O niektorych mozliwosciach zastosowania
metod matematycznych w dydaktyce
literatury
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WPROWADZENIE

Przeszio dwa tysigce lat temu starozytni filozofowie Platon i Archytas
toczyli spér na temat mozliwosci zastosowania matematyki. Platon ostro
przeciwstawial sie wszelkim prébom stosowania jej w innych naukach,
natomiast Archytas dostrzegal znaczenie matematyki dla rozwoju innych
dziedzin wiedzy, a szczegélnie mechaniki. Spor zapoczgtkowany przez fi-
lozoféw starozytnych toczy! sie przez wiele stuleci. W dwudziestym wie-
ku zostal on ostatecznie rozstrzygniety: historia przyznala racje Archy-
tasowi. ,,Dyskusja o znaczeniu matematyki jest anachronizmem pisal w
zwigzku z tym H. Steinhaus, bo wlasnie ta nauka jest dzi§ najpotrzeb-
niejsza. Nie dlatego, ze jest najwazniejsza dla czlowieka, ale dlatego, ze
nie mozemy sie po dzisiejszym $wiecie porusza¢ bez niej; jesii co$§ robi-
my bez niej — robimy to zle”!. Chociaz powyzszy poglad moze wydawac
sie zbyt krancowy, nie ulega jednak juz watpliwosci, ze matematyka zna-
lazla zastosowanie nie tylko w naukach technicznych, ale réwniez w wie-
lu dyscyplinach spolecznych i humanistycznych. Metody matematyczne
sg dzi§ powszechnie uzywane miedzy innymi w lingwistyce? (np. w bada-
niach ilosciowych z zakresu fonetyki, fonologii i stownictwa). Coraz czes-
ciej, ale na razie w zbyt malym stopniu, stosowane sa one zaréwno przez
badaczy, jak i organizatoréw procesu nauczania literatury. Istnieje zatem
koniecznoéé wiekszego zainteresowania sie problematyka wykorzystania
owych metod w interesujgcej nas tu dyscyplinie naukowej. Koniecznosé
ta wynika przede wszystkim z tego, ze:

— powielanie gotowych procedur badawczych z innych nauk zwlaszcza
przez badaczy niedoswiadczonych czy mato krytycznych, prowadzi
czesto do zaniechania koniecznej ostroznosci w wyborze wlasciwej me-

! Por. E. Marczewski, J. Banowski O zdegradowaniu kontemplacji, Wroc-
taw 1969.

* Por. Mozna tu odnotowaé¢ takie prace jak: A. Bartkowlakowa, B. Gleich-
gewicht, O diugoéci sylabicznej wyrazéw w tekstach autoréw polskich, ,,Zastosowania
matematyki” 1962, Z. 6; A. Bartkowiakowa, L. Zubrzycka, O polskich bada-
niach jezyka przy uzyciu metod matematycznych, ,,Wiadomosci matematyczne” 1963 z. 7;
W. Kuraszkiewicz, Statystyczne badania stownictwa polskich tekstéow XVI w. ,,Pols-
kie Studia Slawistyczne” Warszawa 1958; J. Sambor, Stowa i liczby; Zagadnienia je-
zykoznawstwa stosowanego Wroclaw 1972,
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tody, a w konsekwencji do watpliwych wnioskéow, przekreslajac caty

trud badaweczy;

— narezy unika¢ fascynacji metod specyficznych dla innych dyscyplin
niz dydaktyka literatury, trzeba natomiast klas¢ nacisk na wytworze-
nie oryginalnych procedur badawczych na rozwdj metodologii dydak-
tyki litertury jako wysoce autonomicznej dziedziny badan;

— potrzeba stworzenia teorii pomiaru dydaktycznego wraz z jej konsek-
wencjami w stosowaniu metod matematycznych w badaniach dydak-
tyki literatury.

Potrzebe podjecia tematu uzasadnia jeszcze obserwacja pracy dydak-
tyczno-wychowawcze]j nauczyciela, bowiem w pracy szkolnej codziennie
styka sie on z problemem ,,wymierzania” realizacji postulowanych wnios-
kéw nauczania, czyli tzw. blizszych, bezposrednich celéw nauczania. Na-
uczyciel czesto bada skuteczno$¢ pewnych metod, srodkéw nauczania czy-
li zabiegow dydaktycznych, mierzy w rézny sposob efekty swojej pracy.
U podstaw tych poczynan nauczyciela tkwi pewna teoria, ktora czesciej
stosuje intuicyjnie (nie zawsze poprawnie), nie znajgc jej naukowego uza-
sadnienia. W wielu przypadkach jesteSmy dzi$ bezradni, nie potrafimy na
przyklad ,,wymierza¢” realizacji ogdlnych celow nauczania literatury.
Jak bowiem zbadaé¢, czy prawidlowo ksztaltujemy twoércza postawe mlo-
dego czlowieka?, czy postawione przez nas problemy powodujg rozwoj
intelektualny uczniéw? O realizacji takich celéw nie potrafimy réwniez
whnioskowa¢ za posrednictwem wymierzania wynikow nauczania, a jednak
sa one ze wzgledu na swojg wage w centrum naszych zainteresowan.
W konsekwencji wybierajgc miedzy tendencja do konstruowania list
,operacyjnych celéw” a dazeniem do ustalania ambitnych, ale mglistych
celéw ogélnych, staramy sie w optymalny sposéb uwzglednia¢ w proce-
sie nauczania to, co juz jest i to, co jeszcze nie jest mierzalne. Zajmujac
sie tym ostatnim, czynimy krok najwazniejszy: mianowicie dochodzimy
do pewnych konsekwencji terminologicznych oraz wartosciowych narze-
dzi pomiaru wlasciwych metodologii dydaktyki literatury.

Zasadniczym wiec celem niniejszego artykulu jest wskazanie pewnych
mozliwoséci zastosowan metod matematycznych, a szczegoélnie statystycz-
nych, w badaniach z zakresu rozpatrywanej dziedziny wiedzy oraz za-
inicjowanie dyskusji nad celowoscig i obiektywnoscig postugiwania sie
nimi.

1. ZASTOSOWANIE GRAFOW I MACIERZY

Zanim pokazemy pewne zastosowania grafow i macierzy w dydakty-
ce literatury zapoznamy sie z tymi pojeciami.
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Grafem nazywamy pare uporzadkowang G=<X; R>, gdzie X jest
dowolnym skonczonym zbiorem elementéw, zwanych wierzcholkami, R
dowolng relacjg dwuargumentowsg okreslong na zbiorze X.

Liczbe n= | X | bedziemy nazywali rzedem grafu.

Pare uporzgdkowang I=[x, y] wierzcholkow grafu, dla ktérych ma-
my x Ry, bedziemy nazywali lukiem grafu G. Wierzcholki X; y nazywa-
my wierzchotkami tuku 1, z tym, ze wierzcholek x nazywamy poczat-
kiem, y koncem tuku 1. Méwimy, ze luk 1 laczy wierzcholki x i y. huk
[x, y] dla ktérego x=y, nazywamy petlg?. Przy badaniu wlasnosci gra-
fow i zastosowaniach wygodnie jest postugiwac sie geometryczng ilustracja
grafu, w ktérej wierzchotki grafu przedstawione sg jako punkty w prze-
strzeni euklidesowej, a tuki grafu jako luki tej przestrzeni.

Oto przyktad grafu G:

Dwa tuki 1t i 12 nazywamy kolejnymi, jezeli koniec pierwszego jest
poczatkiem drugiego.

Dwa wierzchotki x, y grafu nazywamy sasiednimi, jezeli istnieje luk,
ktorego wierzchotkami sg x 1 y.

X2 L, X,

2 iy Xy
Rys. 1. Graf rzedu pigtego

W zastosowaniach teorii graféw do dydaktyki literatury ludzie i ele-
menty struktury wiedzy reprezentowane sg przez punkty, a zwigzki mie-
dzy nimi — przez linie lgczace te punkty? Na przyklad zwigzek: Mi-
chal, ktéry lubi ,,dydaktyke literatury” kocha Agnieszke, ktéra nie lubi
Michala, ale podziela jego entuzjazm dla ,dydaktyki literatury” moze
byt przedstawiony tak, jak ukazano na rysunku 2.

Linie ciggle na rysunku reprezentujg stosunki pozytywne, linie prze-
rywane — stosunki negatywne.

3L. Szamkotowicz, Teoria grafow skonrczonych, Wroctaw 1971.
4C. H Coombs, R. M. Dawes, A. Tversky, Wprowadzenie do psychologii
matematycznej, Warszawa 1977.
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Rys. 2. Graf relacji miedzy dwiema osobami i obiektem

Mozliwosci stosowania graféw do empirycznej interpretacji struktur
sg rozlegted. Wykorzystuje sie je do analizy tresci nauczania w celu eli-
minowania wiadomosci zbednych, nieistotnych, przy jednoczesnym ukia-
daniu pozostatych tresci w powigzane logicznie i merytorycznie catosci.
Przy zastosowaniu metody grafow do analizy tekstu wierzchotki grafu
mogg obrazowaé np. poszczegélne definicje — uogélnienia, twierdzenia
zawarte w analizowanym materiale, a krawedzie — obrazujg zachodzgce
miedzy nimi zwigzki. Jezeli zwigzki te majg np. charakter wynikania,
podrzednosci lub nadrzednosci, to na krawedzi grafu oznaczamy strzal-
ka kierunek w jakim zachodzi zwigzek miedzy odpowiednimi wiadomos-
ciami.

Za pomocy grafow mozemy oznaczy¢ wystepowanie lub tez brak lo-
gicznych i merytorycznych powigzan miedzy zawartymi w tekscie wia-
domosciami, a takze sprawdzi¢ czy proponowana kolejnos¢ ich ekspono-
wania jest prawidlowa. Przed przystgpieniem do graficznego przedstawie-
nia struktury danego tekstu nalezy z niego wyodrebni¢ i ponumerowac
wedlug kolejnosci ich wystepowania wszystkie zawarte w nim wiado-
mosci. Otrzymamy w ten sposéb tzw. liste wiadomosci podstawowych
wystepujacych w danym tekscie. Kazdg z tych wiadomosci podstawo-
wych nalezy przedstawi¢ jako wierzcholek grafu zaopatrzony w odpo-
wiednig liczbe porzgdkows, a zwiazki zachodzgce miedzy nimi jako kra-
wedzie lgczgce odpowiednie wierzchotki.

Macierz jest funkcja, ktéra parze liczb naturalnych (i, k) przypo-

SPor. T. Krajewski, Kierowanie ksztattowaniem struktur wiedzy w procesie nau-
czania i uczenia sig biologii, W: Aktualny stan i potrzeby badan nad strukturyzacjq tresci
ksztatcenia, Koszalin 1978; J. Kmita, Kilka uwag o mozliwosci wykorzystania pojeé te-
orit grafow w procesic mauczania, Neodidagmata, Poznan 1970 nr 1;, A. Siemak-Tyli-
kowska, O niektorych metodach badania tresci mauczania, W: Kwartalnik Pedagogiczny,
1970 nr 1: K. Sosnicki, Struktura w procesie mauczania. W: Nowa Szkota 1965 nr 12;
J. Bruner, Proces ksztaicenia, Warszawa 1964; M. Sawicki, Struktura jako kategoria
dydaktyki, W: Ruch Pedagogiczny 1968 nr 5; W. Strykowski, Strukture filmu nauko-
wo-dydaktycznego Poznan 1971,
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rzadkowuje wartosci a;,. Onaczej macierz mozemy okresli¢ jako prosto-
katng tablice liczb [ay); (i=1,2,..n; k=1,2,.. m), zawierajgcg n wierszy
i m kolumn, ktorg zapisujemy®: macierz

d11 dis i dim

dgy  dgs dam
[A] =

dn1  Qn2 Anm

Element aj;x macierzy znajduje sie w i-tym wierszu (poziomy szereg
liczb) oraz kK — tej kolumnie (pionowy szereg liczb). Jezeli liczba wier-
szy rowna sie liczbie kolumn (n=m=N), to macierz takg nazywamy
kwadratowg, zas (iczbe N — stopniem tej macierzy. Np: gdy macierz
posiada trzy wiersze i trzy kolumny, to jest kwadratowg stopnia trze-
ciego n=m=3. Macierzy kwadratowej mozna przyporzgdkowacC pewng
wartos¢ zwang wyznacznikiem det A co zapisujemy:

dii  djs din
dog; QAo daon
det A= o
dnl dng dnn
Elementy d11, d22 433, ... dnn W macierzy kwadratowej 1 wyznaci-

niku tworzg giowng przekgtng.

Nie zawsze na miejscu a;x muszg by¢ wartosci liczbowe. Moga byc
rowniez inne obiekty (elementy struktury wiedzy), ktorym mozemy przy-
pisac wartosc jeden, gdy obiekt istnieje, lub zero, gdy go nie ma. Otrzy-
mamy wtedy w postaci zmatematyzowanej tzw. macierz zero — jedyn-
kowg. Jezeli miedzy obiektami istniejg zwigzki, to pola wzdluz gléwne]
przekatne] sg zakreskowane. Jesli natomiast tych zwigzkéw nie ma,
wowczas owe pola sg puste. Takimi interesujgcymi nas tu obiektami
mogg by¢ np. jednostki metodyczne przy rozkladzie materialu nauczania.

Przy duzej liczbie wiadomosci w celu przedstawienia wzajemnych
Zzwigzkow zachodzgcych pomiedzy poszczegélnymi wiadomosciami wy-
stepujagcymi w opracowanym tekscie postugujemy sie macierzowg repre-
zentacjg grafu. Podobnie jak przy zastosowaniu graféw prace rozpoczy-
namy od ustalenia listy wiadomosci podstawowych. Najwygodniej jest
konstruowac¢ macierz majgcg posta¢ zakratkowanego kwadratu, w kto-

¢ W. Oktaba, E. Niedokos, Matematyka i podstawy statystyki matematycznej,
Warszawa 1970,
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rym liczha kratek w kazdym boku odpowiada liczbie rozpatrywanych
wiadomosci. Numery wiadomosci wpisuje sie na przekgtnej macierzy,
nastepnie ustala sie i nanosi na macierz w postaci zakreskowania kratek
zwigzki pomiedzy poszczegélnymi tresciami. Tak wiec kwadraty zakres-
kowane $wiadczg o merytorycznym lub logicznym zwigzku miedzy od-
powiednimi wiadomos$ciami, kwadraty biate o braku powiazan. Gdy kaz-
da wiadomo$é powigzana jest z poprzednig i nastepng wowczas wszystkie
kratki lezace obok linii przekatnej beda zakreskowane. Wystepowanie
zakreskowanych pél poza linig lezaca obok przekatnej $wiadczy o moz-
liwosci wprowadzenia zmian w kolejno$ci eksponowania poszczeg6lnych
wiadomosci.

Aby ocenié¢ strukture wiedzy w oparciu o graf i macierz geometrycz-
na, obliczamy wskaznik jej optymalnosci postugujac sie wzorem?:

S n—1—u
P= - 100%, gdzie
n—1
P — wskaznik optymalnosci kolejnosci zagadnien
n — liczba rozpatrywanych elementéw ukladu informacji (wiadomosci)

u — liczba brakujacych zwigzkéw logicznych miedzy sasiednimi ele-
mentami ukladu informacji (wiadomosci)

Gdy wartos¢ liczbowa P jest wigksza od 80% wtedy wskaznik opty-
malnosci jest zadowalajacy. Oznacza to, iz badany material nauczania
jest powigzany wiasciwie (nie ma luk). Natomiast, jezeli wartos¢ P jest
mniejsza od 80% wskaznik optymalnosci jest niezadowalajacy, a zatem
rozpatrywany ukiad materialu musi ulec przebudowie.

Grafy i macierze mozna miedzy innymi stosowaé¢ do: badania struk-
tury tresci nauczania, rozkladu materiatlu, analizy wymagan programo-
wych oraz ukladu tresci jednostek metodycznych przy omawianiu dziela
literackiego.

Analize tresci nauczania przeprowadzong za pomocg grafow i macie-
rzy mozna wykorzysta¢ do ustalania poziomu wymagan na poszczegdlne
stopnie szkolne.

Wspomniana analiza stanowi zasadniczy etap przygotowawczy do kon-
struowania narzedzi badawczych w postaci testu sprawdzajgcego wielo-
stopniowego, w ktorym odrebne grupy zadan dobierane sg do wymagan
poszczegoélnych stopni szkolnychs.

Dokladniej przedstawie zastosowanie graféow i macierzy do badania

7K. Denek, J. Gnitecki, I. Kuzniak, A. MosScicki Kontrola i ocena
opanowania struktury wiedzy jako warunek wzrostu efektywnosci ksztatcenia, W: Aktualny
stan i potrzeby badan nmad strukturyzacjq tresci ksztatcenia, Koszalin 1968.

8 Idee testu wielostronnego w Polsce wprowadzii B. Niemierko; Oswiata i Wy-
chowanie 1983 nr 4 wersja B.
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powigzan ukladu tresci jednostek metodycznych przy omawianiu dzieta
literackiego ,,Nad Niemnem” Elizy Orzeszkowej’.

Schemat tradycyjnego pod wzgledem tresci ukladu powigzan jed-
nostek metodycznych dotyczgcych analizy, opisu i interpretacji w po-
wiesci ,,Nad Niemnem” przedstawia sie nastepujgco:

Geneza i kompozycja powiesci ,,Nad Niemnem”

Dwér i zascianek szlachecki

Powstanie styczniowe w $wiadomosci bohateréow

Praca miernikiem wartosci czlowieka i grupy spotecznej

Program pozytywistyczny i jego poszerzenie

Typy zwigzkéw frazeologicznych

Celowe i poprawne postugiwanie sie zwigzkami frazeologicznymi

S A L B

Na podstawie przedstawionego ukladu mozemy sporzgdzi¢ graf, aby
uzmystowi¢ sobie, jak te tresci sg ze soba wzajemnie powigzane.

1 : 2
\ 3

_ 7
5 4 ’

Rys. 3. Graf ukladu tradycyjnego

6

Analizujgc graf, zauwazamy, ze logiczne zwigzki istnieja miedzy
tresciami 2—3, 4—5, 4—2, 5—1, kolejne tylko miedzy 2—3, 4—5.

Mozna dla danej tresci ukladu tradycyjnego sporzadzi¢é macierz
kwadratowg przedstawiajacg ich wzajemne powigzania (rys. 4).

Na podstawie analizy macierzowej ukladu tradycyjnego obliczamy
wskaznik optymalnosci powigzan miedzy wymienionymi tresciami.

n—l—u 7—1—4

P= = - 100%=33,3%
n—1 7T—1
gdzie: n=7 — liczba rozpatrywanych jednostek metodycznych
u=4 — liczba brakujgcych zwigzkéw miedzy sgsiednimi jednost-
kami

* Por. M. Mytnik, H. Piotrowska, A. Szczepanek, W. Piotrowski,
Mozliwosci strukturyzacji dzieta literackiego w procesie dydaktyczmym. W: Aktualny stan
i potrzeby badan mnad strukturyzacja tresci ksztatcenia, Koszalin 1978, oraz Efektywnosé
strukturalnego nauczania jezyka polskiego, W: Nauczanie w teorii i praktyce szkolnej, Ko-
szalin 1983.
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Rys. 4. Macierz uktadu tradycyjnego

Jest to wskaznik niski i swiadczy o malym powigzaniu badanych tresc:
nauczania.

Ocena podstawowego ukladu tradycyjnego jest nastepujgca:

— brak jest uporzgdkowania,

— brak spéjnosci tekstu spowodowany przez niewilasciwg kolejnosc¢ lekcji
w jednostce metodyczne],

— brak powigzania materialu jezykowego z materialem literackim.

W ramach poszczegdlnych jednostek lekcyjnych w tradycyjnym ukia-
dzie elementy poetyki omawiano w nastepujacej kolejnosci:
lekcja 1: typ powiesci, fabula, watek (gléwny, poboczny), konflikt;
lekcja 3: elementy statyczne i dynamiczne powiescl.

Propozycje z zakresu analizy poetyki dziela w tradycyjnym ukiadzie
sg ze sobg nie powigzane. Kolejnos¢ ich wystepowania jest fragmenta-
ryczna — dotyczy tylko niektérych cech kompozycyjnych, a ich uktad jest
calkowicie niezgodny z okrywaniem wewnetrznej struktury dzieta literac-
kiego. I tak: motywy (w ukladzie tradycyjnym nazwane elementami) sta-
tyczne i dynamiczne powiesci, ktorych omawianie proponowane jest do-
piero na trzeciej godzinie lekcyjnej musi wystapi¢ na .!ekcji pierwszej,
sg one podstawg do wyodrebnienia watkéw, ktore rozpatrywane powinny
byé na kolejnych lekcjach. Uklad tradycyjny calkowicie pomija zagad-
nienia idei a wynikajgce z watkéw i idei utworu problemy staja sie¢ w
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niej, niezgodnie z normamij poetyki, osnowg wszystkich kolejnych tema-
tow. Zaszla wiec potrzeba powigzania pewnych jednostek metodycznych
tak, aby nie wystepowaly podczas ich opanowywania luki. Metoda struk-
turyzacji tresci nauczania jest fundamentem umozliwiajacym: poszerzanie
wiadomosci. W ten sposdéb zapewniona jest realizacja podstawowego za-
lozenia teoretykéw nauczania strukturalnego, wyrazona twierdzeniem:
,Struktura przedmiotu powinna byé maksymalnie zgodna ze strukturg
tresci dyscypliny naukowej, kiérg reprezentuje przedmiot nauczania™!0.
W wyniku strukturyzacji i odkrywania przez ucznidw przy wspol-
udziale nauczyciela kolejnych elementéow struktury dzieta literackiego
schemat ukladu tresci jednostek metodycznych dotyczgcych analizy, opi-
su i interpretacji powiesci ,,Nad Niemnem” przedstawia sie¢ nastepujgco:
1. Struktura zwigzkow frazeologicznych
2. Jezykowe uksztaltowanie motywow
3. Watki i ich rodzaje w powiesci
4. Idee w powiesci ,,Nad Niemnem”
0/6. Problemy w powiescl ,,Nad Niemnem?”

Proponowany model strukturyzacji mozna uja¢ schematycznie przy
pomocy grafu.

3
Rys. 9. Graf ukladu ustrukturyzowanego

Jak wida¢ na przedstawionym grafie kolejne jednostki metodyczne
sq ze sobg powigzane.

Natomiast macierz odpowiadajgca podanym tresciom jest nastepujaca:
(rys. 6).
Analizujgc macierz zauwazamy, ze wszystkie pola wzdluz gléwnej

przekgtnej sg zakreskowane, co $wiadczy o powigzaniu omawianych tres-
Cl nauczania.

WK. Denek, J. Gnitecki, I. Kuzniak, R. Meller, Pomiar { ocena osiqg-
ni¢é¢ szkolnych, Zielona Goéra 1977,
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1 2 3

5/6

Rys. 6. Macierz uktadu ustrukturyzowanego

Obliczajgc wskaznik optymalnosci otrzymujemy:

n—1—u 3—1—0
P= + 100% = —————— . 100% = 100%
n—1 0—1

Swiadczy to, ze proponowany sposéb strukturalizacji tresci jest ma-
ksymalny. Oceniajgc proponowany uklad mozna powiedzie¢, ze charak-
terystycznymi jego cechami s3:

— klasyczna spdjnose,
— integralny zwigzek struktury jezyka ze strukturg dzieta literackiego,
— ekonomicznos¢ czasu realizacji obu dzialdw programowych.

Przyklady powyzsze wyraznie wykazly przydatnos¢ graféw i macie-
rzy do badania powigzan tresci nauczania. Na skutek ustrukturyzowa-
nia analizy dzieta literackiego uczniwie dokladniej poznali jego budo-
we, kompozycje i problematyke oraz zostali przygotowani do swiadome-
go, zgodnego z metodami naukowymi odkrywania struktur dziet literac-
kich. Ponadto lgczenie materialu jezykowego z literackim pozwolito ucz-
niom uswiadomié¢ sobie celowo$¢ poznawania teorii jezykowej.

II. ZASTOSOWANIE RACHUNKU PRAWDOBODOBIENSTWA

Wpiyw roznych czynnikéw, w tym réwniez losowych, powoduje, ze
wyniki powtarzanych w podobnych warunkach obserwacji i eksperymen-
tow roznig sie w mniejszym lub wiekszym stopniu. Metody nauczania
mogg rozni¢ sie stopniem skutecznosci, np. jedna z nich przyczynia sie
do wzrostu operatywnosci wiedzy u wszystkich uczniéw inna tylko u ucz-
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niow zdolnych. Wnioski z takich badan sg czesto obcigzone pewng nie-
pewnoscig. W takim przypadku konieczne jest znalezienie sposobu okres-
lenia prawdopodobienstwa tego, ze wnioski, ktore zostang wysnute z
wynikow obserwacji lub eksperymentéw bedg stuszne. W tym zakre-
sie pomocna jest teoria prawdopodobienstwa, ktorej elementy i pewne
zastosowania zostang przedstawione.

Prawdopodobienstwo dotyczy zdarzen losowych, tj. takich, ktérych
wyniku nie mozna przewidzie¢!l. Np. nie mozna przewidzie¢ wyniku
rzutu monetg. Mozna sobie wyobrazi¢, ze w kolejnych rzutach moneta
uzyskano nastepujgcg sekwencje wynikow:

OO RRR O R O OO0 RR OO RR

Czest wzgledna pojawienia sie danego wyniku orla lub reszki w diugiej
losowe] serii powtdérzonych doswiadczen jest réwnoznaczna z prawdo-
podobienstwem tego wyniku.

Prawdopodobienstwo zajScia zdarzenia A wyraza sie stosunkiem liczby
zdarzen sprzyjajgcych (n) do liczby wszystkich mozliwych zdarzen (N)
L n
1 zapisujemy P(A) = N Przy warunku, ze wszystkie zdarzenia sg jed-
nakowo prawdopodobne. Prawdopodobienstwa sg to liczby, ktére przy-
porzgdkowujemy zdarzeniom, takim jak np. wyciggniecie kréla z talii

. 4 e . 1 .
kart wynosi ) , pojawilienie sie¢ oria w rzucie monetg —2——-; wyrzucenie

pewne] 1losci oczek w rzucie kostkg --E-li—-

Prawdopodobienstwo kazdego zdarzenia wyrazone jest liczba zawarta
migdzy 0 i 1 co zapisujemy 0 << P (A) < 1. Prawdopodobienstwo zdarze-
nia przeciwnego do A réwna sie P(A") = 1—P(A). Zbiér pusty @ po-
siada prawdopodobienstwo réwne 0.

Jezelli prawdopodobienstwo zdania egzaminu wynosi 75%, to nie zda-
nia 25%.

Prawa dotyczgce dodawania i mnozenia prawdopodobienstwa sg na-
stepujgce:

I. Prawdopodobienstwo sumy dwu zdarzen A i B r6wna sie sumie praw-
dopodobienstw gdy zdarzenia nawzajem sie wylgczajg (w jednym dos-
wiadczeniu nie mozna uzyskaé¢ rownoczesnie wynikéw A i B) co za-
pisujemy: P(A(JB) = P(A) + P(B). Gdy zdarzenia nie wylgczajg sie
wzajemnie, woweczas, prawdopodobienstwo zdarzenia A lub B réwna
sie sumie prawdopodobienstw P(A) i P(B) zmniejszone o prawdopo-
dobienstwo lgcznej realizacji tych zdarzen P(A i B) co zapisujemy:
P(AUB) = P(A) + P(B) — P(ANB)

i1 A, Pltocki, Rachunek prawdopodobienstwa, Warszawa 1981.
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2. Prawo mnozenia prawdopodobienstw odnosi sie zaré6wno do zdarzen
niezaleznych, jak i zaleznych. Zdarzenia sg zalezne, jezeli wynik jed-
nego zdarzenia wplywa na wyniku drugiego zdarzenia.

Jezeli zdarzenia A i B sg niezalezne wéwczas prawo mnozenia praw-
dopodobienstw mozna zapisac: P(ANB) = P(A). P(B).

Gdy zdarzenia sg zalezne, to otrzymujemy P(ANB) = P(A) - P(B/A)
Prawdopodobienstwo warunkowe P(B/A) zdarzenia B pod warunkiem,
ze zaszlo zdarzenie A, jezeli zdarzenia sg zalezne oblicza sie wedtug

WZOoIru
P(A N B)

P(B/A) = E7Y

Jednym z zastosowan rachunku prawdopodobienstwa jest dobéor lo-
sowy probki reprezentatywnej, gdzie kazda jednostka zbiorowosci posia-
da jednakowsg szanse wylosowania.

W pewnym miescie zbadano testem z gramatyki wszystkich uczniow
klas pigtych, ktérych bylo 300 i otrzymano pewne wyniki. Po wyborze
metodg losowg 100 uczniéw z przedstawionej zbiorowosci otrzymano po-
dobne rezultaty do osiaggnietych przez wszystkich uczniéw klas pigtych.

Tabela 1

POROWNANIE WYNIKOW TESTU Z GRAMATYKI W KLASACH PIATYCH
CALEJ ZBIOROWOSCI Z WYBRANA LOSOWO PROBKA

zbiorowos¢é 300 | zbiorowosé 100 ucznidow
uczniow bez losowania wybranych metoda losowa
Oceny I — L
ilosé uczniow procent l ilo§¢é ucznidéw procent
niedostateczny 80 27 30 | 30 |
dostateczny 130 43 40 40
dobry 60 20 20 2.0
bardzo dobry 30 .10 l 10 U

Z por6éwnania tabeli wynika, ze struktura wybranej probki wykazuje
znaczne podobienstwo do struktury calej zbiorowosci statystycznej co do-
wodzi reprezentatywnosci prébki, a wiec poprawnosci doboru.

Elementy rachunku prawdopodobienstwa mozna wykorzysta¢ rowniez
przy ukladaniu testow z jezyka polskiego.

Analize testu dydaktycznego przeprowadzamy po raz pierwszy po
catkowitym ukonczeniu czynnosci zwigzanych z jego planowaniem i kon-
struowaniem, a drugi raz po pierwszej przeprowadzonej kontroli wiedzy
uczniow za pomocg opracowanego testu. Analiza ta w obu przypadkach
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obejmowac powinna pojedyncze zadania i calos¢c testu. W pierwszym eta-
pie analiza testu powinna obja¢: okreslenie brakéw i luk tresci progra-
mowej objetej kontrolg; stwierdzenie, czy rozwigzanie lub sformutowa-
nie jednego zadania, lub kilku zadan nie dostarczy rozwigzania dla in-
nego zadania wystepujgcego w tescie; okreslenie czasu przeznaczonego na
rozwigzanie calego testu; okreslenie miejsca i roli testu w systemie kon-
troli efektow ksztalcenia; ustalenie odpowiedniej punktacji zadan wediug
ich stopnia trudnosci.

W drugim przypadku analiza testu powinna dotyczyé empirycznego
okreslenia trudnosci poszczegélnych zadan testowych, mocy réznicujg-
cej zadan i rzetelnosci testu. Strukturalno$é przekazywanej uczniom wie-
dzy powinna znalezé swoje odzwierciedlenie podczas kontroli i oceny po-
stepow w nauce za pomocg testow dydaktycznych. Przyjmujgc ten punkt
rozumowania zakladamy, ze w miare udzielania przez uczniéw odpowie-
dzi na coraz trudniejsze zadania nalezgce do wyzszego poziomu wiedzy,
wzrasta prawdopodobienstwo rozwigzania przez nich wszystkich postawio-
nych im probleméw dotyczgcych danego tematu, zagadnienia lub partii
materialu nauczania. Mozemy w ten sposdob skontrolowac stopien opano-
wania catego materiatu lub jego czesci postugujgc sie jak najmniejszg licz-
bg zadan i1 odpowiedzi. Prawdopodobienstwo odpowiedzi na caty zestaw
zadan dotyczgcy danej tematyki zagadnien w zalezno$ci od odpowiedzi
na dane pytanie lub grupe zadan nazywamy ciezarem diagnostycznym
pytania. Kazde wiec zadanie posiada ciezar diagnostyczny. Wyznacza
sie go w drodze badan eksperymentalnych.

W celu okreslenia ciezaru diagnostycznego zadania, po ustaleniu licz-
by zadan kontrolnych oraz odpowiedzi, ktére swiadezylyby o przyswoje-
niu danego materiatu programowego, nalezy okresli¢ empirycznie czestot-
liwosé prawidlowych na nie odpowiedzi. Przyjmijmy, ze w grupie licza-
cej ,,N” uczniow, ktéorzy poddani zostali kontroli i ocenie, ,,n” oznacza
liczbe tych ucznidéw, ktorzy odpowiedzieli na jedno lub grupe tych sa-
mych zadan, a ,,m” liczbe ucznidéw, ktorzy prawidlowo rozwigzali wszy-
stkie zadania. Oznaczajgc przez P(A) prawdopodobienstwo odpowiedzi
uczniow na zadanie lub grupe zadan oraoz przez P(B) prawdopodobienstwo
odpowiedzi uczniow na wszystkie zadania, otrzymujemy:

I

PA) =

i P (B) *-:T\}

Prawdopodobienstwo, ze uczen odpowie na wszystkie zadania przy zalo-
zeniu odpowiedzi na dane pytanie lub grupe pytan obliczamy wediug
WZOoru:

7T — Dydaktyka...
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_ MAMB)
P(B/A) = —% @)
Ze wzgledu na to, ze B jest podzbiorem zbioru A co zapisujemy BC A
otrzymamy P(ANB) = P(B) oraz P(B/A) = _—_g ((3

Korzystajagc z prawidlowosci ustalonych we wzorach otrzymujemy wzor
na obliczenie ciezaru diagnostycznego zadania P(B/A) = n:; Okres$la on

jednoczesnie trudno$¢ danego zadania testowego, lub grupe zadan testo-
wych, w stosunku do wszystkich zadan wystepujacych w danym tescie
dydaktycznym. Mozna go wiec przyjaé za moc réznicujgcg zadania testo-
wego.

Dogodnos¢ postugiwania sie przytoczonymi wzorami polega na prosto-
cie obliczen jak i bezposrednim wyznaczeniu trudnoéci zadania ,,q”. Trud-
no$¢ zadania testowego jest to stosunek liczby uczniéw, ktérzy nie odpo-
wiedzieli poprawnie na dane zadanie, do liczby wszystkich uczniéw obje-
tych kontrolg.

q=1—P(A) czyliq = 1-—l\%

Dla ukazania przydatnosci wzoréw w przeprowadzeniu empirycznej
analizy testu dydaktycznego odwolamy sie do wynikéw testu z jezyka
polskiego skladajgcego sie z czterech grup zadan przeprowadzonego w
klasie IIT liceum ogodlnoksztalcgcego.

Tabela 2

OKRESLENIE CIEZARU DIAGNOSTYCZNEGO
I TRUDNOSCI ZADAN TESTOWYCH

w2 . ;‘E) — '
g .5 |Zastosowanie w sy- é g Zastosowanie w sy-
Grupy zadan < € |tuacjach typowych 5 'g tuacjach problemo-

g S (56 zadan) g © wych (1 zadanie)

Liczba

prawidlowych

odpowiedzi

na dane zadanie 20 16 9 6

Trudno$é

zadania q 0,46 0,57 0,76 0,84

Ciezar

diagnostyczny

zadania P(B/A) 0,25 0,31 0,56 0,83

N =37
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Z analizy wynikow zawartych w tabeli wnioskujemy, ze najwiekszy
ciezar diagnostyczny maja zadania sprawdzajgce wiedze uczniow w Zza-
kresie jej rozumienia i zastosowania. Zadania te odznaczajg sie rowniez
najwiekszym stopniem trudnosci. Nie wynika jednak z tego, ze tylko za-
dania tego typu powinny znalez¢ sie w tescie dydaktycznym, gdyz ro-
dzaj zadan ze wzgledu na ich stopien trudnosci i ciezar diagnostyczny
uzalezniony jest od celu wykorzystania danego testu.

Inng wazng cechg testu jest jego rzetelnos¢, ktoérg rozumiemy jako
dokladno$é narzedzia pomiarowego. Dokladnos¢ te okreslamy na podsta-
wie wartosci liczbowej wspélczynnika rzetelnosci ry. Obliczy¢é mozemy
go wediug Kudera — Richardsona:

n
B 3 Pi ¢ (i
T Th 1 52
gdzie n oznacza liczbe zadan w tesScie; s2 — wariancje wynikow testu;
p; — stosunek liczby ucznidéw, ktérzy rozwigzali i-te zadanie, do wszy-

stkich uczniéow poddanych kontroli; ¢q; = 1 — p;; 2 — znak sumy;

n
2 =2
i=1

Gdy wspoiczynnik ry jest wiekszy od 0,8 to test dydaktyczny zapew-
nia umiarkowang rzetelnos¢ wynikow. Na podstawie otrzymanych wy-
nikéw testu, mamy peilng podstawe do stawiania stopni (ocen szkolnych)
z objetego kontrolg zakresu tresci nauczania. W tym celu nalezy przejsc¢
z wynikow ilosciowych testu do jakosciowych, wedlug przyjetej skali
ocen. Z reguly przyjmuje sie nastepujgcg zaleznose:

Tabela 3
PRZELICZENIE PUNKTOW NA OCENY
Punkty | |
W pro- 0—50 51—60 61—70 | 71—80 81—90 91—100
centach | |
Oceny niedosta- dast dst. dobry dobry bardzg
teczny. plus plus dobry

m— == m—— —————

Stosowane testy muszg spelniaé wymogi nizej podane:

— opracowany test moze by¢ weryfikowany w tej klasie uczniowskiej,
ktora nie stanowi populacji badan zasadniczych,

— test moze by¢ ponownie stosowany wsréd tych samych jednostek po
uzyskaniu pewnosci, ze badani uczniowie juz tego nie pamietajs.
Test moze by¢ za trudny lub za latwy, to znaczy nie mierzy tego co

?l
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zamierzamy. W przypadku zastosowania testu zbyt trudnego, otrzymu-
jemy rozkilad dodatnio skosny z wydluzeniem prawego ramienia krzy-
wej, a przy zastosowaniu testu zbyt latwego rozklad bedzie ujemnie
skos$ny z przedluzonym lewym ramieniem wykresu.

Wykres 1
ROZKEADY ASYMETRYCZNE
wskaznik "l \
proconk{wy h ; P
wykonania rozkind rozkiald
zadan vijemrlie dodgMp
sll $ny skusn
!
o 4] >*6)1|119 >
M <M< Mo zadania tesiu

Jezeli test jest dobrze utozony a dobér préby jest wiasciwy, to wy-
niki ukladajg sie w sposéb zblizony do rozkladu normalnego (Krzywej
Gaussa). Rozklad ten jest jednym z wielu znanych rozkladéw teoretycz-
nych!?, a znaczenie jego wynika z tego, ze wiele innych rozkladéw ma
zwigzek z rozkladem normalnym. Rozklad krzywej normalnej ma ksztalt
dzwonu, jest symetryczny, jednowierzcholtkowy. W rozkladzie normalnym
wigkszo$¢ wartosci skupia sie wokét jednej centralnej wartosci.

Wykres 2
PROCENTOWE POWIERZCHNIE POD KRZYWA NORMALNA
PRZY ROZNYCH ODCHYLENIACH STANDARDOWYCH

9544 %
T i >

40.72%

x—-3s x—2s x-s x =M x+s x+2s x+3s

2 Por. F. Sawicki, Elementy statystyki dla lekarzy, Warszawa 1982, Inne teoretycz-
ne rozkilady zmiennych takie jak ,t”, ,chi?’, ,F” majg duze zastosowanie w badaniach
préb i testowaniu hipotez.
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X — Srednia
s — odchylenie standardowe
Istotna cecha rozkiladu normalnego polega na tym, ze jest on calko-

wicie okreslony przez srednig (;c_) i odchylenie standardowe (s).

Analizujgc powierzchnie pod krzywg zauwazamy, ze przedzial rozcig-
gajgcy sie na jedno odchylenie standardowe ponizej i powyzej sSredniej
obejmuje globalnie okolo 2/3 wszystkich obserwacji z populacji tj. okolo
68,26%.

Jezeli z wykresu krzywej normalnej wynika, ze test jest nie dostoso-
wany do badanych uczniéw, to nalezy ulozyc¢ lepszy, zmieniajgc niekto-
re pytania czy tez caly test.

Znajomos¢ wynikow liczbowych z badan testowych na krzywej nor-
malnej pozwala badaczowi przyjmowac¢ wtlasciwe testy statystyczne do
badania istotnos$ci miedzy srednimi czy innymi zmiennymi.

III. ZASTOSOWANIE METOD STATYSTYCZNYCH

1. ETAPY BADANIA NAUKOWEGO

Proces badawczy sklada sie zasadniczo z trzech faz:
— planowania (przygotowania badan),
— realizacji planu (badania wtasciwego),
— opracowania wynikow i wyciggniecia wnioskow (ocena).

Doktadnie schemat postepowania badawczego obejmuje nastepujace
etapy:

1°. Wybér zagadnienia — tematu badan.

2°. Sformulowanie problemu badawczego.

3°. Okreslenie zmiennych.

4°. Sformulowanie hipotezy badawczej.

5°. Wybér okreslonej procedury badawczej.

6°. Dobér — wzglednie konstrukcja nowych narzedzi badan.
7°. Dobér populaciji.

8°. Badania pilotazowe — weryfikacja narzedzi badawczych.
9°. Przeprowadzenie wlasciwego badania.
10°. Statystyczny opis uzyskanych wynikéw.
11°. Statystyczna weryfikacja hipotezy badawczej.
12°. Wyprowadzenie z badan wnioskéw koncowych.

Przytoczony schemat postepowania badawczego jest w zasadzie ty-
powy dla badan drogg eksperymentu. W badaniach ankietowych nie mu-
Szg mieC miejsca czynnosci badacza, zwigzane ze stawianiem i weryfi-
kacjg statystyczng hipotez. Jednak wymienione etapy badan mogg wy-
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stepowac¢ z roznym nasileniem, zaréwno w badaniach diagnostycznych,
koncepcyjno-wdrozeniowych, jak i w badaniach weryfikacyjnych.

Jesli nauczyciel w procesie dydaktyczno-wychowawczym chce wpro-
wadzi¢ nowy, efektywny spos6b nauczania, chce rozwigzaé prosty czy
tez kompleksowy problem to powinien uwzgledni¢ nastepujgce etapy:

a) badanie diagnostyczne — badanie istniejgcego stanu. Trudno byloby
,optymalizowa¢” proces dydaktyczny nie znajgc go. Sformulowanie
wnioskow z badan diagnostycznych ulatwi poszukiwanie kierunkow
modyfikacji dziatania, zabiegéw, sSrodkéw, form i bedzie przejsciem
do nastepnego etapu badan.

b) projektowanie zmian i przedstawienie koncepcji badan. Zaplanowanie
dzialan sprzyja¢ ma realizacji ich celow zalozonych przez badacza 1
konczyc¢ sie konkretyzacjg nowej idei.

c) wdrazanie koncepcji do praktyki. Wstepna korekta planu i jego wy-
konanie. Zapis trudnosci uczniow i zaobserwowanych poézniej efek-
tow jakosciowych.

d) weryfikacja koncepcji i wyciggniecie wnioskow. Etap ten umozliwia
sformutowanie weczesniej uzasadnionych wnioskéw. Wnioski te mogg
dotyczy¢ ,,nowej”’ diagnozy, albo projektowania dopracowanej ostatecz-
nie koncepcji do da szego wdrazania i weryfikacji.

Planowanie nalezy rozumiec jako dos¢ zlozone stadium badan, ktore
rozpoczyna si¢ sformulowaniem problemu badawczego, jego uzasadnie-
niem 1 jego umiejscowleniem w analizie dotychczasowych osiggnie¢ nau-
ki. Przechodzi ono przez kolejne etapy, zwigzane z poszukiwaniem me-
tod 1 narzedzi badan, a konczy sie przedstawieniem szczegolowych zalo-
zen metodologicznych w opisie procedury badawcze]. Kolejno przeanali-
zujemy na przykitadach poszczegolne etapy planowania badan.

Sformuiowanie tematu badawczego, np. ,,Efektywnos¢é nauczania zroz-
nicowanego jezyka polskiego”, jest wstepnym etapem kazdego usystema-
tyzowanego poszukiwania i orientuje badacza w zakresie jego niewiedzy
dotyczgcej przedmiotu. Potem nastepuje analizowanie doswiadczen pe-
dagogicznych nauczycieli, analiza fachowej literatury 1 proba okreslenia
problemu badawczego.

Problem rodzi sie czesto w wyniku analizy wlasnych doswiadczen na-
uczyciela ,na gruncie praktyki i wizji jej doskonalenia. Poczatkujacy ba-
dacz powinien szczegolng uwage przywigzywac do etapu poszukiwania
odpowiedniego dla siebie problemu badan. Lepiej nastawi¢ sie na twor-
cze uzupelnienie badan, majgcych juz pewng bibliografie naukowsg niz
zbyt odwaznie ustalaé nowe procedury badawcze i konstruowaé slable
narzedzia pomiaru. Im bardziej szczegotowo jest sformutowany problem,
tym wieksza jest gwarancja poprawnosci jego rozwigzania.
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Do tematu ustalonego w pierwszym etapie postawimy problemy: gléw-
ny 1 szczegolowe.

Problem gléwny: Jaki jest wplyw nauczania zroznicowanego jezyka pols-

kiego na efekty dydaktyczne?

Problemy szczegoélowe: W jakim stopniu nauczania zrdéznicowane Jezy-
zyka polskiego wplywa na efekty dydaktyczne w
zakresie:

— wiadomosci (w), — operatywnosci wiedzy (o), — trwalosci wiedzy (t),

— rozwoju zainteresowan (z).

Przedstawiony problem badawczy bedziemy rozumie¢ jako pytanie
o wartos¢ zmiennych, albo o relacje zachodzgce miedzy zmiennymi, cha-
rakteryzujacymi pewne interesujgce nas zjawiska. Zjawiska stanowigce
obiekt zainteresowan badawczych podlegajg zmianom zaréwno ilosciowym,
jak i jakosciowym i stgd przyjelo sie je okresla¢ mianem zmiennych.
Na ogét mamy do czynienia z trzema zmiennymi:
— zmienng niezalezng globalng (program dziatania),
— zmienng zalezng globalng (efekt — realizowane cele),
— zmienna posredniczgca (warunki, w ktérych wystepuje dzialanie i je-
go efekt).

Nasz problem i odpowiadajgce mu zmienne mozna przedstawi¢ na
schemacie

Zmienna niezalezna Zmienna zalezna
globalna | globalna

Efekty dydaktyczne (Eq) |

Nauczanie zréznicowane — wiadomosci(w)

jezyka polskiego (N,) —>| — operatywnos¢ wiedzy (o)
— trwalos¢ wiedzy (t)

— zainteresowania (z)

N — T —— s

|

Zmienne posredniczgce

warunki ——

Lub za pomocg wzoru w taki oto sposob
Eq (W, 0, t, 2) =1 (N,), gdzie w, o, t. z — zmienne czgstkowe

Nalezy okre$lic dokladnie wszystkie zmienne zalezne i niezalezne.
[1o$¢ zmiennych okresla sam badacz. Dokladnie nalezy rowniez okreslic
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model nauczania zréznicowanego jaki bedzie realizowany na lekcjach je-
zyka polskiego.

Do poszczegblnych zmiennych dobieramy wskazniki, za pomocg ktérych
bedziemy je mierzye¢.

Wskaznik zmiennej okreslamy najczesciej jako zjawisko, ktérego zaob-
serwowanie pozwala stwierdzi¢ stan rzeczy objety zakresem pojeciowym
badanej zmiennej.

Hipoteza badawcza jest przypuszczeniem co do charakteru i kierunku
zalezno$ci miedzy zjawiskami opisanymi w zmiennych. Wynika ona jas-
no z dobrze umotywowanego i sformulowanego problemu i stanowi bez-
posrednig odpowiedz na pytanie zawarte w problemie.

Hipoteza ogodlna: Wprowadzenie nauczania zréznicowanego na lek-
cjach jezyka polskiego w klasach eksperymentalnych prowadzi do wzros-
tu efektow dydaktycznych w takcih klasach w stosunku do klas kontro-
Inych.

Hipotezy szczegdélowe — formujemy do kazdego problemu
szczegblowego.

Nauczanie zréznicowane jezyka polskiego prowadzi do wzrostu efektow
dydaktycznych w klasach eksperymentalnych w stosunku do kontrolnych
w zakresie:

-- wiadomosci E¥* (w) > E§ (w)

— operatywnosci wiedzy EX* (o) > EY (o)

— trwalosci wiedzy EN* (1) > Ef (1)

— rozwoju zainteresowan EJ* (z) > EE ()

Hipotezg og6lng mozna przedstawi¢ za pomocg wzoru
E J*(w,0,t,z) > EX (w,o0,t,2)

E ¥ — efektywnos¢ dydaktyczna nauczania zréznicowanego
E § — efektywnosé¢ dydaktiyczna nauczania tradycyjnego (nauczania kon-
wencjonalnego)

W klasach eksperymentalnych stosujemy nowy sposob nauczania i ba-
damy jakie sg efekty w czterech zmiennych w poréwnaniu z klasami
kontrolnymi. ' '

Rozwigzanie konkretnego problemu moze wymagaé¢ zastosowania swo-
istej metody badan i technik badawczych. Pewne najczesciej stosowane
metody badan scharakteryzujemy.

Metoda obserwacyjna — sposéb prowadzenia badan, w ktérych czynnosé
obserwacyjna odgrywa role istotng i specyficzng, a ktérej stosowanie nie
pocigga za sobg zmian w badanym zjawisku. Ostatni warunek istotnie
roznigcy metode obserwacyjng od metody eksperymentalnej jest szcze-
goélnie wazny, cho¢ niejednokrotnie trudny do osiggniecia. Organizowanie
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obserwacji w warunkach normalnych gwarantiuje wierne zarejestrowa-
nie zjawisk.

Eksperyment naukowy, w przeciwienstwie do obserwacji, polega na czyn-
nej ingerencji w przedmiot badan. Eksperyment naukowy zastosowany
w dydaktyce jest elementem szeroko rozumianej metody eksperymental-
nej.

Nowy czynnik intencjonalnie wprowadzony do procesu dydaktycznego
dla wywotania lub modyfikowania zjawiska, to czynnik eksperymentalny
czyli zmienna niezalezna. Natomiast obserwowane zmiany zaistniate pod
jego wplywem, to zmienna zalezna.

Tabela 4
SCHEMAT BADAN EKSPERYMENTALNYCH
, Bada- | Bada- Bada-
- Badarn%a nie 1W ) nia nia dys-
otacja Gt plzczai— wstepne | arunki |y oncowe tansowe
owe
(Va)
ekispery- Cx
I mentalno- Tp Tao Tax Taz
kontrolna -
(Vb)
kontrolna c
Va
II | ekspery- T, Tao | 1 Ta T
mentalna Cx
Vb

Przez T ze wskaznikiem oznaczamy test stosowany w badaniach. ,c,” i

”

,»¢” — warunki w jakich przeprowadzono eksperyment, przy czym ,.c”
obejmuje warunki wspdlne (identyczne) dla grupy eksperymentalnej i

kontrolnej, natomiast

13 Por.

H. Muszynski,

”

X oznacza element jedynej réznicy czynnikiem

eksperymentalnym moze by¢ nowy sposéb nauczania — nauczanie zro6z-

nicowane, systemowe, problemowe itp.
U podstaw badan eksperymentalnych, badan zwigzkéw przyczynowo-

-skutkowych lezy znana powszechnie teoria pieciu kononéw J. S. Millal3.
Typowe plany badawcze dla organizacji weryfikacyjnych badan pro-

jektowych na etapie eksperymentu dydaktycznego sg nastepujace:

a) plan z grupg kontrolng, z pomiarem poczatkowym i koncowym,

b) plan z grupg kontrolng, ale bez pomiaru poczgtkowego,

perymentalnej i jej zastosowanie w dydaktyce, Warszawa 1967.

Wstep do metodologit pedagogiki, Poznan 1971;
Metodologia badan socjologicznych, Warszawa 1970; N. Zaczynski,

S. Nowak,
Rozwéj metody eks-
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c) plan bez grupy kontrolnej z pomiarem poczgatkowym,

d) plan Salomonal4.

Oprécz metod obserwacyjnych 1 eksperymentalnych mozna Kkorzystac

tez z kilku innych, takich jak:

— metoda wywiadu — informacje zdobywamy drogg bezposredniego sta-
wiania pytan badanym,

— metoda ankiety — jest metodg zdobywania danych przez pisemne u-
dzielanie odpowiedzi wybranych oséb na pytania zawarte w druko-
wanej liscie pytan,

— metoda analizy dokumentow 1 wytworow ucznia.

Narzedzia badawcze muszg byé¢ skonstruowane zgodnie z przyjetg pro-

cedurg badan!s. Je$li przeprowadzamy badania poczatkowe dla okresle-

nia grupy eksperymentalnej, to zawsze zostaje ta klasa, ktora osigga gor-
sze wyniki z testu. Klasg kontrolng jest ta klasa, ktora osiggnela lepsze
wyniki z testu. Mozna réwniez inaczej dobiera¢ grupy rownowazne.

Dla zweryfikowania narzedzi badawczych przeprowadzamy badania pi-
lotazowe na innej, podobnej zbiorowosci. Wyniki tych badan moga nam
poméc w zweryfikowaniu narzedzi badan. Test moze okaza¢ sig trudny
lub za latwy, a tylko jego weryfikacja moze pozwoli¢ na ustalenie wlas-
c1wego.

Po sformulowaniu problemow i hipotez badawczych, ustaleniu zmien-
nych i wskaznikéw, zaplanowaniu i przeprowadzeniu badania, do kolej-
nych czynnosci badacza nalezy:

— statystyczne opisanie zbioru wynikow oraz

— statystyczna weryfikacja hipotez.

2. SKALE POMIAROWE

Podstawowym warunkiem stosowania metod statystycznych jest mie-
rzalnos¢ badanych zmiennych. Jesli chcemy opracowac statystycznie da-
ne empiryczne, musimy je najpierw wyskalowa¢, czyli skonstruowac ska-
le pomiarowg. W badaniach dydaktycznych moga by¢ uzyte zasadniczo
cztery typy skali pomiarowychis:

— skala nominalna (imienna)

43, Brzezinski, Elementy metodologii badan psychologicznych, Warszawa 1980,
H. Mystek, Modele eksperymentow w naukach spotecznych, Warszawa 1980.

3B, Niemier ko, Testy osiqgnie¢ szkolnych, Warszawa 1975.

18 Por. Zainteresowanych skalami pomiarowymi odsylam do wybranych pozycji literatu-
ry J. Brzezinski, Metody badan psychologicznych w zarysie, Poznan 1975 s. 111—147;
M. Choynowski, Pomiar w psychologii, W: J. Kozielecki (red.), Problemy psy-
chologit matematycznej, Warszawa 1971 s. 15—42; G. Clauss, H. Ebner, Podstawy
statystyki dla psychologow t socjologow, Warszawa 1972, s. 21—30; K. Walenta, Pod-
stawowe pojecia teorit pomiaru, W: J. Kozielecki (red.), Problemy psychologii mate-
matycznej s. 43—63; M. Jahod a, M. Deutsch, S. Cook, Skale nominalne, porzqd-
kowe, interwatowe i ilorazowe, W: S. Nowak (red.), Metody badan socjologicznych, War-
szawa 1965, s. 274——278,
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— porzgdkowa (rangowa)
— przedzialowa (interwatowa, metryczna)
-— stosunkowa (ilorazowa, absolutna)

Sposrod szeregu wymienianych w literaturze zastosowan wybrano je-
dynie te, co do ktorych istnieje przypuszczenie, Ze mogg mie¢ miejsce
w badaniach dydaktycznych, co przedstawiono w tabeli.

Tabela 4
TYPOLOGIA SKAL POMIAROWYCH Bk

Skale pomiarowe
Dzu:ll:ma nieparametryczny poziom parametryczny poziom
skalacl‘l B pomiaru ; pomiaru
nominalna [ porzadkowa przedzialowa stosunkowa
Podstawowe stwierdzenie | stwierdzenie | stwierdzenie |stwierdzenie
operacje réwnosci fmniejszoéci ‘ réwnosci réwnosci sto-
empiryczne (A=B), [(A<B) i ‘ | przedzialow sunkow miedzy
réznosci wiekszosci i r6wnosci wartosciami
(A¥+B) (A>B) réznic skali (o ile A
| (o ile A roz- |jest wieksze
ni sie od B) od B)
Przyklady — Kklasyfika- | —numeracja — standary- |— czas reakcji,
zastosowania cja dwu- | grup upo- zowane — standaryzo-
skali dzielna i | rzadkowa- | skale wane skale
wielodziel- nych, | testowe postaw
na, — surowe wy- |
-— numeracja | niki testowe,
grup nie — wyniki ran-
uporzadko- [ gowe,
wanych | — skale ocen
Dopuszczalne — liczebno$¢, | — mediana, cen- | — grednia wszystkie
operacje \ proporcje, tyle; arytme- pozostale
statystyczne procenty, | — wspolczynnik tyczna, obliczenia
modalna; tan-Kendalla wariancja, |statystyczne
— wspbtczyn- rho-Spearma- odchylenie
nik kore- na w- Ken- standardo-
lacji phi; dalla. we;
— testy isto- |— testy stot- — wspbtezyn- |
tnosci 16z~ nosci réznic, nik kore- |
nic; c. Wilcoxona, lacji i
chiz, Mc Kolmogorowa r — Pear- |
Nemara — Sirmonowa, sona, 3’
Manna — stosunek |
Whitney korelacyj- |
ny, l
— testy istot-
no§c1 roz- ‘
,,z,t o




108 WEODZIMIERZ TROCHANOWSKI

Zasada postugiwania sie skalg nominalng jest taka, ze dla danej zmien-
nej zwanej nominalng okresla sie jakosciowo roézne, rozigczne kategorie
(klasy), a nastepnie ustala sie liczebno$¢, z jaka kazda z nich jest repre-
zentowana.

Pomiar na ska'i porzgdkowej polega na ustaleniu hierarchii wartosci
zmiennej pod pewnym wzgledem. Skala uzyta do mierzenia jest ziozo-
na z symboli liczbowych, zwanych rangami, ktére ilustrujg uporzgdko-
wanie przedmiotow ze wzgledu mna mierzong wiasnos¢. Skala pomiarowa
ztozona z symboli, ktérych pary przedstawiajg réznice miedzy przedmio-
tami, wyrazone w jednostkach miary nosi nazwe skali przedzialowej. Na
skali tego typu dokonuje sie pomiaru zmiennych ilosciowych takich, kto-
re pozwalajg stwierdzi¢, o ile jeden z dwu przedmiotéw posiada dang
ceche w stopniu wyzszym niz drugi.

Skale pomiarowsg zlozong z symboli, ktérych pary przedstawiajg sto-
sunki wartosci przedmiotow nosi nazwe skali stosunkowej. Posiada ona
ostatni z warunkow doskonatej skali pomiarowej, jakim jest bezwzgledne
zero wartosci zmiennej. Dzieki stalemu naturalnemu punktowi zerowe-
mu, w Ktérym zachodzi zupeiny brak mierzonej wielkosci mozliwe jest
okreslenie stosunkow miedzy wynikami pomiaru. Na danych uzyskanych
za pomocg skal stosunkowych dozwolone jest wykonywanie wszelkich
operacji statystycznych.

3. SZEREG ROZDZIELCZY

Przed przystgpieniem do analizy zgromadzony material powinien byé
poddany kontroli. Kontrola materialu polega na sprawdzeniu jego kom-
pletnosci i wiarygodnosci, tj. sprawdzeniu czy wszystkie jednostki, ktére
zamierzamy zbada¢ zostaily zbadane, a takze, czy uzyskano wszystkie in-
formacje oraz przeprowadzono wszystkie zaplanowane pomiary. Po kon-
troli zebranego materialu mozna przystgpi¢ do analizy, ktorg nalezy na
poczgtku przeprowadzi¢ dla kazdej cechy oddzielnie. W przypadku, gdy
badana zbiorowos¢ jest liczna, uporzgdkowanie materialu polega na zbu-
dowaniu szeregu rozdzielczegol?. Szereg statystyczny porzgdkujemy od
cechy najczesciej do najmniej wystepujgcej lub odwrotnie (od najwyz-
szej do najnizszej). Jesli szereg obejmuje duzg ilos¢ obserwacji, to dzie-
limy obszar zmiennosci cechy ma przedzialy klasowe, ustalajgc dolne 1i
gorne granice klas. Liczba klas, z ktorych sktada sie szereg rozdzielczy,
moze by¢ réozna. Na ogél przyjmuje sie, ze nie powinna byC ona mniej-
sza od 6 i nie wieksza od 20. Liczba klas zalezy od liczebnosci badanej
zbiorowosci, od wielkosci rozstepu (roznicy miedzy najwiekszg, a naj-

17 J., Freud, Podstawy nowoczesnej statystyki, Warszawa 1971.
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mniejszg wartoscig cechy), od zréznicowania wartosci badanej cechy. Roz-
pietos¢ przedziatu klasowego ,,d” oblicza sie dzielgc rozstep ,,R” przez ilosé¢
klas ,,b” wedlug wzoru

A = R . Xmax—xmin
b b
Jesli w tescie wiadomosci z jezyka polskiego w klasie VI otrzymano
najmniejszy wynik X, = 11, najwiekszy X .x = 99 1 przyjmiemy ilosc
klas b==10, to wielkos¢ przedzialu klasowego wyniesie:

Xmax e Xmln 59"—11 48 ’
= ————— = ——— = =48 = 5 kt
. b 10 0 PHIRIOW
Celowe jest budowanie szeregu rozdzielczego o klasach o rownej rozpie-
tosci, poniewaz ulatwia to pdzniejsze obliczenia. Po ustaleniu rozpietosci
przedzialu klasowego nalezy kazdg jednostke, zgodnie z wartoscig bada-
nej cechy, przyporzadkowaé¢ do odpowiedniej klasy. W tym celu przy-

gotowuje sie odpowiednig tabele (tabela 9).

Tabela 5

WYNIKI BADAN TESTEM WIADOMOSCI Z JEZYKA POLSKIEGO
UCZNIOW KLAS VI SZKOE PODSTAWOWYCH W ZIELONEJ GORZE
W ROKU SZKOLNYM 1981/1982

| | Tlo$é 2 2
o | - badanych E; s E‘; |
Wyniki Granice " _ (=P~ S
testu doktadne ® ,g | liczbo- 4 -.?":J. ‘E R g S A
ES | wo | % | BY I ZRE|ZOE
»n o = N= o | n Ao
L I " — s
00—959 04,5—59,5 o' 2 0,7 10—59 317 100,00
50—54 49 5—54 5 52 12 384 | 10—54 315 99,36
45—49 44,5—49,5 47 42 13,27 10—49 303 95,58
40—44 39,5—44.5 42 638 21,08 | 10—44 261 82,33
35—39 34,5—39.5 37 80 2512 | 10—39 | 193 60,88
I I
30—34 29,5—34,5 32 56 17,34 | 10—34 113 35,64
25—29 24529 5 A 29 908 | 10—29 57 17,98
20—24 | 19,5—245 22 13 435 | 10—24 28 8,83
15—19 14,5—19,5 17 10 3,14 | 10—-19 15 4,73
10—14 9,5—14,5 12 5 1,58 | 10—14 5 1,58

e ——— ——— — e e BT T —— —— -— e

Jak wynika z tabeli otrzymane wyniki z badan ujeto w 10 przedzia-
tach. Kazdy nastepny przedzial zaczyna sie dokladnie tam, gdzie poprzed-
ni si¢ konezy, dlatego tez musimy operowaé dokladnymi wynikami prze-
dziatéw, bowiem wynik 22 oznacza faktycznie od 21,5 do 22,5. Srodek



110 WELODZIMIERZ TROCHANOWSKI

przedzialu klasowego ,,Xs” jest srednig arytmetyczng wartosci dolnej x4
1 gornej X, granicy, np. dla przedziaitu 20—24 otrzymamy:
Xd%'xg 20“'—24 L

Xsg = 9 = 5 294

Zbiorowos¢ dzielimy przewaznie na rowne klasy, ale gdy struktura zbio-
rowosci jest niejednolita, wtedy mozemy podzieli¢é na nieréwne klasy.
Kazda jednostka badana powinna znalez¢ sie w jednym z przedzialéow
klasowych (nie powinno by¢ klas pustych). Granice tych przedzialéw po-
winny by¢é wyraznie ograniczone.

Kolejnym etapem analizy jest utworzenie kolumny skumulowanych
procentow. Kolumne skumulowanych liczebnosci tworzy sie z prostych
szeregow rozdzielczych przez dodawanie kolejnych przedziatéw klasowych
i odpowiadajgcych im liczebnosci. Skumulowane procenty obliczamy ze

wzoru

cum P = _culr\? e s 100%
D 200
2 == . 1 = —_— =
np.: cum Py, 317 00% 317 1,58%

W badaniach czesto nie interesuje nas jakie liczebnosci przyjmuja po-
szczegolne Kklasy, ale ile lub jaki ich procent znajduje sie ponizej lub po-
wyzej pewnej zmiennej. Na podstawie szeregu kumulacyjnego mozna
sie dowiedzie¢ ilu badanych uczniéw i jaki procent nalezy objac¢ zajecia-
mi typu wyrownawczego.

W poszczegélnych klasach, czy w szkole do zaje¢ wyrownawczych na-
lezy zakwalilikowac uczniow, kKtorzy w badaniacnh uzysgu)g ponize) 5%
poprawnych rozwigzan testu. Z szeregu o ogolnej liczbie 317 uczniow
wynika, ze w granicach od 10 do 34 punktow uzyskalo 113 badanych,
co stanowi 35,64% zbiorowosci. Wszyscy ci uczniowie stabo sie uczg i po-
winni by¢ objeci zajeciami typu wyrownawczego.

Otrzymane dane statystyczne czesto sie umieszcza w tablicy statystycz-
nej lub na wykresie, ktére sg skréconym, uporzgdkowanym obrazem te-
go, co zawarte jest w danych pierwotnych. Zasadniczo kazda tablica skia-
da sie z nastepujgcych elementéw tworzgcych integralng catosc:

— naglowka, tytulu tablicy, ktéra wyraza w zwiezlej formie tres¢ ta-
blicy i okresla ja pod wzgledem rzeczowym, przestrzennym, czasv-
wym i cechy wedlug ktérych dokonano klasyfikacji,

— tablicy wiasciwej;

— informacji na temat zrédla materialéw zawartych w tablicy.

Wykres obok tablicy jest drugim réwnorzednym sposobem przedsta-
wienia danych. Jest on postacig graficzng szeregu rozdzielczego. Charak-
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teryzuje sie takimi samymi cechami, jak tablica. Wykres moze byc w
formie wieloboku, histogramu czy diagramu.

Wykres 3

WIELOBOK LICZEBNOSCI WYNIKOW BADAN TESTEM WIADOMOSCI
Z JEZYKA POLSKIEGO KLAS VI SZKOE PODSTAWOWYCH
W ZIELONEJ GORZE W ROKU SZKOLNYM 1981/1982

L1CZEBNOSC

80
[0

60
50
40
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20

10

0 42 17 22 27 32 37 42 47 52 57
SRODEK PRZEDZIALOWN KLASOWYCH

Jezeli zamiast srodkéw przedzialéw klasowych na osi odcietych u-
miescimy dokladne granice klasy np. 9,5—14,5; 14,5—19,5 itd., a na osi
rzednych liczebnosé, to otrzymamy wykres w postaci prostokatéw, zwa-
ny histogramem. Gdy liczebnos¢ jest bardzo duza, to lepiej i dokladniej
jest odkiada¢ ma osi rzednej wskazniki procentowe. Wielobok liczeb-
nosci daje znacznie lepsze pojecie o zarysie rozkladu od histogramu.

4. MIARY POLOZENIA

Zbiorowosci statystyczne mogg sie rézni¢é miedzy sobg:
— wartoscig przecietnego poziomu cechy (przesm;tne)la
— oObszarem zmiennosci (dyspersji),
— miarami asymetrii lub skosnosci (stopien odchylenia od symetrii).
Miary potozenia sg czasami okreslone jako miary tendencji centralnych.
Przedstawiajg one centrum, srodek lub najbardziej typowa wartos¢ w
zbiorze danych. Przy opracowaniu wynikow stosujemy nastepujace prze-
cietne:

—r TR

8D Magnusson, Wprowadzenie do teori testow, warszawa 1981.
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a) Srednia arytmetyczna ,M” — daje prawdziwg charatkerystyke zbio-
rowosci gdy jednostki nie réznig sie od siebie bardzo, czyli zbioro-
wos$¢ jest wzglednie jednorodna;

— §1+x2+x3+....+xn 1 n
M=x = == Sx.
X N N i—:f(l
N — liczebnosé zbiorowosci
b) mediana ,,M.” — jest to punkt $rodkowy na skali pomiarowej, poni-

zej ktorego znajduje sie doktadnie jedna polowa obserwacji, a powy-
zej druga polowa.

Gdy szereg zawiera nieparzystg liczbe wyrazéw, to jest wynik $rod-
kowy, Me = Xn+4, a gdy zawiera parzystg ilos¢ wyrazéw to jest éred-
nia arytmetyczna dwoéch srodkowych wyrazéw:

Xn T Xn+1

2
np.1,2,3,45,6,7 M. =4; 1, 2, 34,5, 6; Mc = 3,5

M, =

c) modalna ,,M,” — wielko$¢ pomiarowa, ktéra w danym rozkladzie wy-
stepuje najczesciej (moda — M,)
np. 1, 2,2,22 3, 3,4,4,5,6,7,8,9, 10; M, =2

d) s$rednia wazona ,,M,,” — érednia ze $rednich. Dane sg S$rednie sze-
regdw o roznej liczebnosci: My, My, Ms, ... M, oraz liczebnosé¢ Ny, N,
Ng, ... Ny, $rednia wazona tych szeregéw wyniesie:

M. — M;+«N;+ My« Ny~ ...+ MN, _ 2M.'N
= Ny+ Ny+ N3g+...+ N, 2N

Srednia arytmetyczna réznych zbiorowosci réwna sie $redniej wazo-
nej $rednich arytmetycznych tych zbiorowosci, przy czym wagami sg
ich liczebnosci. Wagi maja na celu zréznicowanie nieréwnego znaczenia
$rednich.

Przyklad. Zbadano wiadomosci uczniow klas széstych z jezyka polskiego
i otrzymano takie wyniki:

Klasa Ilo$¢ uczniéw N Sredni wynik M
VI a 26 74,7
VI b 32 85,2
Viec 35 71,5
VI d 21 86,4

Srednia wazona wszystkich uczniéw wynosi:

_ 26.747+32.852+21.864+35.715 _ o4
My, = 26 -+ 32 + 35 + 21 ’
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e) kwartyle, kwintyle i centyle — dzielg zbiorowo$¢ na czesci o jedna-
kowej liczebnosci. Mediana dzieli zbiorowos¢ na dwie rowne czesci
o rownej liczebnosci, kwartyle na cztery czesci, kwintyle na pie¢, a
centyle na sto czesci.

Ta sama ocena liczbowa moze by¢ dla jednych za wysoka, dla in-
nych za niska, aby temu zapobiec poslugujemy sie metodg rangowania.
Polega na tym, ze kazdemu wynikowi wyznaczonemu w punktach nada-
jemy kolejng range, co przedstawiono w tabeli 6. Wynik najwyzszy otrzy-
muje range 1 (3 kolumna w tabeli), kolejny range 2 itd. Te same wyniki
otrzymujg Srednig arytmetyczng kolejnych rang. Tak otrzymane wyniki
pochodzgce z réwnych szeregdw nie mozna porownywac, do tego siuza
centyle, ktore mowig o polozeniu danego wyniku wzgledem innych wy-
nikow w danym rozkladzie, w ujeciu procentowym. Range tego rodza-
ju nazywamy centylowg albo centylg. Centyla jest to liczba wyraza-
jaca procent wynikow w danym rozkiadzie odpowiadajgcy danej ocenie
i wszystkim ocenom lezgcym ponizej niej. Kazda liczebnos¢ (ilos¢ wyni-
kow) jest sprowadzona do wielkosci jednakowej do 100.

Tabela 6
OBLICZENIE RANG I CENTYLI

Rangowanie wynikow Centyle dla przedziaidow klasowych
| l Liczeb-
Wynit | kolejne Wyniki Licz:ab- Nnos¢é Centyle
Kl tes- | miejsce nanga testu Y NOSC ZSUMmo- (C)
tu X | N=50 —p—,
1 2 3 | 4 5 6 | T
60 1 1 56—60 2 50 | 100
40 2 2 51—55 2 48 96
30 3 46—50 4 46 92
30 4 4 41—45 4 42 84
30 S 36—40 7 38 76
25 6 6 31—35 11 | 31 62
29 7 26—30 8§ | 20 40
22 38 8 21—25 O 12 24
22 9 16—20 4 | 7 14
15 10 10 11—15 2 3 C,=6
10 11 11 6—10 1 | 1 Ci1=2
N=50

Przy obliczaniu centyli kazdg liczebnos¢é zsumowang mnozymy przez

100

utamek —N—"

8 — Dydaktyka...

. W naszym przypadku —

100

510,

= 2, to znaczy kazdg liczebnosé
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zsumowang mnozymy przez 2; C; = 1. % = 2%.

Najwazniejsze znaczenie majg centyle przy standaryzacji testow, gdy
chcemy sie przekona¢, w jakim stopniu dany jest ewentualnie test za
trudny lub za tatwy dla danej grupy os6b badanych. Badajac uczniéw
kilkoma testami i obliczajac centyle, mozemy poréwnaé wyniki i stwier-

dzié, jak ten test dana osoba wykonata.

5. MIARY DYSPERSJI

Zadaniem miar dyspersji jest wskazanie, w jakim stopniu poszczeg6l-
ne wartosci zbiorowosci koncentruja sie wokét wartosci centralnej bada-
nej cechy®.

Wnioskowanie o badanych zbiorowosciach na podstawie tylko ich $red-
nich nie jest wystarczajace, a czesto moze prowadzi¢ do zupelnie falszy-
wych wnioskéw o zbiorowosciach. Np. w dwoéch klasach otrzymalismy
jednakowe $rednie arytmetyczne rozwigzanego testu z jezyka polskiego
W jednej klasie byla przewaga ucznidw z wynikami przecietnymi przy
znikomej ilo$ci ucznidw uzyskujgcych bardzo wysokie i niskie rezulta-
ty, w drugiej klasie bylo duzo wynikéw dobrych i stabych. Mimo znacz-
niejszego zréznicowania wynikéw w drugiej klasie, $srednie obu klas by-
ly identyczne. Wsréd miar rozproszenia szczeg6lnie nalezy wyrdznié:

a) obszar zmiennos$ci lub rozpietosci miedzy najwyzszg wartoscia, a naj-

nizszg wyniku w danym tescie
R = Xnax — Xmin

b) odchylenie standardowe ,,S” — jest miarg najpowszechniej stosowang

i najbardziej rzetelng. Jest rodzajem przecietnej odchylen wszystkich

obserwacji od $redniej, nadaje wlasciwego znaczenia Sredniej.

Odchylenie standardowe jest pierwiastkiem kwadratowym ze S$red-

niej arytmetycznej kwadratéw odchylen poszczegélnych wartosci zbio-

rowosci statystycznej od ich $redniej arytmetycznej.

Podstawowy wzor na obliczenie odchylenia standardowego:

q=]/? lub S=‘/Q(-;\iﬂ

2x2? — suma kwadratéw odchylen danych Wynikéw od $redniej
N — liczebnose,
S'~r2
Hl\}I( - wariancja (kwadrat odchylenia standardowego)
2
s==21\’1‘ lub Sx2=N.S?=N.8?

#J, S Coleman, Wstep do socjologii matematycznej, Warszawa 1968,



O NIEKTORYCH MOZLIWOSCIACH ZASTOSOWANIA METOD... 115

——

W niektorych pracach ze statystyki odchylenia standardowe oznaczamy

przez S = §, a wariancje Sz = §2,

Zarowno odchylenie standardowe, jak i wariancja sg miernikami dyspersji

w rozkiladzie.

Odchylenie standardowe, to miara precyzyjna i logiczna. W granicach

jednego odchylenia standardowego od s$redniej powinno sie znalezé 2/3

wynikow zbiorowosci. Wtedy rozproszenie wynikéw w zbiorowosci jest

prawidlowe. Badana grupa wtedy wykazuje normalny rozkiad zroznico-

wany pod wzgledem wiadomosci z testu,;

¢) wspodlezynnik zmiennosci ,,V’ — okresla ile procent Sredniej aryt-
metycznej wynosi odchylenie standardowe. Przy pomocy wspoéiczyn-
nika zmiennoSci mozemy porownywac wielkoseci rozproszenia w pro-

centach.
Obliczamy wediug wzoru:
100 S S
_— o . 100
V i lub V M

Im wieksza jest warto$¢ tego wspélczynnika, tym bardziej odchylajg sie
wyniki od Sredniej.

6. WSPOLZALEZNOSC ZJAWISK — STOSUNEK KORELACYJNY

Niejednokrotnie waznym zadaniem staje sie wykrycie i okreslenie
stosunku zachodzgcego miedzy badanymi cechami lub zjawiskami. Be-
dzie tu chodzi¢ o stwierdzenie zwiazku miedzy zmiennymi, np. miedzy
wynikami testu z jezyka polskiego uczniéw klas VI, a ich ocenami w
dzienniku. Mozna zbada¢ réwniez wspélzalezno$é miedzy zasobami stow-
nictwa a czytaniem ze zrozumieniem danego tekstu. Stwierdzenie stopnia
tego zwigzku i wyrazenia go za pomocg liczby, umozliwia rachunek ko-
relacyjny. Korelacje mozna okresli¢ jako wspodlzaleznoéé, zwiagzek, kto-
ry najczesciej wyraza si¢ w ten sposéb, ze w miare wzrastania jednej wiel-
kosci (cechy) wzrasta inna wielko$¢ (korelacja dodatnia), lub w miare
wzrastania jednej wielkosci (cechy) maleje inna wielko$é korelacja ujemna).
Natomiast wspoéiczynnik korelacyjny jest to liczba, kté6ra méwi nam, w
jakim stopniu dwa zjawiska sg powigzane, w jakim stopniu zmiana jedne-
go zjawiska odpowiadalaby zmianie drugiego. Istnieje szereg metod ob-
liczania korelacji, sciSlej mowige wspotczynnika korelacji2?, NajczeScie]
stosowane i najbardziej znane to metoda Pearsona i metoda Spearmana.
Omowimy je kolejno, zaczynajgc od metody Pearsona. Wzdér na ohlicze-
nie wspoiczynnika korelacji Pearsona jest nastepujacy:

2 Por. L. Woloszynowa, Metody badan psychologicznych, Warszawa 1965 tom I;
Z. Zaborowski, Wstep do metodologii badan pedagogicznych, Warszawa 1973.

‘*
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Xy

N ]/ZX2 2 y2

liczbowe.

gdzie, r — wspoiczynnik korelacji
x — odchylenie od sredniego wyniku
(X — M,)
y — odchylenie od sredniego wyniku
(Y — Mo)

xy — iloczyn odchylen
W tabeli 7 przedstawiono wyniki testow i pewne przeliczenia potrzeb-
ne do obliczenia wspoétczynnika korelacji miarowej, gdy obie zmienne sg

Tabela 7

OBLICZANIE WSPOLCZYNNIKA KORELACJI MIEDZY WYNIKAMI TESTU

7 GRAMATYKI DYKTANDA METODA PEARSONA DLA 5 UCZNIOW

| Wyniki Wyniki EH ET
testu z testu z | |
2 2 F »
| Osoby grama- dyktan- P4 * e 4 Y
tyki X da Y | |
- = >
l 1 3 3 —T 49 —3 9 21
2 7 3 —3 9 —1 1 3
3 11 7 1 1 1 1 1
4 14 6 = 16 0 0 0
5 | 15 9 5 25 3 9 15
N=5 M;=10 M, -6 Sx? = 100  Syr=20 Sxy = 40

Na podstawie wyliczen z tabeli, dane podstawiamy do wzoru i obli-
czamy wspoiczynnik korelacji
2'X 4() 4
= === - - — 089
JZx2 32 /100 - 20

T

205

Wspoiczynnik korelacji wynosi 0,89 a wiec jest wysoki to znaczy, ze istnie-
je duza wspoéizaleznos¢ miedzy wynikami testu z gramatyki i dyktan-
da. Chociaz wspélczynnik korelacji jest wysoki, to z uwagi na mala
probe musi by¢é poddany interpretacji. W interpretaciji wspoéiczynnika
korelacji nalezy uwzgledni¢ blgd prawdopodobny, gdyz wskazuje on na
wahania wspoiczynnika korelacji w okreslonych granicach.
Wzor na obliczenie biledu prawdopodobnego przy zastosowaniu wzoru
Pearsona jest nastepujacy:

l —r2

TN 0,675
b, — biagd prawdopodobny
0,675 —- staty wspéiczynnik
r — wspoiczynnik korelacji
N — liczba oséb badanych

1 — 0,892

v 5

b, = 0,675

= (0,03
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i

Ustalamy granice wspolczynnika korelacji wediug wzoru:

ry» = r*b, zgodnie z ktérym: r; = 0,89 + 0,03 = 0,92

rs = 089 — 0,03 = 0,86

r = 0,86 do 0,92

Aby doktadnie zinterpretowac¢ wspoétczynnik korelacji okreslone sg gra-
nice wielkosci dla tego wspoiczynnika?l,

Tabela 8
INTERPRETACJA WSPOLCZYNNIKA KORELACJI W GRANICACH 0 DO 1
Wspoiczynnik Stopien o

korelacii korelacji hbn—= |
ponizej 0,20 staby nic nieznaczaca
0,20—0,40 | niski wyrazna maia
0,40—0,70 umiarkowany istotna
0,70—0,90 | wysoki znaczaca
0,90—1,00 bardzo wysoki bardzo pewna

Interpretujgc otrzymany wspéiczynnik korelacji r = 0,86 do 0,92 za-
uwazamy, ze mamy do czynienia z korelacjg lezgcg na pograniczu dwu
najwyzszych przedzialow interpretacyjnych.

Wartos¢ wspotczynnika korelacji moze sie waha¢ od —1 do +1.
Gdy zmienne okreslone sg za pomocg rang, to wspolczynnik korelacji ob-
liczamy wedlug wzoru Spearmana:

62D | D -— roznica rang R; — R

N(N2 —1) N — liczba oso6b badanych
Na przykiadzie pokazemy jakie nalezy wykona¢ czynnosci, aby obliczy¢
wspotczynnik korelacji Spearmana

T =1

Tabela 9
OBLICZANIE WSPOECZYNNIKA KORELACJI SPEARMANA
MIEDZY WYNIKAMI TESTU SEOWNIKOWEGO I DYKTANDA
|
Oso-~ Wymlc_ z testu Wynik. Ranga Ranga Rdéznica
by | ~ stownikowego Z dyktan- R, R, D = Ry R D2
X tanda Y
- I — — m—
| |

H 10 7 5 | 5 0 0

K 20 36 4 3 1 1

Z 30 36 3 3 0 G

F 40 36 2 3 —1 1

E 50 70 1 1 0 0
N=35 - D2 = 2

1J. P. Guilford, Podstawowe metody statystyczne w psychologit i pedagogice,
warszawa 1964,
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Wynikom z poszczegélnych testéw przyporzgdkowujemy odpowiednie

rangi. Wynik najwyzszy otrzymuje range 1, kolejny 2 itd.
Przeliczone wyniki z tabeli podstawiamy do wzoru
. 62D2 6.2 12 =
r=l-Nme—n Tl s o)) — a0~ 0

Nastepnie obliczamy bigd prawdopodobny wedlug wzoru

by

r2
J N
Symbole uzyte w tym wzorze sg takie same jak poprzednio, tylko wspol-
czynnik jest wiekszy, poniewaz metoda Spearmana jest mniej dokladna.
Po uwzglednieniu bledu prawdopodobnego interpretujemy wspdlczyn-
nik korelacji wedlug tabeli 8. Otrzymany wynik r = 0,85 $wiadczy, ze
istnieje wysoki stopien korelacji miedzy stownikiem uczniéw, a pisownig.
Rachunek korelacyjny stosuje sie réwniez przy okresleniu stopnia
rzetelnosci, trafnosci i mocy roéznicujgcej zadan testowych. Czesto dla
okreslenia w jakim stopniu rozklad wynikéw danego zadania testowego
jest zgodny z rozkladem wynikéw catego testu, obliczamy wspélczynnik
korelacji punktowo-dwuseryjny wedlug wzoru2?:

X" — X R
Tpp = — * vV py ’
x* — $rednia wynikéw testowania w grupie uczniow, ktorzy odpo-
wiedzieli na dane pytanie (zadanie),
X~ — Srednia wynikow testowania w grupie ucznidow, ktérzy nie od-

powiedzieli na dane pytanie (zadanie),
P tatwos¢ zadania; ¢ = 1 — p trudnos¢ zadania,
52 wariancja wynikéw testowania.
Na przykladzie pokazemy jak oblicza sie r,, dla zadania X w grupie 20
oséb testowanych, testem zero — jeden jesli rozktad wynikow testowania

wyglada nastepujgco:

Tabela 10
OBLICZANIE WSPOLCZYNNIKA KORELACJI
PUNKTOWO-DWUWERSYJNEJ

(pg) pierwsza polowa

(pd) druga polowa

| Osoba nr 1]2[3]4 5)6|7|8]|9|10]i1|12)13|14/15/16|17|18|19] 20
e Al O I M il M i
| Wynik w ] *
zadaniu X 1/0]1,1 0iof1|{tf1j1jo|{tfojojoloitlojolo
SRS | —— T CSou) NERWO, TSN, A I (RS PR R NS TR iz
Ogoélny wyn
| testowania 31| 23] 23| 21| 20| 20| 18| 18| 18| 17] 16| 14| 14| 12| 12) 11| 11| 10| 3] 2

#®Z Szurig,

(L) lepsza polowa

(G) slabsza polowa

Konstrukcje testow i sprawdzianow 2z matematyki, Warszawa 1978,
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Z. tabeli wynika, ze lepszej polowie bylo przyporzgdkowane 7 o0séb,
ktore prawidlowo wykonaly zadanie testowe, a w gorszej byly tyko 2
takie osoby.

171 143 9
+ —— Pt . e — - p— o 2 .
2 19; X = 13; p=g = 045;

X

_19—13

s g — ~ 2 e 2
q=1—045 = 0,05, S 6,66; I'pb 566

= 0,45

Wspolczynnik korelacji rp, = 0,45 okresla moc réznicujacg zadania (py-
tania). Zadania (pytania), dla ktérych r,, = 0,4 roznicujg grupe badanych
dobrze. Obliczenie wspodiczynnika r,, jest dos¢ trudne, dlatego korzysta
sie z przyblizonego obliczenia wspoiczynnika mocy roéznicujgcej Dy ze
WZOTu:

2(L — Q) i 2

Dgp = Pg—Pa = ———— =15 — 75~ =03

N — liczba badanych

pq — tatwos¢ zadania w pierwszej polowie, ci co rozwigzali zadanie
(lepsza poiowa)
Pa — latwo$é zadania w drugiej polowie, o wyzszych numerach kolej-

nych (stabsza polowka)

Widzimy, ze obliczone wartosci 0,45 i 0,5 nie roznig sig istotnie miedzy
sobag.

Sg jeszcze graficzne metody obliczania korelacji, ktére nie sg w postaci
liczbowej, ale sg bardziej obrazowe 1 przejrzyste.

7. HIPOTEZY STATYSTYCZNE

Wnioskowanie statystyczne rozpoczynamy od sformutowania hipotezy
statystycznej, a nastepnie w oparciu o badania proby losowej sprawdza-
my, czy hipoteza ta sprawdza sig, czy nie. Hipoteze statystyczng podle-
gajaca weryfikacji nazywamy hipoteza zerowg (Hg) w przeciwienstwie
do tzw. hipotezy alternatywnej (H;), tj. hipotezy roboczej, ktoéra wpro-
wadzamy jako hipoteze konkurencyjnag w stosunku do hipotezy zZerowej.

Rodzaj hipotezy (sposéb jej sformulowania) uwarunkowany jest ty-
pem problemu badawczego. Hipoteza zerowa wyraza przypuszczenie, ze
dwie proby réznig sie miedzy sobg nie w spos6b istotny, lecz tylko w
przypadkowy. Hipoteza alternatywna, robocza bedzie hipoteza mowigca,
7e préoby réznig sie w sposéb istotny, co mozemy zapisac W sposOb na-
stepu)acy:
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H1 K#KO CZYh K<Kg lub K > K"

Jesli badamy uczniow dwoma testami z jezyka polskiego i otrzyma-
my Srednie arytmetyczne wynikow tych testéw, to hipoteza zerowa moéowi
nam, ze Srednie arytmetyczne nie réznig sie miedzy sobg, a hipoteza ro-
bocza, ze roznig sie w sposdb istotny.

Do badania istotnosci réznic miedzy S$rednimi stosuje sie test ,,t —
studenta” niezaleznie od wielkosci proby, przy czym im mniejsza jest
proba, tym rozkiad odbiega coraz bardziej od rozkiadu normalnego. Gdy
liczba prob rosnie do nieskonczonosci, rozkiad zbliza sie do normalnego.
Istotnos¢ réznic obiiczamy przy pomocy wzoru?s:

= My—M,
l/ 2x2+ Xy \ Ny + N,
(N1+N2——2) N1'N2)
My, My — srednie arytmetyczne pierwszej i drugiej préby, ]
Ni, No — odpowiednie liczebnosci dla prob,
2%x2 1 2y? — sumy kwadratow odchylen od sredniej w proébach.

Umiejetnos¢ stosowania tego testu ma bardzo duze znaczenie prak-
lyczne. Bowiem czesto w badaniach za szybko wycigga sie na podstawie
sredniej arytlmetycznej (gdy w klasie eksperymentalnej jest wyzsza od
kontrolnej) wniosek, ze przyczyng lepszych wynikéw w Kklasie ekspery-
menaalnej niz w kontrolnej jest czynnik eksperymentalny (nauczanie pro-
blemowe, systemowe), nie zwracajagc uwagi na istotno$¢ roéznic miedzy
srednimi.

Na przykiadzie przedstawimy, jak oblieza sie wspoiczynnik ,,t”7. W
klasie VI zbadano 9 chiopcow i 10 dziewczat testem z literatury. Ustalic,
czy roznice miedzy uzyskanymi srednimi sg istotne. Dokonaé oceny
istotnosci na poziomie 0,01 (Tabela 11). Przy obliczaniu istotnosci roznic
miedzy Srednimi wskazane jest obliczenie pewnych parametréow ,,po dro-
dze”, ktore lepiej scharakteryzujg zbiorowosc¢ statystyczng.

Ixolejno obliczamy:

a) srednie arytmetyczne

““ Cz, Nowaczyk, Podstawy metod statystycznych dla pedagogéw, Zielona GoOra
1976.
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Tabela 11
SPOSOB OBLICZENIA WSPOLCZYNNIKA ISTOTNOSCI t”
Oso- | Chtopcy _ . Dziewczeta I _ .
by X x=X—M X v iy-—Y—Mz y
1 52 +9 81 50 +11 121
2 50 =T 49 46 =7 49
3 47 +4 16 42 +3 9
4 47 +4 16 41 +2 4
5 42 —1 1 39 0 0
6 29 —4 16 38 -1 1
7 39 —4 16 36 —3 9
8 27 —6 36 35 —4 16
9 34 —9 81 33 —b6 36
10 — — — 30 —9 81
l
X = 387 Zx? =312 2Y =390 Zy? = 326

b) odchylenie standardowe

Ve ANV T /3281
Sy = ] N = l/ 4 = 5,9; S, = ], 0 7 2,7
¢y wspolczynnik zmiennosci
100 S, 5,9

i =5 — @ ( == <
Vv, SE o+ 100 = 13,7%
_ 1008, _ 57100 _ .
Vz = Mg —_—39 14,6 0

Wspdiczynniki zmiennos$ci sg prawie rowne i odchylenie standardowe sta-
nowi okolo 14% sredniej.

d) t— istotnosci roznic miedzy srednimi
43 — 39

[t]|=— — = 1,51
/ 312 + 326\ / 9 + 10
l 17 9 . 10

t — obliczone = tg, = 1,51

Przy obliczeniu bierzemy warto$¢ bezwzgledng z ,,t”.
Z tabeli statystycznej odczytujemy tak zwane t — tablicowe, ktére znaj-
duje sie prawie w kazdej ksiazce ze statystyki, (t;ap) na poziomie istot-
nosci « = 0,01 dla df = N; + N,—2 =9 + 10 —2 = 17 stopni swobody,
ktore wynosi:
tiap = to,m; daf =17 = 2,898 = 2,90
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Poréwnujac t — obliczone z t — tablicowym otrzymujemy, ze 1,51 << 2,90,
to znaczy iz top < tiap. Z tego wynika, ze nie mozemy odrzucié hipote-
zy zerowej, czyli réznica miedzy $rednimi wynikami chlopcéw i dziew-
czat w tescie z literatury nie jest istotna statystycznie na poziomie 0,01
mimo, iz Srednia chtopcow M; = 43, a dziewczat M, = 39. Mozna krétko
powiedzie¢, ze chociaz chlopcy osiagneli $rednig arytmetyczng wyzszg o
4 punkty od dziewczat, to poziom wiedzy z literatury obu grup bada-
nych jest podobny. Gdybysmy stosowali w grupie chlopcéow przy nau-
czaniu literatury czynnik eksperymentalny np. nauczanie problemowe, a
w grupie dziewczat nie, to lepszy wynik w grupie chlopcow niz dziew-
czat przy tom << tiap nie upowaznia nas do wyciggania wnioskow, ze przy-
czyng lepszych wynikow jest czynnik eksperymentalny — mauczanie pro-
blemowe.

Jesli topy = tian, to wtedy nalezy odrzuci¢ hipoteze zerowsa, a przy-
ja¢ alternatywng, roboczg o istnieniu réznic miedzy srednimi. W naszym
przykladzie, gdyby taka sytuacja istniala, to wtedy mozna byloby wy-
ciggngé wnioski, ze przyczyng lepszych wynikéw u chlopcéw jest czynnik
eksperymentalny — nauczanie problemowe.

Przyjmujge istotnosé réznic miedzy $rednimi na poziomie o = 0,01 lub
o = 0,05 oznacza, ze istnieje mniej niz 1% lub 5% pewnosci, ze uzyskane
wyniki sg dzietem przypadku, albo inaczej, istnieje co najmniej 99% lub
95% pewnosci, ze wyniki mie sg przypadkowe, a $§wiadcza o dzialaniu
zmiennej niezaleznej czynnika eksperymentalnego.

Do badania istotnosci, czy rozkiad empiryczny jest zgodny z rozkla-
dem normalnym stuzy test chi — kwadrat24.

Chi — kwadrat obliczamy wedlug wzoru:

(fo _ fe)z

_— 2
chiz = 2 = 3-Ho—H* 400 -
e

fe
obliczamy oddzielnie dla kazdego rozkladu

f, — liczebnosé aktualna poszczegolnych wynikow,
fo — liczebno$¢ spodziewana w najlepiej dobranym rozkladzie normal-
nym.
W podejmowaniu decyzji, o przyjeciu lub odrzuceniu hipotezy, o zgod-
nosci rozkltadéw kierujemy sie nastepujaca zasads:

%2 < %2

obl tab
x2, > x2, hipoteze H, odrzucamy

hipoteze H, przyjmujemy

A GoOéralrski, Metody opisu i wnioskowania statystycznego w psychologt, War-
szawa 1974,
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Istotnos¢ badamy przewaznie na poziomie a = 0,01 i u = 0,05, a stop-
nie swobody df obliczamy tak jak przy t. Ze wzgledu na dos¢ dlugie ob-
liczenia nie bedziemy szczegélowo przedstawia¢ sposobu obliczania chi
— kwadrat, znalez¢ je mozna w ksigzkach ze statystyki?s.

1IV. ZASTOSOWANIE INNYCH METOD OBLICZENIOWYCH
1. Mierniki efektywnos$ci metod, form i $rodkéw mauczania

W literaturze naukowej podaje sie rézne propozycje miernikow efek-
tywnosci metod, form i $Srodkow ksztalcenia?6. Muszg one wyrazat w
sposob iloSciowy, ilosciowo-jakoSciowy rezulaty procesu ksztalcenia. Za
podstawowe kryteria efektywnosci ksztalcenia mozna przyja¢ zakres przy-
swojonych wiadomosci, umiejetnosci, trwalosci wiedzy, rozumienia tych
wiadomoscei, zastosowanie wiadomosci w sytuacjach typowych i proble-
mowych. Kryteria wyprowadza sie z celdw ksztalcenia.

Efektywno$¢ nauczania jest funkcja (wielu) czynnikéw, co mozna wy-
razi¢ przy pomocy wzoru:

E=I, U nut im w,s)

N — nauczyciel; U — uczen; n — nauczanie; u -— uczenie sig; t — tres¢
nauczania; i — infrastruktura; m — metody; w — formy; s — s$rodki.

Mozna inaczej E = f (W, my)
W, — wymagania szkoty
m, — mozliwoéci ucznia

W dotychczasowych badaniach z dydaktyki literatury zajmowano sie
przewaznie wplywem jednego czynnika na efekty dydaktyczne np. me-
tody, formy lub Srodkéw dydaktycznych. Jest to podejécie zawezone do
jednej zmiennej. Trzeba podchodzi¢ do badan efektywnosci systemowo
przez badanie wplywu wielu czynnikéw na efekty dydaktyczne?’. Naj-
lepszym sposobem badania efektywnosci nauczania w pracy szkolnej i w
badaniach z dydaktyki jezyka polskiego i literatury jest przeprowadze-
nie eksperymentéw dydaktycznych. Chodzi o to, aby odpowiedzie¢ na

» T, Puchalski, Statystyka, Warszawa 1977.

¢ Por. K. Podoski, Ekonomiczno-spoteczne aspekty ksztatcenia, Gdansk 1968, Wpro-
wadzenie do ekonomiki ksztalcenia, Warszawa 1971; L. Leja, Efektywno$§é nowych tech-
nik i metod mauczania, Gdansk 1968; K. Danek, Kryteria i metody oceny efektywnosci
nauczania programowego, Gdansk 1968; Cz. Kupisiewicz, O efektywnosci mnauczania
problemowego, Warszawa 1975; K. Denek, Pomiar efektywnosci ksztatcenia w szkole
wyzszej, Poznan 1980; Podstawy pomiaru i oceny efektywno$ci procesu ksztalcenia, Kosza-
lin 1980.

'S, Kawula, Przestanki sytemowego podejscia w badaniach nad wychowaniem; W
Okon, O zasadach ksztalcenia, W: Kwartalnik Pedagogiczny 1982 nr 2.
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pytanie o ile efektywniejsze jest nauczanie w klasach w ktérych sto-
sowano czynnik eksperymentalny w stosunku do klas kontrolnych.

Jedli efekty dydaktyczne bedziemy mierzyé w zakresie wiadomosci
(W), umiejetnosci (u), trwalosci wiedzy (t), to mozemy oblicza¢ wskaz-
" nik efektywnosci dydaktycznej.

Przyktad.

W roku szkolnym 1981/82 przeprowadzono w klasie IIa Liceum Ogél-
noksztalcgcego nr 1 w Zielonej Goérze eksperyment dydaktyczny w celu
zbadania efektywnosci nauczania zréznicowanego jezyka polskiego w za-
kresie wiadomosci (w), umiejetnosci (u) i trwalosci wiedzy (t). Ucznio-
wie kl. ITb stanowili grupe kontrolng.

Obliczy¢ kompleksowy wspdtezynnik efektywnosci dydaktycznej.

Tahela 12
WYNIKI UZYSKANE W BADANIACH
: c !
Badania Badania koncowe (1) Badanjia \
Klasy wstepne Warunki dystansowe (2) |
(©) | w I u | wtu=t wtu=t
—_ . —_— |
ITa (E) | Xpe = 2 Cx X1e = 90 70 160 Xse = 130 l
IIb (K) | Xox = 2,5 c X1 = 60 50 110 | Xy = 70 l
Cx — nauczanie zréznicowane, czynnik eksperymentalny
C —- nauczanie konwencjonalne (tradycyjne)

Aby okresli¢, o ile bardziej efektywne jest nauczanie w grupie ekspe-
rymentalnej niz kontrolnej kolejno obliczamy wymienione wskazniki
efektywnosci.

W,, — wskaznik opanowania wiadomosci
Wo = |22 . 100 —100 | % 1ub Wy, =] 2= . 100 — 100 |0
X X1k

AX, = Xig—Xos — przyrost $redni wiadomosci grupy eksperymentalnej
miedzy badaniami koncowymi i wstepnymi,

ARy 5= Rigg, o Kigge == przyrost sredni wiadomosci grupy kontrolnej mie-
dzy badaniami koncowymi a wstepnymi.

W badaniach wstepnych grupy eksperymentalne i kontrolne osigga-
ja w testach z nowego materialu przewaznie wartosci liczbowe bardzo
male, prawie réwne zeru. Dlatego tez mie bierzemy pod uwage badan
wstepnych, tylko badania koncowe. Korzystamy wiec z drugiego wzoru

W, = [—g% . 100_100]% — 50%
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Analogicznie obliczamy wskaznik w zakresie umiejetnos$ci

50
Wspblczynnik trwatosci obliczamy wedlug wzoru

W, = [ﬁi—’ﬁi 100 -—100]%

Xok « X1k

W, = [70 . 100—100]% = 40%

Xie, Xge — Srednie punktéw zdobytych przez grupe eksperymentalng w
badaniach koncowych i dystansowych,
X1k, Xokx — Srednie punktéw zdobytych przez grupe kontrolng w hbada-
niach koncowych i dystansowych
130 : 160
= | === — 0 = 979
W, [ 70 - 110 100 100] o = 27%
Istnieje jeszcze procentowy wskaznik ubytku (przyrostu) wiedzy w
badaniach dystansowych w stosunku do koncowych, ktéry obliczamy we-
dtug wzoru:

Uy = [100— X2 | 100]%

Xy
X, — $rednie wyniki w badaniach dystansowych grupy eksperymental-
nej lub kontrolnej
x; — $redni wynik badan koncowych grupy eksperymentalnej lub kon-
trolnej

Wskazniki te obliczamy osobno dla grupy eksperymentalnej i kontrol-
nej. Im wskaznik cyfrowy ubytku jest mniejszy, tym lepsza jest trwa-
los¢ wiedzy uczni6w '

Uye = [100 — Tlg% . 100]% = 19% dla klasy eksperymentalnej

70
110

Uk = [l 00 — . 100]% = 36% dla klasy kontrolnej

W celu okredlenia, o ile nauczanie w grupach eksperymentalnych jest
efektywniejsze niz w grupach kontrolnych, obliczamy kompleksowy
wspodtezynnik efektywnosci dydaktycznej, ktéry réwna sie $redniej aryt-
metycznej wszystkich badanych wspélczynnikéw.
Obliczamy wedlug wzoru:
_2W
Eq = ”
gdzie: SW; — suma wszystkich wspélczynnikéw

n — ilo$¢ wspélezynnikow efektywnoscei dydaktyczne).
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W naszym przykladzie, kompleksowy wspoiczynnik efektywnosci jest

nastepujgey: Eq = Ww+;;vu+wt N 50+§0+27 _—

Na podstawie obliczonych wspoélczynnikéw mozemy stwierdzi¢, ze na-
uczanie zroznicowane jezyka polskiego stosowane w Ila jest efektywniej-
sze od nauczania konwencjonalnego w zakresie wiadomosci o 50%, umie-
jetnosci 40%, trwalosci wiedzy 27%, a ogélnie o 39%.

Tak wyrazony wspoétczynnik pozwala w prosty spos6b mierzy¢ inno-
wacje wprowadzane przez nauczyciela w klasie eksperymentalnej w po-
rownaniu do klasy kontrolnej.

2. Wskaznik wykorzystania mozliwosci umystowych?8

W nauczaniu szkoonym tresci nauczania T, mogg zajmowaé w sto-
sunku do mozliwosci uczniow M, trzy warianty:

a) T, =2 M, — tresSci nauczania sg dostosowane do mozliwosci umysto-
wych ucznidw w Kklasie, wtedy nastepuje rozwdj zdol-
nosci poznawczych wszystkich ucznidéw,

b) T, > M, — stopien trudnosci tresci nauczania znacznie przekracza
mozliwosci uczniéw, wtedy uczniowie stabi i przecietni
nie mogg sprosta¢ wymaganiom i popadajg w stany stre-
sowe 1 przestajg sie uczyc,

c) T,<<M, — mozliwosci ucznia przekraczajg wymagania stawiane przy
pomocy tre$ci nauczania, wtedy uczniowie nie wyko-
rzystuja swoich mozliwosci i nudzg sie na lekeji, istnieja
tzw. ,,wagarowicze intelektualni”.

Na podstawie wymienionych wariantéw mozemy stwierdzi¢, ze duza i-
lo$é uczniow w zréznicowanej klasie szkolnej nie wykorzystuje swoich
mozliwosci umystowych.
Aby obliczyé wskaznik wykorzystania mozliwo$ci umystowych, nalezy:
— okreslié stopien opanowania wiedzy szkolnej z jezyka polskiego,
— okreslié poziom ogoélnej sprawnosci umystowej.

Wskaznik opanowania wiedzy jest wykladnikiem wiedzy, jakg uczen
powinien opanowac.

Wow = So . 100%, gdzie W, — wskaznik opanowania wiedzy,

Smax S, — sredni wynik opanowania testu,
Smax — maksymalny wynik testu

2% Cz, Nowaczyk, Uczniowie zdolni, Zielona Gora 1976.
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Przyklad 1: W klasie szostej uczniowie rozwigzywali test z jezyka pols-
kiego o maksymalnej liczbie punktéw 80. Obliczy¢ wskaznik opanowania
wiedzy dla obu uczniéw, jesli uczen X uzyskal 60 punktéw z testu, a
uczen Y tylko 30 punktéw.

Uczen X: Woyw = % - 100% = 75%

Uczen Y: Wy = T::% < 100% = 35%

Uczen X osiggngl wyzszy wskaznik opanowania wiedzy.
Wskaznik wykorzystania mozliwosci umystowych obliczamy wediug wzo-
ru

W ; Wi
Wwma = - Ii:w . 100, gdzie: I;, =-W‘z
W; — wiek inteligencji;
W, — wiek zycia;
I;, — iloraz inteligencji ogé&'nej jest rowny wiekowi umyslowemu ucz-

nia. Ustalamy go na podstawie skali Weschlera.

Przyklad 2: Dwaj uczniowie mieli nastepujgce wskazniki opanowania
wiedzy; jeden Wy, = 40%, a drugi Woy, = 50%. Obliczyé wskaznik wy-
korzystania mozliwosci umystowych przez kazdego z mich, jesli obaj mie-
li ten sam iloraz inteligencji I;, = 120.

’ 40
Uczen X: Wymu = 100 = 33%
Uczen Y: W =20 1 = 42%
4 wmu 120
Wiekszy wskaznik wykorzystania mozliwosci umystowych osiggnat dru-

gi uczen.

Znajomo$¢ obliczania tego wskaznika jest bardzo wazna, bo bardzo
duzo uczniow w szkole zdolnych, przecietnych i stabych nie wykorzystu-
je swoich mo#iwosci umyslowych. Nawet uczniowie bardzo dobrzy cze-
sto wykorzystujg swoje mozliwosci umystowe tylko w 50%. Wedtug stwier-
dzenia A. Fessarda ,czlowiek $rednio wykorzystuje 10% potencjalnych
mozliwoéci mézgowych, pozostate 90%, to ugér przyszlosei zdatny do ra-
cjonalnej uprawy’’29,

Dlatego tez w nauczaniu jezyka polskiego w szkole nalezy stosowac
takie sposoby nauczania, aby wykorzysta¢ w maksymalnym stopniu moz-

® M et F. Ganquelin, La psychologie au XX siecle, Les Editlons socjales Francaises,
Paris 1963, 5
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liwosei umystowe uczniéw. Zadania i polecenia dla ucznidéw powinny
wyprzedzaé ich mozliwosci umystowe, aby mogli optymalnie rozwijaé
swoje zdolnosci poznawcze i zainteresowania, bowiem w uczniach drze- .
mig duzg mozliwosci rozwojowe, czego szkola czesto nie dostrzega.

ZAKONCZENIE

Sposréd szeregu metod matematycznych i statystycznych niektére mo-
ga mie¢ zastosowanie w badaniach z dydaktyki literatury.?® Stosujac
metody matematyczne w badaniach zyskujemy na przejrzystosci i obiek-
tywizmie. Nie wszystkie zagadnienia dajg sie w peini opisa¢ matema-
tycznie, a’e mozna je zastosowaé chociaz na niektérych etapach badan.
Dlatego tez odréznianie tego, co jest mierzalne, a co nie, jest niewlasci-
we. Mozliwosci lub niemozliwo$ci mierzenia zalezg jedynie od tego czy
rozporzgdzamy odpowiednig do tego metods.

Jezeli badania empiryczne majg dostarczy¢ wynikéw ilosciowych, mu-
simy przede wszystkim $cisle i jednoznacznie zdefiniowaé¢ wielko$¢ pod-
dawang pomiarowi. Definiowanie zmiennych, poza konstrukejg wartos-
ciowych narzedzi badan, stanowi najwiekszg trudno$é w badaniach prze-
widujgcych uzycie skal pomiarowych. Gdy w badaniach mamy dwie ska-
le pomiarowe, to malezy uzy¢ skali mocniejszej, bo woéwczas mozemy sto-
sowa¢ lepsze narzedzie matematyczne do analizy danych. Wnioski i u-
og6lnienia naukowe z badan empirycznych moga by¢ wtedy tylko wigzg-
ce, gdy pochodzgce z réznych préb losowych, wartosci pomiarowe zosta-
na sprawdzone w prawidlowy sposéb pod wzg'edem ich istotnosci.

Mozna wysung¢ na zakonczenie nastepujgce postulaty:

a) badania powinny by¢ bardzo dobrze przygotowane pod wzgledem me-
todologicznym, bo jedyaie_wtedy ich rezultaty moga mie¢ wartosc
praktyczng i naukows.

U badaczy malo do$wiadczonych i nauczycieli praktykéw zauwaza
sie slabg realizacje tego etapu badan. Czesto badacz widzi tylko wyniki
koncowe, a mie potrafi wlasciwie ustawi¢ problematyki badan. Dopiero
po przeprowadzeniu badan dopasowuje do otrzymanych wynikéw proble-
my badawcze. Taka postawa przeczy obiektywizmowi badan i jest nie-
wlasciwa, bo jest pseudo-naukowa. Dlatego tez badacz powinien doklad-
nie okresli¢ cel badan i co chce mierzyé¢ przy pomocy skonstruowanych
narzedzi pomiaru,

b) narzedzia pomiaru powinny spelnia¢ wszystkie wymagania w zakresie
teorii pomiaru, aby test byt funkcjonalny.

w por. T. Pawlowski, Pojecia i metody wspétczesnej humanistyki, Warszawa 1977.




O NIEKTORYCH MOZLIWOSCIACH ZASTOSOWANIA METOD... 129

Test jest funkcjonalny, ktéry spelnia nastepujgce warunki:

9
)

wyniki testu spelniajg model gaussowski, czyli zachowujg S$rednig
trudnose¢,

rzetelnos¢ testu spelnia warunek, ze ry jest wieksze od 0,8, to zna-
czy wykazuje wysoki stopien korelacji przy badaniu dwukrotnie tej
samej populacji tym samym testem,

moc réznicujgca zadan spelnia warunek, ze wspolczyanik korelacji
punktowo-dwuseryjnej rp, lub Djso jest wieksze od 0,4,

wspdlczynnik trudnosci poszczegélnych zadan zawarty jest miedzy 0,4
a 0,8,

jest trafny, to znaczy mierzy to co zamierzamy;,

badania powinny byé¢ pod kazdym wzgledem obiektywne;

wyniki badan powinny by¢ opracowane wyczerpujgco i zgodnie z wy-
mogami metod matematycznych;

Przedstawione w niniejszym artykule podstawowe metody matema-

tyczne majg zasadnicze znaczenie podczas przygotowywania badan z dy-
daktyki literatury i jezyka, przeprowadzenia i opracowania wynikow 2
badan.

9 — Dydaktyka...
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ON CERTAIN POSSIBILITIES OF MATHEMATICAL METHODS APP-
LICATIONS WITHIN THE LITERATURE DIDACTICS.

WLODZIMIERZ TROCHANOWSKI

Summary

The paper is devoted to certain applications of mathematical methods within
the literature didactics.

It is concerned with four main applications which have been discussed:

a) the application of graphemes and matrix to the examination of the structure of
the teaching content, the distribution of the teaching material and the unit
structure in the discussion of the literary piece of work.

b) the application of the probability theory to determining the difficulties and
the discriminating power of the tests.

¢) The application of the statistical methods to the experimental and questionnaire
inquiries, | |

d) the application of the computational methods in the evaluating ihe effeclii-
veness of methods, forms and aids employed in the didactic process.

The procedure of statistical inquiry comprises four stages:

-— the preparation (planning) of the inquiry

— the collection of the statistical data

— the description of the statistical class

— the analysis of the obtained results

The conclusions drawn from the empirical inquiry are permitted only when
the measurement values from different random checks are tested according to their
valdity in a proper manner,

Applying the mathematical methoda to the research of the literature didactics we

achieve clearness, objectivity, sistematization and preciseness. And the possibility

or impossibility of measuring something depends only on the fact if we have the
proper method at our disposal.

translated by Z. Adaszynski



