pozniejszym
roéznicowaniem osiagniec.
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H1. Wspoélzmiennos¢ zmian segregacji i wielko$ci luki

Wzrostowi segregacji osiggnieciowej miedzy kolejnymi rocznikami w obrebie
danego miasta towarzyszy wzrost luki w wynikach koncowych tej samej ko-
horty, obserwowanych po trzech latach nauki.

Hipoteza ta odnosi si¢ do zmian zachodzacych wewnatrz lokalnych systemow
edukacyjnych, a nie do poréwnan miedzy miastami. Oczekuje si¢, ze w okre-
sach, w ktorych w danym miescie silniej réznicowat si¢ sklad osiggnieciowy
gimnazjow, zwigkszala si¢ réwniez réznica w koncowych wynikach absolwen-
tow szkot wysoko i nisko selekcyjnych, a trendy te byly dodatnio skorelowane.

H2. Heterogeniczno$¢ dystrybucyjna luki: sita amplifikacji réznic zalezy
od pozycji w warunkowym rozkladzie osiagnie¢ koncowych

Po kontroli wyniku na wejsciu luka jest wieksza w gérnej niz w dolnej czesci
warunkowego rozktadu osiggnie¢ koncowych. Oczekuje sie rowniez, ze zwig-
zek miedzy nasileniem segregacji a wielkos$cia luki bedzie silniejszy w wyz-
szych kwantylach tego rozkladu. Taki wzorzec bytby zgodny z mechanizmem
selektywnej amplifikacji: Srodowiska szkolne zajmujace wysoka pozycje w lo-
kalnej hierarchii selekcyjnej moga przede wszystkim zwigksza¢ prawdopodo-
bienstwo uzyskiwania bardzo wysokich wynikéw, niekoniecznie za§ w takim
samym stopniu kompensowa¢ trudnosci uczniéw znajdujacych sie w dolnej
czesci rozktadu.

H3. Odroczone skutki nasilania sie segregacji na wejsciu

Segregacja moze prowadzi¢ do znaczacego réznicowania si¢ jakosci Srodowisk
szkolnych z pewnym opdznieniem. Jest to hipoteza dodatkowa, niemajaca
kluczowego znaczenia dla wsparcia hipotezy kierunkowej. Wraz z utrwala-
niem si¢ pozycji gimnazjum w lokalnej hierarchii moga zmienia¢ si¢ praktyki
rekrutacyjne, oczekiwania nauczycieli, tempo nauczania, oferta zaje¢ dodatko-
wych i skfad kadry. Dostosowanie instytucji do coraz korzystniejszego skladu
uczniowskiego moze wymagac czasu, dlatego wczesniejszy poziom segregacji
moze przewidywa¢ wielkos¢ luki nie tylko w tej samej kohorcie, lecz takze
w rocznikach rozpoczynajacych nauke w latach nastepnych. Hipoteza ta ma
charakter eksploracyjny. Jej test wymaga sprawdzenia, czy wzrost segregacji
powigksza luke dopiero po pewnym czasie. Uzyskany zwiazek nie bylby jesz-
cze dowodem przyczynowym, lecz moglby wskazywacé na stopniowe utrwala-
nie instytucjonalnych konsekwencji segregacji.

Kryteria wsparcia hipotezy glownej

Hipoteza o wystepowaniu instytucjonalnego mechanizmu zgodnego z rGE
uzyska posrednie wsparcie, jezeli spelnione zostang warunki opisane w W1
i W2, a nastepnie zostanie potwierdzona dodatnia wspotzmienno$¢ zmian
segregacji i zmian luki przewidywana w H1. Argument zostanie dodatkowo
wzmocniony, jezeli luka okaze si¢ wigksza w gornej czesci warunkowego
rozkladu osiagnie¢ koncowych, zgodnie z H2. Potwierdzenie H3 nie jest wa-
runkiem koniecznym gltéwnego wniosku. Dostarczatoby natomiast bardziej
szczegblowej przestanki, ze segregacja prowadzi do stopniowego i trwatego
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dostosowywania $rodowisk szkolnych do pozycji zajmowanej przez szkote
w lokalnej hierarchii osiggniec. Spelmeme W1'i W2 oraz potwierdzenie H1
i H2 nie pozwolilyby stwierdzi¢, ze rGE bezposrednio zawyza oszacowania
h?. Dostarczytyby jednak posrednich argumentéw, Ze w lokalnych systemach
szkolnych istnieje empirycznie obserwowalny mechanizm, przez ktory wcze-
$niejsze cechy ucznidéw zostaja skorelowane ze zréznicowanymi srodowiskami
szkolnymi, a srodowiska te wiazg sie z dalszym narastaniem réznic osiagniec.
Nieuwzglednienie tego procesu w badaniach genetyki edukacyjnej moze pro-
wadzi¢ do nadmiernego przypisywania bezposredniemu wplywowi genotypu
stabilnosci i zréznicowania wynikéw wspoltworzonych przez selekcje oraz
instytucjonalne warunki uczenia sie.

Metoda

Schemat badawczy obejmuje zbidr 20 ilosciowych studiéw przypadku najwiek-
szych - pod wzgledem liczby mieszkancéw — miast Polski. Kazde miasto potrak-
towalem jako odrebny lokalny system edukacyjny obserwowany dla 12 rocz-
nikéw rozpoczynajacych nauke w gimnazjum w latach 2003-2014. Poniewaz
gimnazjum trwalo trzy lata, wynik koncowy kohorty rozpoczynajacej nauke
w roku t pochodzil z egzaminu gimnazjalnego przeprowadzonego w roku
t + 3. Ostatni punkt czasowy, oznaczony jako 2014, dotyczy zatem ucznidéw
rozpoczynajacych gimnazjum w 2014 r. i zdajacych egzamin koncowy w 2017 r.

W analizach wykorzystano dane archiwalne z programéw badawczych doty-
czgcych rozwoju metody edukacyjnej wartoéci dodanej, realizowanych wlatach
2007-2017 w CKE i IBE. Wyniki surowe egzaminéw skalowano metoda IRT
z wykorzystaniem modeli 2PL. Srednie w populacjach krajowych byty bliskie 0,
a odchylenia standardowe — 1. Rozktady wynikéw sprawdzianu zblizone byty
do normalnego, z niewielkimi efektami pulapu, natomiast rozklady wynikéw
egzaminu gimnazjalnego w domenie matematyczno-przyrodniczej byly lek-
ko prawoskos$ne. Wynik sprawdzianu po klasie VI kazdego ucznia polaczono
z jego wynikiem egzaminu gimnazjalnego. Wyniki egzaminéw miedzy rocz-
nikami nie byly w procedurach systemu egzaminacyjnego zréwnywane, nie
byto tez procedur zréwnywania wzdiuznego sprawdzianu w klasie IV i GMP.

Analizy ograniczono do populacji gimnazjoéw publicznych, w ktérych do egza-
minu przystgpilo co najmniej 10 uczniéw. Analiza gimnazjéw niepublicznych
bytaby waznym uzupelnieniem, lecz wymagalaby innego podejscia ze wzgledu
na mate liczebnosci.

Lacznie w badaniu uwzgledniono wyniki egzaminacyjne 723 394 ucznidw.
Najwigkszg liczebnos$¢ miala subpopulacja Warszawy, w ktorej liczba uczniow
w poszczegolnych rocznikach wahata sie od 9 381 w roczniku rozpoczynaja-
cym gimnazjum w 2012 r. do 12 832 w roczniku 2003. W zaleznosci od rocz-
nika uczniowie ci ksztalcili si¢ w 128-130 gimnazjach. Najmniejszg liczebnos¢
miala subpopulacja Gliwic, gdzie liczba uczniéw wynosita od 673 w roczniku
2012 do 1 332 w roczniku 2003. We wszystkich analizowanych rocznikach
uczniowie ci uczeszczali do 12 gimnazjow.

Analizy przeprowadzono w programach SPSS 29 i Stata 19 BE.
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W kazdym analizowanym miescie, osobno dla kazdego rocznika, gimnazja upo-
rzagdkowano wedlug przecietnego poziomu osiggniec uczniéw na wejsciu, mie-
rzonego sprawdzianem po klasie VI. Segment TOP 20 obejmowat szkoty o naj-
wyzszych srednich wynikach wej$ciowych, do ktorych uczeszczato tacznie 20%
uczniow miasta w danym roczniku, a segment DOWN 20 - analogiczny odsetek
uczniow w szkolach z dolnego kranca rozkladu srednich wynikéw na wejsciu.

Zmienna niezalezng byla miara segregacji na wejsciu do gimnazjum. Jej
wskaznikiem byl dystans dzielagcy dwa wyrdznione segmenty szkot pod wzgle-
dem sredniego wyniku sprawdzianu po klasie VI. Wyzsza warto$¢ oznaczala
silniejsze rozdzielenie uczniéw o réznych wynikach poczatkowych miedzy
gimnazja w danym miescie.

Zmienng zalezng byla skorygowana luka w wynikach koncowych (GMP)
miedzy segmentami gimnazjow TOP 20 i DOWN 20. Do jej oszacowania za-
stosowano regresj¢ kwantylowa. Pozwolifa ona obliczy¢ - po kontroli wyniku
wejsciowego, jego kwadratu oraz zmiennych kontrolnych: pici, wieku, dyslek-
sjiistatusu laureata - réznice miedzy segmentami TOP 20 i DOWN 20 a szko-
tami referencyjnymi, czyli gimnazjami nalezacymi do $rodkowych 60% lokal-
nego rozktadu, w 25., 50.175. kwantylu warunkowego rozktadu GMP. Regresja
kwantylowa pozwala modelowa¢ warunkowe kwantyle zmiennej zaleznej,
a zatem sprawdza¢, czy zwiazek przynaleznosci do wyrdznionych segmentow
gimnazjow z wynikiem koncowym jest podobny w dolnej, srodkowej i gornej
cze$ci warunkowego rozkladu GMP (Koenker & Bassett, 1978; Koenker, 2005).
Efekty oszacowane dla TOP 20 i DOWN 20 poréwnywano w kazdym z trzech
kwantyli, a ich réznica stanowita miare luki TOP 20-DOWN 20. Podstawowe
parametry rozkladow dla gléwnych zmiennych przedstawia tabela 1.

Tabela 1. Statystyki opisowe wskaznika segregacji oraz luk TOP 20-DOWN 20

Zmienna Minimum Maksimum M SD Sko$nos¢
Segregacja TOP 20-

DOWN 20 0,446 2,193 1,119 0,323 0,304
Luka Q25 -0,174 0,560 0,238 0,136 -0,530
Luka Q50 -0,170 0,677 0,287 0,151 -0,527
Luka Q75 -0,143 0,732 0,349 0,173 -0,414

Uwaga. N =240 dlakazdej zmiennej. Segregacje zdefiniowano jako réznice $rednich
wynikow wejsciowych uczniéow gimnazjow TOP 20 i DOWN 20. Q25, Q50 i Q75
oznaczaja odpowiednio 25., 50. i 75. kwantyl warunkowego rozkladu wyniku GMP.

Wyniki

Analize danych podporzadkowano sprawdzeniu spelnienia warunkéw W1
i W2 oraz weryfikacji hipotez H1, H2 i H3.

Zaczynam od sprawdzenia spetniania warunkéw W1 i W2: czy obserwujemy
wyrazng, zréznicowang miedzy subpopulacjami i zmienng w czasie segregacje
miedzyszkolng ze wzgledu na wczesniejsze osiagniecia?
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Wykres (rys. 1) potwierdza spelnienie W1: obserwujemy wyrazna segregacije
ze wzgledu na uprzednie osiagniecia, a jej nasilenie i dynamika sg silnie zrdéz-
nicowane w analizowanej kolekcji przypadkow.

Tabela 2 przedstawia $redni poziom wskaznika segregacji w kolejnych roczni-
kach oraz wspétczynniki liniowego trendu segregacji i luk Q251 Q75.

miasto

“** Bialystok
Bydgoszecz
Czgstochowa

— Gdarisk
== = Gdynia
— Gliwice
Katowice
Kielce
~— Krakdw
= Lublin
— Lodz
— Qlsztyn
Poznan
= Radom
Rzeszéw
— Sosnowiec
— Szczecin
= Torun
Warszawa
— Wroctaw

200

wn
o

segregacja

1,00

50

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 |

Rysunek 1. Nasilenie segregacji miedzyszkolnej (TOP 20-DOWN 20) i jej zrozni-
cowanie mi¢dzy miastami i rocznikami

Tabela 2. Sredni poziom i roczny trend segregacji oraz luk TOP 20-DOWN 20
w latach 2003-2014

. Segregacja Luka Q25 Luka Q75
Miasto
M b roczny M b roczny M b roczny
Kielce 0,582 0,014 -0,032 -0,005 -0,005 0,004
Gliwice 0,764 0,039 0,188 0,020 0,246 0,035
Sosnowiec 0,799 0,047 0,048 0,023 0,142 0,025
Bialystok 0,829 0,063 0,220 0,023 0,260 0,034
Gdansk 0,964 0,014 0,268 -0,012 0,396 0,005
Radom 0,996 0,039 0,175 0,006 0,279 0,025
Rzeszéw 1,002 0,031 0,287 0,026 0,381 0,035
Czgstochowa 1,018 0,056 0,160 0,013 0,345 0,028
Katowice 1,067 0,029 0,133 -0,003 0,255 0,012
Olsztyn 1,172 0,070 0,296 -0,016 0,446 0,007
Lublin 1,174 0,019 0,260 0,004 0,359 0,022
Lodz 1,182 0,045 0,336 -0,002 0,506 0,021
Poznan 1,189 0,053 0,305 0,010 0,404 0,029
Warszawa 1,216 0,052 0,327 0,004 0,430 0,030
Wroctaw 1,247 0,053 0,281 -0,004 0,405 0,023
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. Segregacja Luka Q25 Luka Q75
Miasto
M b roczny M b roczny M b roczny
Krakow 1,266 0,050 0,311 0,002 0,439 0,026
Gdynia 1,353 0,047 0,309 0,008 0,423 0,023
Szczecin 1,428 0,052 0,358 0,018 0,521 0,034
Bydgoszcz 1,505 0,070 0,310 —-0,011 0,422 0,013
Torun 1,621 0,094 0,231 -0,005 0,331 0,024

Uwaga. M oznacza $rednia z 12 kohort rozpoczynajacych nauke w gimnazjum w la-
tach 2003-2014. Wspdlczynnik b roczny jest niestandaryzowanym nachyleniem li-
niowego trendu wzgledem roku rozpoczecia nauki. Wszystkie wartoéci podano do
trzech miejsc po przecinku. Segregacje zdefiniowano jako réznice $rednich wynikéw
wejsciowych s_2pl miedzy segmentami TOP 20 i DOWN 20. Luki Q25 i Q75 oznacza-
ja skorygowane o wynik wejsciowy réznice TOP 20-DOWN 20 odpowiednio dla 25.
i 75. kwantyla warunkowego rozktadu wyniku GMP.

Tabela dostarcza dodatkowego potwierdzenia W1 oraz wstepnego potwierdze-
nia W2. Mozna zatem przej$¢ do glownej fazy analiz.

Weryfikacja hipotez H1, H2 i H3

Analize rozpoczne od hipotezy H1: wzrostowi segregacji ze wzgledu na
uprzednie osiaggniecia miedzy kolejnymi rocznikami w obrebie danego miasta
towarzyszy, po trzech latach nauki, wzrost luki w wynikach koncowych tej sa-
mej kohorty. Przykltadowa subpopulacja zgodna z H1 jest Bialystok. Ponizszy
wykres (rys. 2) przedstawia trendy segregacji oraz luk dla 25., 50.175. kwantyla.
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Rysunek 2. Bialystok: dynamika segregacji miedzyszkolnej oraz skorygowanej luki
w wynikach GMP miedzy absolwentami gimnazjow z segmentéw TOP 20i DOWN
20, oszacowanej dla 25., 50. i 75. kwantyla warunkowego rozkladu wyniku GMP.
Os$ pozioma przedstawia rok rozpoczecia nauki w gimnazjum

W Bialymstoku obserwujemy dos$¢ niski wyjsciowy poziom segregacji, lecz
w kolejnych rocznikach trend wzrostowy jest wyrazny i silnie skorelowany ze
wzrostem luk (odpowiednio r = 0,75; r = 0,80; r = 0,82).
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Cho¢ na pierwszy rzut oka moze si¢ to wydawac zaskakujace, réwniez subpo-
pulacja Kielc jest zgodna z przewidywaniem H1 (rys. 3).
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Rysunek 3. Kielce: dynamika segregacji miedzyszkolnej oraz skorygowanej luki
w wynikach GMP miedzy absolwentami gimnazjow z segmentéw TOP 20i DOWN
20, oszacowanej dla 25., 50. i 75. kwantyla warunkowego rozkladu wyniku GMP.
Os$ pozioma przedstawia rok rozpoczecia nauki w gimnazjum

W miescie tym obserwujemy do$¢ niski poziom segregacji, brak wyraznego
trendu tego parametru oraz brak zmian wielkodci luk. Minimalne wahania
segregacji i luk nie s3 ze sobg skorelowane (odpowiednio r = —0,09; r = —0,11;
r = —0,09). Gdy segregacja si¢ nie nasila, luki pozostaja zatem wzglednie nie-
zmienne. Czyli obserwowany wzorzec wskazuje, ze brak impulsow segregacyj-
nych wspotwystepuje ze stabilnoscig luk i to na poziomie bliskim zeru.

Przytoczmy w konteks$cie H1 wynik analiz dla jeszcze jednej subpopulaciji:
Poznan (rys. 4).
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Rysunek 4. Poznan: dynamika segregacji miedzyszkolnej oraz skorygowanej luki
w wynikach GMP miedzy absolwentami gimnazjéw z segmentéw TOP 20i DOWN
20, oszacowanej dla 25., 50. i 75. kwantyla warunkowego rozkladu wyniku GMP.
Of$ pozioma przedstawia rok rozpoczecia nauki w gimnazjum

91



XXXII Konferencja Diagnostyki Edukacyjnej, 2026

W tym przypadku obserwujemy wzorzec zgodny zaréwno z HI, jak i H2:
wzrost segregacji jest powigzany ze wzrostem luki, a sita tego zwiazku rézni
sie miedzy kwantylami warunkowego rozktadu GMP. Korelacje wynosza od-
powiednio r = 0,46; r = 0,77; r = 0,88. Luka Q75 rosnie wyraznie wraz z nasi-
laniem si¢ segregacji, natomiast dla Q25 trend jest znacznie stabszy (b = 0,03
wobec b = 0,01; zob. tab. 2).

Przejdzmy do H2, zgodnie z ktérg wielkos¢ luki, czyli sita amplifikacji roz-
nic, zalezy od pozycji w warunkowym rozkladzie osiggnie¢ koncowych GMP.
Oczekuje si¢ zatem, ze zwigzek segregacji z wielkoscig luki bedzie si¢ réznit
miedzy Q25, Q50 i Q75. Klarownym przykladem takiego wzorca jest subpo-
pulacja Krakowa (rys. 5).
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Rysunek 5. Krakow: dynamika segregacji miedzyszkolnej oraz skorygowanej luki
w wynikach GMP mie¢dzy absolwentami gimnazjow z segmentéw TOP 20i DOWN
20, oszacowanej dla 25., 50. i 75. kwantyla warunkowego rozkladu wyniku GMP.
O¢$ pozioma przedstawia rok rozpoczecia nauki w gimnazjum

Obserwujemy wyrazny wzrost segregacji powiazany ze zmianami luki Q75
(r = 0,64) oraz brak czytelnego wzrostu luki Q25 i korelacji jej wahan z se-
gregacja (r = —0,01). Widzimy zatem wyrazng heterogeniczno$¢ dystrybucyj-
ng, cho¢ ogdlny obraz zaciera spadek wielkosci luki dla wszystkich kwantyli
w2012 r.

Innym przypadkiem zgodnym z H2 jest Warszawa (rys. 6).

W Warszawie wzrost segregacji jest powigzany z wielkoscig luki w sposéb
zroznicowany miedzy kwantylami warunkowego rozktadu GMP. Korelacje
miedzy segregacja a lukami wynosza odpowiednio r = 0,02; r = 0,60; r = 0,76.
Wzorzec wynikow dostarcza réwniez przestanki zgodnej z H3: selektywny
wzrost luki staje sie widoczny dopiero od 2009 r., podczas gdy wysoka i lekko
rosngca segregacja w rocznikach 2003-2008 nie wspolwystepowata ze zmia-
nami wielkosci luk.
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Rysunek 6. Warszawa: dynamika segregacji miedzyszkolnej oraz skorygowanej
luki w wynikach GMP miedzy absolwentami gimnazjow z segmentéow TOP 20
i DOWN 20, oszacowanej dla 25., 50. i 75. kwantyla warunkowego rozkladu wyni-
ku GMP. O$ pozioma przedstawia rok rozpoczecia nauki w gimnazjum

Przechodzac do hipotezy H3, warto przytoczy¢ wyniki dla Torunia (rys. 7).
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Rysunek 7. Torun: dynamika segregacji miedzyszkolnej oraz skorygowanej luki
w wynikach GMP miedzy absolwentami gimnazjéw z segmentow TOP 20 i DOWN
20, oszacowanej dla 25., 50. i 75. kwantyla warunkowego rozkladu wyniku GMP.
Os$ pozioma przedstawia rok rozpoczecia nauki w gimnazjum

W tej subpopulacji wzrostowy trend segregacji staje si¢ widoczny od 2006 r., na-
tomiast zréznicowany miedzy kwantylami wzrost luki rozpoczyna si¢ w 2010 r.
To oczywiscie tylko przestanka do dalszych analiz a nie mocny wniosek.

Na koniec przedstawiono wzorzec wynikow wyraznie niezgodny z kluczowy-
mi hipotezami H1 i H2 - subpopulacje Bydgoszczy (rys. 8).
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Rysunek 8. Bydgoszcz: dynamika segregacji miedzyszkolnej oraz skorygowanej
luki w wynikach GMP miedzy absolwentami gimnazjow z segmentéow TOP 20
i DOWN 20, oszacowanej dla 25., 50. i 75. kwantyla warunkowego rozkladu wyni-
ku GMP. O$ pozioma przedstawia rok rozpoczecia nauki w gimnazjum

W tej subpopulacji gimnazjow obserwujemy wzrost segregacji, ktéremu nie
towarzyszy ogolny wzrost luki. Korelacje wynosza odpowiednio r = —0,57;
r = -0,37; r = 0,23. Warto zauwazy¢, ze w trzech rocznikach - 2010, 2013
2014 - wystepuja wyrazne réznice miedzy lukami w poszczegolnych kwanty-
lach. To jednak zbyt mato, by uzna¢ wzorzec za zgodny z H1 i H2.

Tabela 3 przedstawia konfrontacje wzorcow wynikéw w analizowanej kolekcji
przypadkoéw z hipotezami H1, H2 i H3. W ostatniej kolumnie podano opisowg
kategoryzacja wzorcow wynikow.

Tabela 3. Podsumowanie weryfikacji hipotez H1-H3 oraz kategoryzacja miast

Miasto H1 H2 H3 Typ
Bialystok tak nie nie 1
Gliwice tak nie nie 1
Gdansk tak nie nie 1
Kielce tak nie nie 1
Poznan tak tak nie 1
Rzeszéw nie tak nie 2
Gdynia nie tak nie 2
Szczecin nie tak nie 2
L6dz nie tak nie 2
Czgstochowa nie tak tak 3
Warszawa nie tak tak 3
Katowice nie tak tak 3
Krakow nie tak tak 3
Wroctaw nie tak tak 3
Torun nie tak tak 3
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Miasto H1 H2 H3 Typ
Lublin nie nie nie 4
Bydgoszcz nie nie nie 4
Olsztyn nie nie nie 4
Radom ? ? nie 5
Sosnowiec ? nie nie 5

Typy 11i 2, czyli wzorce wynikéw zgodnych z H1 lub z H1 i H2, wspieraja
hipotez¢ kierunkows Jezeli wczesniejsze osiggniecia koreluja z wyborem lub
przydziatem do szkoly, a jej Srodowisko nastepnie przyczynia si¢ do powiek-
szania roznic wynikow, czg$¢ wariancji osiagnie¢ przypisywanej w modelach
genetyki zachowania podobienstwu genetycznemu moze by¢ wspoltworzona
przez $rodowisko skorelowane z wczesniejszymi predyspozycjami. Do tych
dwdch typow nalezy dziewie¢ przypadkoéw. Typ 3 dostarcza stabszego wsparcia
hipotezie kierunkowej i obejmuje szes¢ przypadkow. Typ 4, obejmujacy trzy
miasta, w mniejszym lub wiekszym stopniu falsyfikuje H1. W dwoch subpo-
pulacjach wzorce wynikéw s3 na tyle niejednoznaczne, ze nie pozwalaja na
scisle okreslone odniesienie do hipotez.

Podsumowujac, w 15 z 20 przypadkéw obserwujemy wzorce wynikéw zgodne
z hipoteza kierunkowas, ze w lokalnych systemach szkolnych istnieje empirycz-
nie obserwowalny mechanizm, przez ktory wczesniejsze cechy uczniéw zosta-
ja skorelowane ze zréznicowanymi $rodowiskami szkolnymi, a §rodowiska te
wiaza si¢ z dalszym narastaniem rdznic osiagnigc.

Dyskusja: czy wyniki wskazuja, ze rGE zawyza h*?

Najkrotsza odpowiedz brzmi: wyniki nie dowodza, ze rGE obcigza oszacowa-
nia h? ale dostarczaja posrednich, warunkowych przestanek, ze taki mecha-
nizm moze dziata¢ w czgéci lokalnych systemow szkolnych. W badaniu nie
obserwuje si¢ genotypu, nie wykorzystuje poréwnan bliznigt lub rodzenstwa
i nie oddziela bezposrednich efektow genetycznych od wplywu rodziny, se-
lekeji oraz szkoty. Wynik na wejsciu jest fenotypem uksztalttowanym zarowno
przez predyspozycje, jak i wczesniejsze Srodowisko. Segregacji wedltug wyniku
wejsciowego nie mozna wiec utozsamiac z segregacja genetyczna.

Najmocniejszymi przestankami zgodnymi z hipotezami H1 i H2 sg nastepstwo
czasowe oraz gradient Q25-Q75. Jednoczesnie subpopulacje typu 4 stanowia
wazne kontrprzypadki.

Wyniki najmocniej wspieraja wiec nie teze ,,rGE zawsze zawyza oszacowania
h*’, lecz teze warunkows: modele nieuwzgledniajace rGE moga zawyzac osza-
cowanie bezposredniego komponentu genetycznego tam, gdzie wczedniejsze
osiggniecia wplywaja na przydzial do zréznicowanych $rodowisk szkolnych,
a srodowiska te nastepnie zwigkszaja réznice wynikow.

Jezeli h® definiuje sie jako parametr konkretnej populacji funkcjonujacej
w istniejacym systemie instytucjonalnym, rGE jest czescig realnego procesu
reprodukeji réznic, a nie wylacznie artefaktem. Bezposredni test wymagalby
polaczenia danych egzaminacyjnych i szkolnych z projektami blizniaczymi,
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rodzinnymi lub poligenicznymi. Szczegélnie informacyjny bylby model ba-
dajacy, czy oszacowania h” albo predykcja wyniku przez wynik poligeniczny
(polygenic score) sa wigksze w lokalnych systemach typu 1, 2 i 3 niz w typie 4
oraz czy roznice te stabng w analizach wewnatrzrodzinnych (within-family)
i po kontroli srodowiska szkolnego. Pozwolifoby to odrézni¢ bezposredni
efekt genetyczny od efektu selekeji i sSrodowiskowej amplifikacji.

Z perspektywy diagnostyki edukacyjnej wynik ma znaczenie niezaleznie od
rozstrzygniecia genetycznego. Pokazuje, ze relacja wejscie-wyjscie nie jest wy-
acznie wlasciwoscia ucznia; moze zaleze¢ od sposobu, w jaki lokalny system
rozdziela uczniéw miedzy szkoly i réznicuje ich dalsze mozliwosci. Klasyczne
modele edukacyjnej wartosci dodanej powinny by¢ uzupetniane analiza hete-
rogenicznosci efektow, zwlaszcza w dolnej i gérnej czgsci rozkladu osiggniec.

Ograniczenia

Whioskowanie ma charakter posredni. Nie mierzono genotypu ani rodzinnych
mechanizmdw rGE, a dane zagregowane nie pozwalaja oddzieli¢ efektu skladu
szkol, selektywnej mobilnosci, zmian sieci placowek i réznic w praktykach
nauczania. Korelacje w kazdym mie$cie opierajg si¢ na 12 rocznikach, dlatego
ich wartosci nalezy traktowac jako opis profilu przypadku, a nie precyzyjne
oszacowanie parametru populacyjnego. Wspolne trendy czasowe moga takze
zwiekszac korelacje migdzy wskaznikiem segregacji a lukami, cho¢ obecnos¢
typow odwrotnych i stabych wzorcéw pokazuje, Ze nie wyjasniaja calego obrazu.

Ograniczeniem jest tez brak procedur zréownywania wynikéw miedzy latami
i zréwnywania podtuznego wynikéw sprawdzianu w klasie VI i egzaminu
gimnazjalnego.

Cho¢ gradient Q25-Q75 moze odzwierciedla¢ wigksze korzysci zwigzane
z programem, tempem nauczania, skladem rowiesniczym i oczekiwaniami
w gornej czesci warunkowego rozktadu wynikéow koncowych, to moze jednak
powstac takze wskutek resztkowej selekcji ze wzgledu na motywacje, aspiracje,
SES, wsparcie rodzicéw lub zdrowie, a takze nieliniowosci, heteroskedastycz-
nosci, efektow podtogi i sufitu, bledu pomiaru oraz niewystarczajacego nakla-
dania si¢ rozkladéw wynikéw wejsciowych w segmentach TOP 20 i DOWN
20. Szczegdlnie oszacowanie Q75 w DOWN 20 i Q25 w TOP 20 moze opiera¢
sie na niewielu obserwacjach lub ekstrapolacji.

Wskazniki segregacji i luki dotycza osiagnig¢, a nie genotypu. Wysokie wy-
niki wejsciowe moga odzwierciedla¢ zarowno predyspozycje poznawcze, jak
i wczesniejsze zasoby rodzinne, jako$¢ szkoly podstawowej oraz kapital kul-
turowy. Dlatego przedstawione wyniki nie pozwalajg oszacowac skali ewentu-
alnego obcigzenia h?, lecz jedynie wskaza¢ instytucjonalny mechanizm, ktory
powinien zosta¢ uwzgledniony w przysztych badaniach genetyki edukacyjne;.

W koncu ostatnim ograniczeniem, na ktére pragne zwroci¢ uwage, jest wy-
kluczenie z analizy ucznidéw szkét niepublicznych. Z pewnoscig znaczenie tego
segmentu szkdt wymaga¢ bedzie w przysztosci odrebnych analiz.
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Konkluzje

Zbior 20 podluznych studiéw przypadku nie dowiédt jednoznacznego zwigz-
ku miedzy segregacja na wejsciu a lukg wynikéw po trzech latach w domenie
osiggnie¢ matematyczno-przyrodniczych.

Najbardziej powtarzalnym wynikiem byt gradient dystrybucyjny: luka
TOP 20-DOWN 20 byta przecietnie wieksza w goérnej niz w dolnej czesci
warunkowego rozkladu wynikéw koncowych, a w wielu miastach réwniez
korelacja segregacji z luka nasilata sie ku Q75. Wynik ten jest zgodny z mecha-
nizmem instytucjonalnego wzmacniania wczesniejszych przewag.

Nie mozna na tej podstawie stwierdzi¢, ze rGE faktycznie zawyza h?. Mozna
jednak wnioskowac, ze w czesci lokalnych systemow istniejg warunki, w ktd-
rych nieuwzglednienie rGE prowadziloby do nadmiernego przypisania kom-
ponentowi genetycznemu stabilnosci wspoltworzonej przez selekcje i srodo-
wisko szkolne.

Literatura

Cheesman, R., Borgen, N. T,, Sandser, A. M. ]., & Hufe, P. (2025). The genetic lottery
goes to school: Better schools compensate for the effects of students’ genetic dif-
ferences. Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of
America, 122(43), Article €2511715122. https://doi.org/10.1073/pnas.2511715122

de Zeeuw, E. L., de Geus, E. ]. C., & Boomsma, D. I. (2015). Meta-analysis of twin
studies highlights the importance of genetic variation in primary school educatio-
nal achievement. Trends in Neuroscience and Education, 4(3), 69-76. https://doi.
org/10.1016/j.tine.2015.06.001

Dolata, R. (2008). Szkota - segregacje — nieréwnosci. Wydawnictwa Uniwersytetu War-
szawskiego.

Dolata, R. (2009). Czy segregacja uczniow ze wzgledu na uprzednie osiggniecia szkolne
zwigksza efektywno$¢ nauczania mierzong metoda EWD? Edukacja, 1(105), 60-67.

Dolata, R. (2010). Cicha rewolucja w o$wiacie — proces réznicowania si¢ gimnazjow
w duzych miastach. Edukacja, 1(109), 51-60. ]

Dolata, R., Hawrot, A., Humenny, G., Jasinska, A., Koniewski, M., Majkut, P, & Zoéttak,
T. (2013). Trafnos¢ metody edukacyjnej wartosci dodanej dla gimnazjow. Instytut
Badan Edukacyjnych.

Dolata, R. (2021). Nieréwnosci edukacyjne i szkolne segregacje, czyli szkota publiczna
wobec wyzwan spéjnoséci spolecznej w lokalnym systemie edukacji. Kwartalnik
Pedagogiczny, 66(1), 31-50. https://doi.org/10.31338/2657-6007 . KP.2021-1.2

Jensen, A. R. (1969). How much can we boost IQ and scholastic achievement?
Harvard Educational Review, 39(1), 1-123. https://doi.org/10.17763/ha-
er.39.1.13u15956627424k7

Koenker, R. (2005). Quantile regression. Cambridge University Press. https://doi.
0rg/10.1017/CB0O9780511754098

Koenker, R., & Bassett, G., Jr. (1978). Regression quantiles. Econometrica, 46(1), 33-
50. https://doi.org/10.2307/1913643

97



XXXII Konferencja Diagnostyki Edukacyjnej, 2026

Krapohl, E., Rimfeld, K., Shakeshaft, N. G., Trzaskowski, M., McMillan, A., Pingault, J.-B.,
Asbury, K., Harlaar, N., Kovas, Y., Dale, P. S., & Plomin, R. (2014). The high herita-
bility of educational achievement reflects many genetically influenced traits, not just
intelligence. Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of
America, 111(42), 15273-15278. https://doi.org/10.1073/pnas.1408777111

Plomin, R., DeFries, J. C., & Loehlin, J. C. (1977). Genotype—-environment interaction
and correlation in the analysis of human behavior. Psychological Bulletin, 84(2),
309-322. https://doi.org/10.1037/0033-2909.84.2.309

Pokropek, A., & Sikora, J. (2015). Heritability, family, school and academic achieve-
ment in adolescence. Social Science Research, 53, 73-88. https://doi.org/10.1016/j.
ssresearch.2015.05.003

Rimfeld, K., Malanchini, M., Krapohl, E., Hannigan, L. J., Dale, P. S., & Plomin, R.
(2018). The stability of educational achievement across school years is large-
ly explained by genetic factors. npj Science of Learning, 3, Article 16. https://doi.
org/10.1038/s41539-018-0030-0

Rybak, A., Bents, D., Kriiger, J., & Groth, D. (2020). The end of the secular trend in Nor-
way: Spatial trends in body height of Norwegian conscripts in the 19th, 20th and
21st century. Anthropologischer Anzeiger, 77(5), 415-421. https://doi.org/10.1127/
anthranz/2020/1254

Starr, A., Ruks, M., Giannelis, A., Willoughby, E., Pettersson, O., Pahnke, C. K. L., Maj,
C., Andreas, A., Ahlskog, R., Arseneault, L., Fisher, H. L., Forstner, A. ]., Kandler,
C., McGue, M., N6then, M. M., Oskarsson, S., Spinath, E. M., Vrieze, S., Wertz, ]., &
von Stumm, S. (2026). Within- and between-family genetic effects on educational
achievement vary across countries and ages. Molecular Psychiatry, 31, 2029-2037.
https://doi.org/10.1038/s41380-025-03342-0

Stienstra, K., Knigge, A., & Maas, I. (2024). Gene-environment interaction analysis of
school quality and educational inequality. npj Science of Learning, 9, Article 14.
https://doi.org/10.1038/541539-024-00225-x

ten Braak, D., Lenes, R., Purpura, D. J., Schmitt, S. A., & Sterksen, I. (2022). Why do
early mathematics skills predict later mathematics and reading achievement? The
role of executive function. Journal of Experimental Child Psychology, 214, Article
105306. https://doi.org/10.1016/j.jecp.2021.105306

Visscher, P. M., Medland, S. E., Ferreira, M. A. R,, Morley, K. I, Zhu, G., Cornes, B. K.,
Montgomery, G. W., & Martin, N. G. (2006). Assumption-free estimation of heri-
tability from genome-wide identity-by-descent sharing between full siblings. PLoS
Genetics, 2(3), Article e41. https://doi.org/10.1371/journal. pgen.0020041

Yang, J., Benyamin, B., McEvoy, B. P., Gordon, S., Henders, A. K., Nyholt, D. R., Mad-
den, P. A, Heath, A. C., Martin, N. G., Montgomery, G. W., Goddard, M. E., &
Visscher, P. M. (2010). Common SNPs explain a large proportion of the heritability
for human height. Nature Genetics, 42(7), 565-569. https://doi.org/10.1038/ng.608

Yengo, L., Vedantam, S., Marouli, E., Sidorenko, J., Bartell, E., Sakaue, S., Graff, M., Elia-
sen, A. U, Jiang, Y., Raghavan, S., Miao, ]., Arias, J. D., Graham, S. E., Mukamel, R. E.,
Spracklen, C. N, Yin, X., Chen, S.-H., Ferreira, T., Highland, H. H,, ... Hirschhorn,
J. N. (2022). A saturated map of common genetic variants associated with human
height. Nature, 610(7933), 704-712. https://doi.org/10.1038/s41586-022-05275-y

Zhou, Q., Gidziela, A., Allegrini, A. G., Cheesman, R., Wertz, J., Maxwell, J., Plomin, R.,
Rimfeld, K., & Malanchini, M. (2025). Gene-environment correlation: The role of
family environment in academic development. Molecular Psychiatry, 30,999-1008.
https://doi.org/10.1038/s41380-024-02716-0

Zhou, Q., Liao, W,, Allegrini, A. G., Rimfeld, K., Wertz, J., Morris, T. T., Raffington, L.,
Plomin, R., & Malanchini, M. (2026). Non-cognitive skills mediate education-related
polygenic score associations with academic achievement across development. Natu-
re Communications, 17, Article 5133. https://doi.org/10.1038/s41467-026-72838-2

98



