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WPROWADZENIE 

Przeszło dwa tysiące lat temu starożytni filozofowie Platon i Archytas 
toczyli spór na temat możliwości zastosowania matematyki. Platon ostro 
przeciwstawiał się wszelkim próbom stosowania jej w innych naukach, 
natomiast Archytas dostrzegał znaczenie matematyki dla rozwoju innych 
dziedzin wiedzy, a szczególnie mechaniki. Spór zapoczątkowany przez fi­
lozofów starożytnych toczył się przez wiele stuleci. W dwudziestym wie­
ku został on ostatecznie rozstrzygnięty: historia przyznała rację Archy­
tasowi. "Dyskusja o znaczeniu matematyki jest anachronizmem pisał w 
związku z tym H. Steinhaus, bo właśnie ta nauka jest dziś najpotrzeb­
niejsza. Nie dlatego, że jest najważniejsza dla człowieka, ale dlatego, że 
nie możemy się po dzisiejszym świecie poruszać bez niej; jeŚI' i coś robi­
my bez niej --- · robimy to źle " 1 . Chociaż powyższy pogląd może wydawać 

się zbyt krańcowy, nie ulega jednak już wątpliwości, że matematyka zna­
lazła zastosowanie nie tylko w naukach technicznych, ale również w wie­
lu dyscyplinach społecznych i humanistycznych. Metody matematyczne 
są dziś powszechnie używane między innymi w lingwistyce2 (np. w bada­
niach ilościowych z zakresu fonetyki, fonologii i słownictwa). Coraz częś­
ciej, ale na razie w zbyt małym stopniu, stosowane są one zarówno przez 
badaczy, jak i organizatorów procesu nauczania literatury. Istnieje zatem 
konieczność większego zainteresowania się problematyką wykorzystania 
owych metod w interesującej nas tu dyscyplinie naukowej. Konieczność 
ta wynika przede wszystkim z tego, że: 

powielanie gotowych procedur badawczych z innych nauk zwłaszcza 
przez badaczy niedoświadc:wnych czy mało krytycznych, prowadzi 
często do zaniechania koniecznej ostrożności w wyborze właściwej me-

1 Por. E . M ar c z e w ski, J . Łan o w ski, o zd~gradowaniu kontemplacji, Wroc­
ław 1969. 

' Por. Można tu odnotować takie prace jak: A. B ar t k o w 1 ak o w a, B. G 1 e i c h-
g e w i c h t , O d~ugości sylabicznej wyrazów w tekstach autorów polskich, "Zastosowania 
matematyki" 1962, z. 6; A. B a r t k o w i a k o w a, L. z u b r z y ck a, o polskich bada­
n l ach j ęzyka przy użyciu metod m atematyczn y ch, "Wiadomości matematyczne" 1963 z. 7; 
W. Kur a s z ki e w i c z, Statystyczne badania s~ownictwa polskich tekstów XVI w. "Pols­
kie Studia Slawistyczne" Warszawa 1958; J. S a m b o r , S~owa i tżczby; zagadnienia ję­
zykoznawstwa stosowanego Wrocław 1972. 
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tody, a w konsekwencji do wątpliwych wniosków, przekreślając cały 
trud badawczy; 
naJeży unikać fascynacji metod specyficznych dla innych dyscyplin 
niż dydaktyka literatury, trzeba natomiast kłaść nacisk na wytworze­
nie oryginalnych procedur badawczych na rozwój metodologii dydak­
tyki litertury jako wysoce autonomicznej dziedziny badań; 
potrzeba stworzenia teorii pomiaru dydaktycznego wraz z jej konsek­
wencjami w stosowaniu metod matematycznych w badaniach dydak­
tyki literatury. 

Potrzebę podjęcia tematu uzasadnia jeszcze obserwacja pracy dydak­
tyczno-wychowawczej nauczyciela, bowiem w pracy szkolnej codziennie 
styka się on z problemem "wymierzania" realizacji postulowanych wnios­
ków nauczania, czyli tzw. bliższych, bezpośrednich celów nauczania. Na­
uczyciel często bada skuteczność pewnych metod, środków nauczania czy­
li zabiegów dydaktycznych, mierzy w różny sposób efekty swojej pracy. 
U podstaw tych poczynań nauczyciela tkwi pewna teoria, którą częściej 
stosuje intuicyjnie (nie zawsze poprawnie), nie znając jej naukowego uza­
sadnienia. W wielu przypadkach jesteśmy dziś bezradni, nie potrafimy na 
przykład "wymierzać" realizacji ogólnych celów nauczania literatury. 
Jak bowiem zbadać, czy prawidłowo kształtujemy twórczą postawę mło­
dego człowieka? , czy postawione przez nas problemy powodują rozwój 
intelektualny uczniów? O realizacji takich celów nie potrafimy również 
wnioskować za pośrednictwem wymierzania wyników nauczania, a jednak 
są one ze względu na swoją wagę w centrum naszych zainteresowat'l. 
W konsekwencji wybierając między tendencją do konstruowania list 
.,operacyjnych celów" a dążeniem do ustalania ambitnych, ale mglistych 
celów ogólnych, staramy się w optymalny sposób uwzględniać w proce­
sie nauczania to, co już jest i to, co jeszcze nie jest mierzalne. Zajmując 
się tym ostatnim, czynimy krok najważniejszy: mianowicie dochodzimy 
do pewnych konsekwencji terminologicznych oraz wartościowych narzę­
dzi pomiaru właściwych metodologii dydaktyki literatury. 

Zasadniczym więc celem niniejszego artykułu jest wskazanie pewnych 
możliwości zastosowań metod matematycznych, a szczególnie statystycz­
nych, w badaniach z zakresu rozpatrywanej dziedziny wiedzy oraz za­
inicjowanie dyskusji nad celowością i obiektywnością posługiwania się 

nimi. 

l. ZASTOSOWANIE GRAFOW I MACIERZY 

Zanim pokażemy pewne zastosowania grafów i macierzy w dydakty­
ce literatury zapoznamy się z tymi pojęciami. 
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Grafem nazywamy parę uporządkowaną G=<X; R>, gdzie X jest 
dowolnym skończonym zbiorem elementów, zwanych wierzchołkami, R 
dowolną relacją dwuargumentową określoną na zbiorze X. 

Liczbę n = l X l będziemy nazywali rzędem grafu. 
Parę uporządkowaną I= [x, y] wierzchołków grafu, dla których ma­

my x Ry, będziemy nazywali łukiem grafu G. Wierzchołki x; y nazywa­
my wierzchołkami łuku l, z tym, że wierzchołek x nazywamy począt­
ldem, y końcem łuku l. Mówimy, że łuk l łączy wierzchołki x i y. Łuk 
[x, y] dla którego x=y, nazywamy pętlą3 . Przy badaniu własności gra­
fów i zastosowaniach wygodnie jest posługiwać się geometryczną ilustracją 
grafu, w której wierzchołki grafu przedstawione są jako punkty w prze­
strzeni euklidesowej, a łuki grafu jako łuki tej przestrzeni. 

Oto przykład grafu G: 
Dwa łuki lt i 12 nazywamy kolejnymi, jeżeli koniec pierwszego jest 

początkiem drugiego. 
Dwa wierzchołki x, y grafu nazywamy sąsiednimi, jeżeli istnieje łuk, 

którego wierzchołkami są x i y. 

Rys. l. Graf rzędu piątego 

W zastosowaniach teorii grafów do dydaktyki literatury ludzie i ele­
menty struktury wiedzy reprezentowane są przez punkty, a związki mię­
dzy nimi - przez linie łączące te punkty4. Na przykład związek: Mi­
chał, który lubi "dydaktykę literatury" kocha Agnieszkę, która nie lubi 
Michała, ale podziela jego entuzjazm dla "dydaktyki literatury" może 
być przedstawiony tak, jak ukazano na rysunku 2. 

Linie ciągłe na rysunku reprezentują stosunki pozytywne, linie prze­
rywane -stosunki negatywne. 

3 L. S z a m k o ł o w i c z, Teoria g1·atów skończonych, Wrocław 1971. 
• C . H . C o o m b s , R . M . D a w e s, A . Tv er s k y, Wprowadzenie do psychologii 

matematyczne j, Warszawa 1977. 
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Rys. 2. Graf relacji między dwiema osobami i obiektem 

Możliwości stosowania grafów do empirycznej interpretacji struktur 
są rozległe5 . Wykorzystuje się je do analizy treści nauczania w celu eli­
minowania wiadomości zbędnych, nieistotnych, przy jednoczesnym ukła­
daniu pozostałych treści w powiązane logicznie i merytorycznie całości. 

Przy zastosowaniu metody grafów do analizy tekstu wierzchołki grafu 
mogą obrazować np. poszczególne definicje - uogólnienia, twierdzenia 
zawarte w analizowanym materiale, a krawędzie - obrazują zachodzące 

między nimi związki. Jeżeli związki te mają np. charakter wynikania, 
podrzędności lub nadrzędności, to na krawędzi grafu oznaczamy strzał­
ką kierunek w jakim zachodzi związek między odpowiednimi wiadomoś­
c.iami. 

Za pomocą grafów możemy oznaczyć występowanie lub też brak lo­
gicznych i merytorycznych powiązań między zawartymi w tekście wia­
domościami, a także sprawdzić czy proponowana kolejność ich ekspono­
wania jest prawidłowa. Przed przystąpieniem do graficznego przedstawie­
nia struktury danego tekstu należy z niego wyodrębnić i ponumerować 
według kolejności ich występowania wszystkie zawarte w nim wiado­
mości. Otrzymamy w ten sposób tzw. listę wiadomości podstawowych 
występujących w danym tekście . Każdą z tych wiadomości podstawo­
wych należy przedstawić jako wierzchołek grafu zaopatrzony w odpo­
wiednią liczbę porządkową, a związki zachodzące między nimi jako kra­
wędzie łączące odpowiednie wierzchołki. 

Macierz jest funkcją, która parze liczb naturalnych (i, k) przypo-

' Por. T. K raj e w ski , K ie>·uwanie ksztaŁtowaniem struktur wiedzy w procesie nau­
czania i u czenia się bioLog i i , W: Al<tua!ny stan i potrzeby badait nad strul<turyzacją trc.,ci 
kształcenia , Koszalin 1978; J. Km i t a , Kilka uwag o moż!iwu;ci wykorzystania pojęć t e­
orii yrajUw w procesic nauczania , Neodidagn1ata, Poznai1 1970 nr l; A. s i e m ak-Ty l i­
ku w s ka, O niektórych metudach badan ia tre-'ci nauczania, W : Kwm·taLn·ik Pcdagogiczny, 
1970 nr 1: K . S o,; n i ck i , Struktu1·a w procesic nauczania . w: Nowa Szkoła 1965 nr 12; 
J . Bru ner , Pruces kształcenia, Warszawa 1964; M. S a w i ck i, Struktura jako kategoria 
dydaktyl<i, W: Ruch P edaqogic=ny l!l68 nr 5; W. S tryk o w ski, Struktura filmu nauk.o­
wo-dydaktycznc~/0 Pozna1'l 1971 , 
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rządkawuje wartości aik· Onaczej 1nacierz możemy określić jako prosto­
kątną tablicę liczb [aik]; (i = l,2, ... n; k-1,2, ... m), zawierającą n wierszy 
i 1n kolun1n, którą zapisujen1y6 : n1acierz 

• • • 

• • • 

[A]= • 

• • • • • • • • • • •• 

• • • • • • • • • • • • 

• • • 

Element aik macierzy znajduje się w i-tym wierszu (poziomy szereg 
liczb) oraz k tej kolumnie (pionowy szereg liczb). Jeżeli liczba wier­
szy równa się liczbie kolumn (n = m=N), to macierz taką nazywamy 
kwadratową, zaś ,- iczbę N stopniem tej macierzy. Np: gdy macierz 
posiada trzy wiersze i trzy kolumny, to jest kwadratową stopnia trze­
ciego n = m - 3. Macierzy kwadratowej można przyporządkować pewną 
wartość zwaną wyznacznikiem det A co zapisujemy: 

a11 a12 • • • al n 

a21 a22 • • • a2n 

det A --
• • • • • • • • • • • • 

anl an2 • • • ann 

Elementy a1h a22, a33 , ... , an11 w macierzy kwadratowej i wyznacz­
niku tworzą główną przekątną. 

Nie zawsze na miejscu aik n1uszą być wartości liczbowe. Mogą być 
również inne obiekty (elementy struktury wiedzy), którym n1ożemy przy­
pisać wartość jeden, gdy obiekt istnieje, lub zero, gdy go nie ma. Otrzy­
mamy wtedy w postaci zmatematyzowanej tzw. macierz zero jedyn­
kową. Jeżeli między obiektami istnieją związki, to pola wzdłuż głównej 
przekątr1ej są zakreskowane. Jeśli natomiast tych związków nie ma, 
wówczas owe pola są puste. Takimi interesującymi nas tu obiektami 
1nogą być np. jednostki metodyczne przy rozkładzie materiału nauczania. 

Przy dużej liczbie wiadomości w celu przedstawienia wzajemnych 
związków zachodzących pomiędzy poszczególnymi wiadomościami wy­
stępującymi w opracowanym tekście posługujemy się macierzową repre­
zentacją grafu. Podobnie jak prZ)' zastosowaniu grafów pracę rozpoczy­
namy od ustalenia listy wiadomości podstawowych. Najwygodniej jest 
konstruować macierz mającą postać zakratkowanego kwadratu, vV któ-

• W. O k t a b a, E. N i e d o k o s, Materrl-atyka i podstawy statystyki matematycznej, 
Warszawa 1970, 
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rym liczba kratek w każdym boku odpowiada liczbie rozpatrywanych 
wiadomości. Numery wiadomości wpisuje się na przekątnej macierzy, 
11astępnie ustala się i nanosi na macierz w postaci zakreskowania kratek 
związki pomiędzy poszczególnymi treściami. Tak więc kwadraty zakres­
kowane świadczą o merytorycznym lub logicznym związku między od­
powiednimi wiadomościami, kwadraty białe o braku powiązań. Gdy każ­
da wiadomość powiązana jest z poprzednią i następną wówczas wszystkie 
kratki leżące obok linii przekątnej będą zakreskowane. Występowanie 
zakreskowanych pól poza linią leżącą obok przekątnej świadczy o moż­
liwości wprowadzenia zmian w kolejności eksponowania poszczególnych 
wiadomości. 

Aby ocenić strukturę wiedzy w oparciu o graf i macierz geometrycz­
ną, obliczamy wskaźnik jej optymalności posługując się wzorem7 : 

P=' 
n-1-u 

n-1 
• 100%, gdzie 

P wskaźnik optymalności kolejności zagadnień 

n - liczba rozpatrywanych elementów układu informacji (wiadomości) 
u - liczba brakujących związków logicznych między sąsiednimi ele-

mentami układu informacji (wiadomości) 
Gdy wartość liczbowa P jest większa od 80% wtedy wskaźnik opty­

malności jest zadowalający. Oznacza to, iż badany materiał nauczania 
jest powiązany właściwie (nie ma luk) . Natomiast, jeżeli wartość P jest 
mniejsza od 80% wskaźnik optymalności jest niezadowalający, a zatem 
rozpatrywany układ materiału musi ulec przebudowie. 

Grafy i macierze można między innymi stosować do: badania struk­
tury treści nauczania, rozkładu materiału, analizy wymagań programo­
wych oraz układu treści jednostek metodycznych przy omawianiu dzieła 
literackiego. 

Analizę treści nauczania przeprowadzoną za pomocą grafów i macie­
rzy można wykorzystać do ustalania poziomu wymagań na poszczególne 
stopnie szkolne. 

Wspomniana analiza stanowi zasadniczy etap przygotowawczy do kon­
struowania narzędzi badawczych w postaci testu sprawdzającego wielo­
stopniowego, w którym odrębne grupy zadań dobierane są do wymagań 
poszczególnych stopni szkolnychB. 

Dokładniej przedstawię zastosowanie grafów i macierzy do badania 

7 K. Denek, J. Gnit ec ki , I. Kuźniak, A. Mo ś cicki Kontl'Ola i ocena 
opano wan ia stTuk.tury wiedzy jako warunek. wzrostu efektywności kształcenia, W : Aktualny 
stan i potrzeby baclmi nad stTu k.turyzacją tre:lci kształcenia, Koszalin 1968. 

• Ideę testu wielostronnego w Polsce wprowadził B. N i e m i e r k o; Oswiata i Wy­
chowanie 1983 nr 4 wersja B . 
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powiązań układu treści jednostek metodycznych przy omawianiu dzieła 
literackiego "Nad Niemnem" Elizy Orzeszkowej9. 

Schemat tradycyjnego pod względem treści układu powiązań jed­
nostek metodycznych dotyczących analizy, opisu i interpretacji w po­
wieści "Nad Niemnem" przedstawia się następująco: 

l. Geneza i kompozycja powieści "Nad Niemnem" 
2. Dwór i zaścianek szlachecki 
3. Powstanie styczniowe w świadomości bohaterów 
4. Praca miernikiem wartości człowieka i grupy społecznej 
5. Program pozytywistyczny i jego poszerzenie 
6. Typy związków frazeologicznych 
7. Celowe i poprawne posługiwanie się związkami frazeologicznymi 

Na podstawie przedstawionego układu możemy sporządzić graf, aby 
uzmysłowić sobie, jak te treści są ze sobą wzajemnie powiązane. 

Rys. 3. Graf układu tradycyjnego 

Analizując graf, zauważamy, że logiczne związki istnieją między 

treściami 2-3, 4-5, 4-2, 5-1, kolejne tylko między 2-3, 4-5. 

Można dla danej treści układu tradycyjnego sporządzić macierz 
kwadratową przedstawiającą ich wzajemne powiązania (rys. 4). 

Na podstawie analizy macierzowej układu tradycyjnego obliczamy 
wskaźnik optymalności powiązań między wymienionymi treściami. 

gdzie: n=7 
u=4 

n-1-u 7-1-4 
P = -----=----- • 100%=33 3% 

n-1 7-1 ' 

liczba rozpatrywanych jednostek metodycznych 
liczba brakujących związków między sąsiednimi jednost­
kami 

'Por. M . M y tnik, H . Piotrowska, A . Szcz e panek, W. Piotrow s ki , 
1\IożLiwości strukturyzacji dzieła literackie go w pr·ocesic dydaktycznym. W: Aktualny stan 
i potrzeby badari nad strukturyzacjq treści ksz tałc enia, Koszalin 1978, oraz Efektywność 

strukturalnego nauczunia języka polski ego, W : Nauczanie w t eorii i praktyce szkolnej , Ko­
szalin 1983. 
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1 1 

2 2 

6 6 

1 l 7 

Rys. 4. Macierz układu tradycyjnego 

Jest to wskaźnik niski i świadczy o małym powiązaniu badanych treści 
• nauczania. 

Ocena podstawowego układu tradycyjnego jest następująca: 
- brak jest uporządkowania, 
- brak spójności tekstu spowodowany przez niewłaściwą l{olejność lekcji 

w jednostce 1netodycznej, 
- brak powiązania materiału językowego z materiałen1 literackim. 

W ramach poszczególnych jednostek lekcyjnych w tradycyjnym ukła­
dzie elementy poetyki omawiano w następującej kolejności: 
lekcja l: typ powieści, fabuła, wątek (główny, poboczny), konflikt; 
lekcja 3: elementy statyczne i dynamiczne powieści. 

Propozycje z zakresu analizy poetyki dzieła w tradycyjnym układzie 
są ze sobą nie powiązane. Kolejność ich występowania jest fragmenta­
ryczna dotyczy tylko niektórycl1 cech kompozycyjnych, a ich układ jest 
całkowicie niezgodny z okrywaniem wewnętrznej struktury dzieła literac-. 
kiego. I tak: n1otywy (w układzie tradycyjnym nazwane elementami) sta­
tyczne i dynan1icz·ne powieści, których omawianie proponowane jest do­
piero na trzeciej godzinie lekcyjnej n1usi wystąpić na .~e·kcji pierwszej, 
są one podstawą do wyodrębnienia wątków, które rozpatrywane powinny 
być na kolejnych lekcjach. U·kład tradycyjny całkowicie pomija zagad­
nienia idei a wynikające z wątków i idei utworu problemy stają się w 



• 

O NIEKTÓRYCH MOŻLIWOŚCIACH ZASTOSOWANIA METOD . .. 93 

niej, niezgodnie z norlnami poetyki, osnową wszystkich kolejnych tema­
tów. Zaszła więc potrzeba powiązania pewnych jednostek metodycz.nych 
tak, aby nie występowały podczas ich opanowywania luki. Metoda struk­
turyzacji treści nauczania jest fundamentem un1ożliwiającym poszerzanie 
wiadomości. W ten sposób zapewniona jest realizacja podstawowego za­
łożenia teoretyków nauczania strukturalnego, wyrażona twierdzeniem: 
,,Struktura przedmiotu powinna być tnaksymalnie zgodna ze strukturą 
treści dyscypliny naukowej, którą reprezentuje przedmiot nauczania" 10. 

W wyniku strukturyzacji i odkrywania przez uczniów przy współ­
udziale naucz.yciela kolejnych elementów struktury dzieła literackiego 
schemat układu treści jednostek metodycznych dotyczących analizy, opi­
su i interpretacji powieści "Nad Niemnem" przedstawia się następująco: 

l. Struktura związków frazeologicznych 
2. Językowe u·kształtowanie motywów 
3. Wątki i ich rodzaje w powieści l 

4. Idee w powieści ,,Nad Niemnem" 
5/6. Problemy w powieści "Nad Niemnem" 

Proponowany model strukturyzacji n1ożna ująć schematycznie przy 
pomocy grafu. 

1 

516 

Rys. 5. Graf układu ustrukturyzowanego 

Jak widać na przedstawionym grafie kolejne jednostki metodyczne 
są ze sobą pow~iązane. 

Natomiast macierz odpowiadająca podanym treściom jest następująca: 
(rys. 6). 

Analizując maccierz zauważamy, że wszystkie pola wzdłuż głównej 
przekątnej są zakreskowane, co świadczy o powiązaniu omawianych treś-

• • 
CI nauczania. 

1° K. D e n e k, J. G n i t e ck i, I. K u ź n i ak, R . M e 11 e r, Pontiar 1 ocena osiqg­
nłęć szkolnych~ Zielona Góra 1977. 
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2 3 5/6 

Rys. 6. ~Macierz układu ustrukturyzowanego 

Obliczając wskaźnik optymalności otrzymujemy: 

n 1-u 5-1-0 
P= ----- • 100% = ---- • 100% = 100~, 

n-1 5-l 

Świadczy to, że proponowany sposób strukturalizacji treści jest ma­
ksytnalny. Oceniając proponowany układ można powiedzieć, że charak­
terystycznymi jego cechami są: 
- klasyczna spójność, 
- integralny związek struktury języka ze strukturą dzieła literackiego, 
- ekonomiczność czasu realizacji obu działów programowych. 

Przykłady powyższe wyraźnie wykazły przydatność grafów i macie­
rzy do badania powiązań treści nauczania. Na skutek ustrukturyzowa­
nia analizy dzieła literackiego uczniwie dokładniej poznali jego budo­
wę, kompDzycję i problematykę oraz zostali przygotowani do świadome­
go, zgodnego z metodami nau;kowymi odkrywania struktur dzieł literac­
kich. Ponadto łączenie materiału językowego z literackim pozwoliło ucz­
niom uświadomić sobie celowość poznawania teorii językowej. 

II. ZASTOSOWl\NIE RACHUNKU PRAWDOBODOBIENSTWA 

Wpływ różnych czy11ników, w tym również losowych, powoduje, że 
wyniki powtarzanych w podobnych warunkach obserwacji i eksperymen­
tów różnią się w mniejszym lub większym stopniu. Metody nauczania 
mogą różnić się stopn:iem skuteczności, np. jedna z nich przyczynia się 
do wzrostu operatywności wiedzy u wszystkich uczniów inna tylko u ucz-
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niów zdolnych. Wnioski z takich badaii są często obciążone pewną nie­
pewnością. W takim przypadku konieczne jest znalezienie sposobu okreś­
lenia prawdopodobieństwa tego, że wnioski, które zostaną wysnute z 
wyników obserwacji lub eksperymentów będą słuszne. W tym zakre­
sie pomocna jest teoria prawdopodobieństwa, której elementy i pewne 
zastosowania zostaną przedstawione. 

Prawdo~podobieństwo dotyczy zdarzeń losowych, tj. takich, którycl1 
\vyniku nie można przewidziećtl. Np. nie 1nożna przewidzieć wyniku 
rzutu monetą. Można sobie wyobrazić, że \V kolejnych rzutach monetą 
uzyskano następującą sekwencję \Vynikóvv: 

00 RRR o R o 000 RR 00 RIR 

Część względna pojawienia się danego wyniku orła lub reszk!i w długiej 
losowej serii powtórzonych doświadczeń jest równoznaczna z prawdo­
podobieństwem tego wyniku. 

Prawdopodobieństwo zajścia zdarzenia A wyraża się stosunkiem liczby 
zdarzeń sprzyjających (n) do liczby wszystk:ich możliwych zdarzeń (N) 

• 

i zapisujemy P(A) = ; przy warunku, że wszystkie zdarzenia są jed-

nakowo prawdopodobne. Prawdopodobieństwa są to liczby, które przy­
porządkowujemy zdarzeniom, takim jak np. wyciągnięcie kró!a z talii 

. l . 
rzuc1e monetą 

2 
; wyrzucenie 

Prawdopodobieństwo każdego zdarzenia wyraż{)ne jest liczbą zawartą 
między O i l co zapisujemy O < P (A) < l. Prawdopodobieństwo zdarze­
nia przeciwnego do A równa Siię P(A') l P(A). ;Zbiór pusty (/) po­
siada prawdopodobieństwo równe O. 

Jeteli pra\vdopod·obieństwo zdania egzaminu wynos,i 75°/o, to nie zda·­
nia 25%. 

Prawa dotyczące dodawania i mnożenia prawdopodobieństwa są na­
stępujące: 

l. Prawdopodobieństw~o sumy dwu zdarzeń A i B równa SQę sumie praw­
dopodob,ieństw gdy zdarzenia nawzajem się vvyłączają (w jednym doś­
wiadczeniu nie można uzyskać równocześnie wyników A i B) co za­
pisujemy: P(A UB) = P(A) + P(B). Gdy zdarzenia nie wyłączają się 

\vzajemnie, wówczas, prawdopodobieństwo zdarzenia A lub B ró\vna 
się sumie prawdopodob~ieństw ,P(A) i ·P(B) zmniejszone o prawdopo­
dobieństwo łącznej realizacji tych zdarzeń P(A i B) co zapisujemy: 
P(AUB) = ·P(A) -t- P(B) P(AnB) 

u A. P ł o ck i , Racłlttnek prawdopodobi e'li stw·a, Warsza·wa 1981. 
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2. Prawo mnożenia prawdopodobieństw odnosi się zarówno do zdarzeń 
niezależnych, jak i zależnych. Zdarzenia są zależne, jeżeli wynik jed­
nego zdarzenia wpływa na wyniku drugiego zdarzenia. 
Jeżeli zdarzenia A i B są niezależne wówczas prawo mnożenia praw­
dopodobieństw można zapisać: P(AnB) = P(A). P(B). 
Gdy zdarzen-ia są zależne, to otrzymujemy P(An B) = P(A) • P(B/.l\) 
Prawdopodobieństwo warunkowe P(B/ A) zdarzenia B pod warunkiem, 
że zaszło zdarzenie A, jeżeli zdarzenia są zależne oblicza się według 
wzoru 

IP(B/A) - P(A n B) 
P(A) 

Jednym z zastosowań· rachunku prawdopodobieństwa jest dobór lo­
sowy próbki reprezentatywnej, gdzie każda jednostka zb~iorowości posia­
da jednakową szansę wylosowania. 

W pewnym mieście zbadano testem z gran1atyki wszystkich uczniów 
klas piątych, których było 300 i otrzymano pewne wyniki. Po wyborze 
metodą losową 100 uczniów z przedstawionej zbiorowości otrzymano po­
dobne rezultaty do osiągniętych przez wszystkich uczniów klas piątych. 

Tabela l 

PORóWNANIE WYNIKÓW TESTU Z GRAMATYKI W KLASACH PIĄTYCH 
CAŁEJ ZBIOROWOśCI Z WYBRANĄ LOSOWO PRÓBKĄ 

- --· -
l zbiorowość 300 zbiorowość 100 uczniów 
l uczniów bez losowania wybranych metodą losową 

Oceny . -

ilość uczniów procent ilość uczniów procent 

niedostateczny 80 27 30 30 
dostateczny 130 43 40 40 

dobry 60 20 .20 ~o 

bardzo dobry 30 l lO 10 10 

Z porównania tabeli wynika, że struktura wybranej próbki wykazuje 
znaczne podobieństwo do struktury całej zbiorowości statystycznej co do-

. 

wodzi reprezentatywności próbki, a więc poprawności doboru. 
Elementy rachunku prawdopodobieńst\va można wykorzystać równ·ież 

przy układaniu testów z języka polskiego. 
Analizę testu dydaktyczneg·o przeprowadzamy po raz pierwszy po 

całkowitym ukończeniu czynności związanych z jego planowanliem i kon­
struowaniem, a drugi raz po pierwszej przeprowadzonej kontroli wiedzy 
uczniów za pomocą opracowanego testu. Anal,iza ta w obu przypadkach 

• 
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obejmovvać powinna pojedyncze zadania i całość testu. W pierwszym eta­
pie analiza testu powinna objąć: określenie braków i luk treści progra­
mowej objętej kontrolą; stwierdzenie, czy rozwiązanie lub sformułowa­
nie jednego zadania, lub kiil~ku zadań nie dostarczy rozwiązania dla in­
nego zadania występującego w teście; określenie czasu przeznaczonego na 
rozwiązanie całego testu; określenie miejsca i roli testu w systemie kon­
troli efektów kształcenia; ustalenie odpow-iedniej punktacji zadań według 
ich stopnia trudności. 

W drugim przypadku analiza testu powinna dotyczyć empirycznego 
określenia trudności poszczególnych zadań testowych, mocy różnicują­

cej zadań i rzetelności testu. Stru;kturalność przekazywanej ucz.nJom wie­
dzy powinna znaleźć swoje odzwierciedlenie podczas kontroli i oceny po­
stępów w nauce za pomocą testów dydaktycznych. iPrzyjmują~c ten punkt 
rozumowania zakładamy, że w miarę udzielania przez uczniów odpowie­
dzi na coraz trudniejsze zadania należące do wyższego poziomu wiedzy, 
wzrasta prawdo-podobieństwo rozwiązania przez nich wszystkich posta\vio­
nych im problemów dotyczących danego tematu, zagadnienia lub partii 
materiału nauczania. Możemy w ten sposób skontrolować stopień opano­
wania całego materiiału lub jego części posługując się jak najmniejszą licz­
bą zadań i odpowiedzi. Prawdopodobieństwo odpowiedzi na cały zestaw 
zadań dotyczący danej tematyki zagadnień w zależności od odpowiedzi 
na dane pytanie lub grupę zadań nazywamy ciężarem diagnostycznym 
pytania. Każde w~ęc zadanie posiada ciężar diagnostycz·ny. Wyznacza 
się go w drodze badań eksperymentalnych. 

W celu określenia ciężaru diagnostycznego zadania, po ustaleniu licz­
by zadań kontrolnych oraz odpowiedzi, które świadczyłyby o przyswoje­
niu danego materiału programowego, należy określić empirycznie częstot-

. 

liwość prawidłowych na nie odpowiedzi. Przyjmijmy, że w gru.pie liczą-
cej "N" uczniów, którzy poddani zostali kontroli i ocende, ,,n" oznacza 
liczbę tych uczniów, którzy odpowiedzieli na je~no lub grupę tych sa­
mych zadań, a ,,m" liczbę uczniów, którzy prawidłowo rozwiązali wszy­
stkie zadania. Oznaczając przez P(A) prawdopodobdeństwo odpowiedzi 
uczniów na zadanie lub grupę zadań oraoz przez P(B) .prawdopodobieństwo 

odpowiedzi uczniów na wszystkie zadania, otrzymujemy: 

P(A) ; i P (B) =--= ~ 

Prawdopodobieństwo, że uczeń odpowie na wszystkie zadania przy zało­
żeniu odpowiedzi na dane pytanie lub grupę pytań obliczamy według 
wzoru: 

'l - Dydnktyka . .. 
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P(B/A) = P(A nB) 
P(A) 

Ze względu na to, że B jest podzbiorem zbioru A co zapisujemy BC A 
P(B) 

otrzymamy P(AnB) = :P(B) oraz P~B/A) = P(A) 

Korzystając z prawidłowości ustalonych we wzorach otrzymujemy wzór 

na obliczenie ciężaru diagnostycznego zadania P(B/A) = -~ Określa on 
n 

jednocześnie trudność danego zadania testowego, lub grupę zadań testo­
wych, w stosunku do wszystkich zadań występujących w danym teście 

dydaktycznym. Można go więc przyjąć za moc różnicującą zadania testo­
wego. 

Dogodność posługiwania się pr zytoczonymi wzorami polega na prosto­
cie obliczeń jak i bezpośrednim wyznaczeniu trudności zadania "q". Trud­
ność zadania testowego jest to stosunek liczby uczniów, którzy nie odpo­
wiedzieli poprawnie na dane zadanie, do liczby wszystkich uczniów obję­
tych kontrolą. 

. n 
q = l - P(A) czyh q = l -N 

Dla ukazania przydatności wzorów w przeprowadzeniu empirycznej 
analizy testu dydaktycznego odwołamy się do wyników testu z języka 
polskiego składającego się z czterech grup zadań przeprowadzonego w 
klasie III liceum ogólnokształcącego. 

Tabela 2 

Grupy zadań 

Liczba 
prawidłowych 

odpowiedzi 
na dane zadanie 

Trudność 

zadania q 

Ciężar 

diagnostyczny 
zadania P(B/ A) 

N= 37 

OKREŚLENIE CIĘZARU DIAGNOSTYCZNEGO 
I TRUDNOśCI ZADAŃ TESTOWYCH 

•Ul ~ "8-o ·C 
6 C\l Zastosowanie w sy- .~ '§ Zastosowanie w sy-
o 'O 

tuacjach typowych 8-o tuacjach problemo-'O ~ ::l ~ C\l 
(5 zadań) 

N wy<:h (l zadaiilie) 
~~ 

o 
~e 

20 16 9 6 

0,46 0,57 0,76 0,84 

0,25 0,31 0,56 0,83 

l 
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Z analizy wyników zawartych w tabeli wnioskujemy, że największy 
ciężar diagnostyczny mają zadania sprawdzające wiedzę ucz.ntiów w za­
kresie jej rozumienia i zastosowania. Zadania te odznaczają się również 
największym stopniem trudności. Nie wynika jednak z tego, że tylko za­
dania tego typu powinny znaleźć się w teście dydaktycznym, gdyż ro­
dzaj zadań ze względu na ich stopień trudności i ciężar diagnostyczny 
uzależniony jest od celu wykorzystania danego testu. 

Inną ważną cechą testu jest jego rzetelność, którą rozumiemy jako 
dokładność narzędzia pomiarowego. Dokładność tę określamy na podsta­
wie wartości liczbowej współczynnika rzetelności rtt. Obliczyć możemy 

go według Kudera Richardsona: 

n 
ftt = ---. 

n l 

n 
s2 2 Pi • qi 

i- l 
g2 

gdzie n oznacza liczbę zadań w teście; s2 wariancję wyników testu; 
Pi stosunek liczby uczniów, którzy rozwiązali i-te zadanie, do wszy-
stkich ,uczniów poddanych kontroli; qi = l pi; ~ znak sumy; 

n 
2 == ~ 

i- l 
Gdy współczynnik rtt jest większy od 0,8 to test dydaktyczny zapew­

nia umiarkowaną rzetelność wyników. Na podstawie otrzymanych wy­
ników testu, mamy pełną podstawę do stawiania stopni (ocen szkolnych) 
z objętego kontro,lą zakre~u treści ·nauczania. W tym celu należy przejść 
z wyników ilościowych testu do jakościowych, według przyjętej skali 
ocen. Z reguły przyjmuje się następującą zależność: 

!rabela 3 
PRZELICZENIE PUNKT6W NA OCENY 

' - . -
Punkty 
w pro- o 50 51 60 61 70 71 80 81 90 91 100 
centach 

l 
niedos ta- d st. bardzq Oceny dst. dobry dobry! 

teczny. 

7• 

plus piu~ l dobry 

Stosowane testy muszą spełniać wymogJ niżej podane: 
opracowany test mnże być weryfikowany w tej klasie uczniowskiej, 
która nie stanowi populacji badań zasadniczych, 
test n1oże być ponownie stooowany wśród tych sa·mych jednostek po 
uzyskaniu pewności, że badani uczn.iowie już tego nie pamiętają. 
'rest może być za trudny lub za łatwy, to znaczy nie mierzy tego co 



100 WŁODZIMIERZ T ROCH A NOWS KI 

zamierzamy. W przypadku zastosowania testu zbyt trudnego, otrzymu­
jemy rozkład dodatni,o skośny z wydłużeniem prawego ramienia krzy­
wej, a przy zastosowaniu testu zbyt łatwego rozkład będzie ujemnie 
skośny z przedłużonym lewym ramieniem wykresu. 

wsilainik 
procentowy 
wykonania 
z o dań 

ROZKŁADY ASYMETRYCZNE 
Wykres l 

Jeżeli test jest dobrze ułożony a dobór próby jest właściwy, to wy­
niki układają się w sposób zbliżony do rozkładu normalnego (Krzywej 
Gaussa). Rozkład ten jest jednym z wielu znanych rozkładów teoretycz­
nychl2, a znaczenie jego wynika z tego, że wiele innych rozkładów ma 
związek z rozkładem normalnym. Rozkład krzywej normalnej ma kształt 
dzwonu, jest symetryczny, jednowierzchołkowy. W rozkładzie normalnym 
większość wartości skupia się wokół jednej centralnej wartości. 

X -3 S 

PROCENTOWE POWIERZCHNIE POD KRZYWĄ NORMALNĄ 
PRZY ROZNYCH OOCHYLENIACH STANDARDOWYCH 

95/t"r% 
,.:;-- --- - - - - - -· ..:;;-....-llilil.:.. 

47,72% 

x-2s x-s x =M 

---- ->, 

X+ S 

Wykres 2 

i"+ 3 s 

" Por. F. S a w i ck i , ELem en t y statys t y k i dLa Lekarzy , Warszawa 1982, Inne teoretycz­
ne rozkłady zmiennych takie jak " t ", "chi'", " F " maj ą duże zastosowanie w badaniach 
prób i testowaniu hipotez. 
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x średnia 

s odchylenie sta~ndardowe 

Istotna cecha rozkładu ~normalnego polega na tym, że jest on cał'ko-
-

wioie określony przez średnią (x) i odchylenie standardowe (s). 
A11alizując powierzchnie pod krzywą zauważamy, że przed-ział rozcią­

gający się na jedno ·odchylenie standardowe poniżej i powyżej średniej 
obejmuje globalnie okoł;o 2/3 wszystkich observvacji z populacji tj. około 
68,26°/o. 

Jeżeli z wykresu ~krzywej nor1nalnej wynika, że test jest nie dostoso­
wany do badanych uczniów, to należy ułożyć lepszy, zmieniając niektó­
re pytania czy też cały test. 

Znajomość wyników liczbowych z badań testowych na krzywej nor­
malnej pozwala badaczowi przyjmować właściwe testy statystyczne do 
badania istotności między średnimi czy j_.nnymi zmiennymi. 

III. ZASTOSOWANIE ME"TOD STATYSTYCZNYCH 

l. ETA.PY BADANIA NAUKOWEGO 

Proces badawczy składa się zasadniczo z trzech faz: 
- planowania (przygotowania badań), 
- realizacji planu (badania właściwego), 

opracowania wyników i wyciągnięcia \Vniosków (ocena) . 
Dokładnie schemat postępowania badawczego obejmuje następujące 

etapy: 
l 0 • Wybór zagadnie11ia tematu ba~dań. 
2°. Sformułowa!n;ie problemu badawczego. 
3°. Określenie zmiennych. 
4° . Sfor111ułowanie hipotezy badawczej. 
5°. Wybór określonej procedury badawczej. 
6°. Dobór względnie konstrukcja nowych narzędzi badań. 
7° . Dobór populacji. 
8 °. Badania pilotażowe wery'fikacja narzędzii. badawczych. 
9° . Przeprowadzenie właściwego badania. 

10° . Statystyczny opis uzyska~nych wyników. 
11° . Statystyczna weryfi,kacja hipotezy badawczej. 
12° . Wyprowadzenie z badań wniosków końcowych. 

Przytoczony schemat postępowania badawczego jest w zasadzie ty­
powy dla badai1 drogą eksperymentu. W badaniach ankietowych nie mu­
szą n1ieć miejsca czynności ba.dacza, związane ze stawianiem i weryfi­
kacją statystycz·ną hipotez. Jednak wymienione etapy ba~dań mogą wy-
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stępować z różnyn1 nasileniem, zarówno w badaniach diagnostycznycl1, 
koncepcyjno-wdrożeniowych, jak i w badaniach weryfikacyjnych. 

Jeśli nauczyciel w procesie dydaktyczno-wychowawczym chce wpro­
wadzić nowy, efektywny sposób nauczania, chce rozwiązać prosty czy 
też kompleksowy problem to powinien uwzględnić następujące etapy: 

a) badanie diagnostyczne badanie istniejącego stanu. Trudno byłoby 
,,optymalizować" proces dydaktyczny nie znając go. Sformułowanie 

wniosków z badań diagnostycznych ułatwi poszukiwanie kierunków 
modyfikacji dzd.ałania, zabiegów, środków, form i będzie przejściem 

do następnego etapu badań. 
b) projektowanie z1nian i przedstawienie koncepcji badań. -Zaplanowanie 

działań sprzyjać n1a realizacji ich celów założonych przez badacza i 
kończyć się konkretyzacją nowej idei. 

c) wdrażanie koncepcji do praktyki. Wstępna .korekta planu i jego wy­
konanie. Zapis trudności uczniów i zaobserwowanych później efek­
tów jakośc:owych. 

d) weryfikacja koncepcji i wyciągnięcie wniosków. Etap ten uinożli\vJa 
sformułowanie wcześniej uzasadnionych w·niosków. W'nioski te n1ogą 
dotyczyć ,,nowej" diagnozy, albo projektowania dopracowanej ostatecz­
nie koncepcji do d~ szego \Vdrażania i weryfikacji. 

f>Ianovvanie należy rozun1ieć jako dość złożone stadiu1n badań, które 
rozpoczyna się sforn1uło\vanien1 problen1u badawczego, jego uzasadnie-

• 

nien1 i jego un1iejscovvienien1 \V analizie dotychczasowych osiągnięć nau-
ki. Przechodzi ono przez kolejne etapy, związane z poszukiwaniem me­
tod i ·narzędzi badań, a kończy się przedstawienie1n szczegółowych zało­
żeri metodologicznych w opisie procedury badawczej. Kolejno przeanali­
zujen1y na przykładach poszczególne etapy planowania badań. 

Sformułowanie tematu badawczego, np. ,,Efektywność nauczania zróż­
nicowanego języka polskiego", jest wstępnym etapem każdego usystema­
tyzowanego poszuki\van-ia i orientuje badacza w zakresie jego niewiedzy 
dotyczącej przedn1iotu. Fotem następuje analizowanie doświadczeń pe­
dagogicznych nauczycieli, analiza fachowej literatury i próba określenia 
problemu badawczego. 

Problen1 rodzi się często w \vyniku analizy własnych doświadczeń na­
uczyciela ,na gru·ncie praktyki i w~izji jej doskonalenia. Począt·kujący ba­
dacz powinien szczególną uwagę przywiązywać do etapu poszukiwania 
odpowiedniego dla siebie problemu badań. Lepiej nastawić się na twór­
cze uzupełnienie badań, n1ających już pewną bibliografię naukową niż 

zbyt odważnie ustalać nowe procedury badaw.cze i konstruować sła~ 
11arzędzia pomiaru. Im bardziej szczegółowo jest sformułowany problem, 
ty1n większa jest gwarancja popra-vvności jego rozwiązania. 
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Do ten1atu ustalonego w pierwszym etapie postawimy problemy: głów­
ny i szczegółowe. 

Problen1 główny: Jak~ jest wpływ naucza,nia zróżnicowanego języka pols­
kiego na efekty dydaktyczne? 

Problemy szczegółowe: W jakim stopniu nauczania zróżnicowane języ­

zyka polskiego wpływa na efekty dydaktyczne w 
zak-resie: 

wiadomości (w), operatyw·ności wiedzy (o), trwalości wiedzy (t), 
rozwoju zainteresowań (z). 

Przedstawiony problem badawczy będziemy rozumieć jak·o pytanie 
o wartość zmiennych, albo o relacje zachodzące między zmiennymi, cha­
rakteryzującyn1i pewne interesujące nas zjawiska. Zjawiska stanowiące 
obiekt zainteresowań badawczych podlegają zmianom zarów·no iloś<Ciowym, 
jak i jakościowym i stąd przyjęło się je określać mianem zmiennych. 
N a ogół mamy do czynienia z trzema zmiennymi: 

zmien11ą niezależną globalną (program działania), 
zmieruną zależną globalną (efekt realizowane cele), 
zmienna pośrednicząca (waru.nlti, w których występuje działa·nie i je­
go efekt). 

Nasz problem i odpowiadające 

schen1acie 
mu zmienne n1ożna przedstawić na 

Zmienna mezależna 
globalna 

Nauczanie zróżnicowane 
języka polskiego (Nz) 

Zmienna zależna 
globalna 

Efekty dy.daktyczne (Ect) 

wiadomości{w) 

operatywność wiedzy (o) 
- trwałość wiedzy (t) 

zain teresawania (z) 

Zmienne pośredniczące 

waru11ki 

Lub za pomocą wzoru \V taki oto sposób 

Ect {w, o, t, z) - f ('Nz), gdzie w, o, t. z -- zmienne cząstkowe 

Należy określić dokładnie wszystkie zmienne zależne i niezależne. 

Ilość zmien;nych określa sam badacz. Dokładnie należy również określić 
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model nauczania zróżnicowanego jaki będzie realizowany na lekcjach ję­
zyka polskiego. 
Do poszczególnych zmiennych dobieramy wskaźniki, za pomocą których 
będziemy je mierzyć. 
Wskaźnik zmiennej określamy najczęściej jako zjawisko, którego zaob­
serwowanie pozwala stwierdzić stan rzeczy objęty zakresem pojęciowym 
badanej zmiennej. 

Hipoteza badawcza jest przypuszczeniem c-o do charakteru i kierunku 
zależności między zjawiskami opisanymi w zmiennych. Wynika ona jas­
no z dobrze umotywowanego i sformułowanego problemu i stanowi bez­
pośrednią odpowiedź na pytanie zawarte w problemie. 

H i p o t e z a ogól n a: Wprowadzenie nauczania zróżnicowanego na lek­
cjach języka polskiego w klasach eksperymentalnych prowadzi do wzros­
tu efektów dydaktycznych w takcih klasach w stosunim do klas kontro­
lnych. 

H i p o t e z y s z c z e g ó ł o w e - formujemy do każdego problemu 
szczegółowego. 

Nauczanie zróżnicowane języka polskiego prowadzi do wzrostu efektów 
dydaktycznych w klasach eksperymentalnych w stosunku do kontrolnych 
w zakresie: 

wiadomości E ,fz (w) > E:! (w) 
- - operatywności wiedzy E~' (o) > E;~ (o) 

trwałości wiedzy E ~z (t) > E~~ (t) 
- rozwoju zainteresowań E ~z (z) > E;~ (z) 

Hipotezę ogólną można przedstawić za pomocą wzoru 

E ~z (w,o,t,z) >E~ (w,o,t,z) 
E ~z - efektywność dydaktyczna nauczania zróżnicowanego 
E ~ - efektywność dydaktyczna nauczania tradycyjnego (nauczania kon-

wencjonalnego). 

W klasach eksperymentalnych stosujemy nowy sposób nauczania i ba­
damy jakie są efekty w czterech zmiennych w porównaniu z klasami 
kontrolnymi. . . . 

Rozwiązanie konkretnego problemu może wymagać zastosowania swo­
istej metody badań i technik badawczych. Pewne najczęściej stosowane 
metody badań scharakteryzujemy. 
Metoda obserwacyjna - sposób prowadzenia badań, w których czynność 
obserwacyjna odgrywa rolę istotną i specyficzną, a której stosowanie nie 
pociąga za sobą zmian w badanym zjawisku. Ostatni warunek istotnie 
różniący metodę obserwacyjną od metody eksperymentalnej jest szcze­
gólnie ważny, choć niejednokrotnie trudny do osiągnięcia. Organizowanie 
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obserwacji w warunkach normalnych gwarantuje wierne zarejestrowa­
nie zjawisk. 
Eksperyment naukowy, w przeciwieństwie do obserwacji, polega na czyn­
neJ mgerencji w przedmiot badań. Eksperyment naukowy zastosowany 
w dydaktyce jest elementem szeroko rozumianej metody eksperymental­
nej. 
Nowy czynnik intencjonalnie wprowadzony do procesu dydaktycznego 
dla wywołania lub modyfikowania zjawiska, to czynnik eksperymentalny 
czyli zmienna niezależna. Natomiast obserwowane zmiany zaistniałe pod 
Jego wpływem, to zmienna zależna. 

Rotacja 

I 

II 

SCHEMAT BADAŃ EKSPERYMENTALNYCH 

Grupy 

l (Va) 

l 
eklspery­
mentalno-

lk:ontrolna--
(Vb) 

kontrolna 
V a j ____ _ 

! eksiJ€b-

l 
mentalna 
V b 

Badatnia 
począt­

kowe 

Bada­
nie 

wstępne 

Bw (0) 

Tcto 

l 
!Warunki 

l 

1-C-x -~ 
c 

Bada­
n4a 

końcowe 

T,n 

Tabela 4 

Bada- l 

nia dys- l 
tansowe 

Bct (2) 

Przez T ze wskaźnikiem oznaczamy test stosowany w badaniach. "ex" i 
"c" - warunki w jakich przeprowadzono eksperyment, przy czym "c" 
obejmuje warunki wspólne (identyczne) dla grupy eksperymentalnej i 
kontrolnej, natomiast "x" oznacza element jedynej różnicy czynnikiem 
eksperymentalnym może być nowy sposób nauczania - nauczanie zróż­
nicowane, systemowe, problemowe itp. 

U podstaw badań eksperymentalnych, badań związków przyczynowo~ 
-skutkowych leży znana powszechnie teoria pięciu kanonów J. S. Milla13. 

Typowe plany badawcze dla organizacji weryfikacyjnych badań pro­
jektowych na etapie eksperymentu dydaktycznego są następujące: 

a) plan z grupą kontr·olną, z pomiarem początkowym i końcowym, 
b) plan z grupą kontrolną, ale bez pomiaru początkowego, 

'" Por. H. M uszy i1 ski , Wstęp do metodologii pedagogiki, Poznań 1971 ; S. N o w ak, 
Metodologia bada1i socjologicznych, Warszawa 1970; N. Z a czyń ski, Rozwój metody eks­
perymenta lnej i jej zastosowanie w dydaktyce, Warszawa 1967. 
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c) plan bez grupy kontrolnej z pomiaren1 początkowyn1, 
d) plan Salon1onat4. 
Oprócz metod obserwacyjnych i eksperymentalnych można korzystać 

też z kilku innych, takich jak: 
metoda wywiadu ·inforn1ację zdobywamy drogą bezpośredniego sta­
wiania pytań badany1n, 

- - metoda ankiety jest n1etodą zdobywania danych przez pisen1ne u­
dzielanie odpowiedzi wybranych osób na pytania zawarte w druko­
wanej liście pytań, 
metoda analizy dokumentów i wytworów ucznia. 

Narzędzia badawcze muszą być skonstruowane zgodnie z przyjętą pro­
cedurą badań15. Jeśli przeprowadzamy badania początkowe dla okreś{e­
nia grupy eksperymentalnej, to zawsze zostaje ta klasa, która osiąga gor­
sze wy·niki z testu. Klasą kontrolną jest ta klasa, która osiągnęła lepsze 
wyniki z testu. Można również inaczej dobierać grupy równoważne. 

Dla zweryfikowania narzędzi badawczych przeprowadzamy badania pi­
lotażowe na innej, podobnej zbiorowości. Wyniki tych badań n1ogą ·nam 
pomóc w zweryfikowaniu narzędzi badań. Test 1noże okazać się trudny 
lub za łatwy, a tylko jego weryfikacja 111oże pozwolić na ustalenie właś·-

• c1wego. 
Po sforn1ułowaniu problen1ów i hipotez badawczych, ustaleniu znlien-

nych i wskaźników, zaplano\vaniu i przeprowadzeniu badania, do kolej­
nych czynności badacza należy: 
-~- statystyczne opisanie zbioru wyników oraz 
-- statystyczna weryfikacja hipotez. 

2. Sl(ALE pQ.MIAROWE 

Podsta-vvowym \varunkien1 stosowania metod statystycznych jest mie­
rzaluość badanych zmiennych. Jeśli chcemy opracować statystycznie da­
ne en1piryczne, lnusimy je najpierw wyskalować, czyli skonstruować ska­
lę pomiarową. W badan:iach dydaktycznych mogą być użyte zasadniczo 
cztery typy skali pomiarowych16: 

skala nominalna (imienna) 

14 J. B rzez i ń s ki, Elementy metodologii bada1i psychologicznych, Warszawa 1980; 
H. My stek, Modele eksperymentów w naukach spoŁecznych, warszawa 1980. 

1~ B. N i e m i e r k o, Testy osiągnięć szkolnych, Warszawa 1975. 
18 Por. Zainteresowanych skalami po1niarowymi odsyłam do wybranych pozycji literatu­

ry J. B rzez i ń ski, Metody badań psychologicznych w zarys"ie, Poznań 1975 s. 111-147; 
!VI. C h o Y n o ·w s k i, Pomiar w psychologii, W: J. K o z i e l e c k i (red.), P roblen~y psy­
choLogii matematycznej, Warszawa 1971 s. 15 42; G. c l a u s s, H. E b ner, Podstawy 
:-> tatystyki d ta psychotogó w i socjoLogów, Warszawa 1972, s. 21-30; K. W a l e n t a , Pod­
stawowe pojęcia teorii pomiaru, W: J. Kozi e l e ck i (red.), Problen1y psychologii mate­
lnatycznej s. 43-63; M. J a h o d a , M. D e u t s c h, s. c o o k , Skale nominalne, 1Jorząd­

kowe, in terwatowe i iLorazowe, W: S. No\vak (recl .) , Metody badań socjologicznych, War­
szawa 1965, s. 274 278. 
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porządkowa (rangowa) 
przedziałowa (interwatowa, metryczna) 
stosunkowa (ilorazowa, absolutna) 
Spośród szeregu wymienianych w literaturze zastosowań wybrano je­

dynie te, co do których istnieje przypuszczenie, że mogą mieć miejsce 
w badaniach dydaktycznych, co przedstawiono w tabeli . 

TYPOLOGIA SKAL POMIAROWYCH 
Tabela 4 

Działania 

na , 
skalach 

Skale pomiarow e 

l 
parametryczny poziom 

pomiaru .pomiaru 
nieparametryczny poziom 

__ n_o_m_i_ll1_a_li_la- -,--/ _ _ po_r_z_ą_d_k._o_w_a _ _c_- l przedziałowa l'--st_o_s_u_n_k_o_w_a __ 

------~-------~------------~---
Podstawowe 
operacje 
empiryczne 

Przykłady. 

zastosowania 
skali 

1 

s~wier?z.enie l stwierdzenie i stwierdzenie 
rownosc1 l mniejszości l równości 
(A= B), / (A<B) i / przedziałów 

różności 

(AoFB) 
większości j' i .r.ó":ności 
(A>B) rozmc 

l (o ile A róż­
l ni się od B) 1- klasyfi.-k.-a---l~----n_u_m_e-ra_c_j_a __ l- standary-

cja dwu- grup upo- 1 zowane 
dzielna i 1 rządkowa- J

1 

skale 
wielodziel- l nych, testowe 

uporządko~ gowe, 

stwierdzenie 
róWI!1ości sto-
sunków między 
wartościami 

skali (o ile A 
jest większe 
od B) 

- czas reakcji, 
- standaryzo-

wane skale 

l 
postaw 

! 
i 

l 
na, -· surowe wy- , 

- numeracja , niki testowe, [ 
grup nie ~ - wyniki ran-

1 

1
_ ______ __ __ wanych ! - skale ocen 

1 
____________ +-------l 

Dopuszczalne - liczebność, l _ mediana, cen- 1- średn1a wszystkie !

1

, 

operacje 1 proporcje, l tyle; 1 arytme- pozostałe 
statystyczne procenty, - współczynnik ,, tyczna, obliczenia 

modalna; l tan-KendaHa wariancja, statystyczne 
- współczyn- rho-Spearma- 1 • odchylenie 

nik kare- l na w- Ken- 1 standardo-
lacji phi; 

1 
dalla. we; 

- testy isto- · - testy stot- - współczyn-
tności róż- ności różnic, nik kore-

j lilie; c. Wilcoxona, lacji 
chi2, Me Kołmogorowa r - Pear-
Nemara 'l - Sirmonowa, sona, 

, Manna - stosunek 

l Whlboey ~;;:.:~:~::_ i 

l 
~~:ci róż- l 
"z, t, F" ! 
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Zasada posługiwania się skalą nominalną jest taka, że dla danej zmien­
nej zwanej nominalną określa się jakościowo różne, rozłączne kategorie 
(klasy), a ·następnie ustala się liczebność) z jaką każda z nich jest repre­
zen to"'vvana. 

Pomiar na ska1~i porządkowej polega na ustaleniu hierarchii wartości 
zmiennej pod pewnym względem. Skala użyta do mierzenia jest złożo­
na z symboli liczbowych, zwa11ych rangami, które ilustrują uporządko­
wanie przedmiotów ze względu ·na mierzoną własność. Skala pon1iarowa 
złożona z symboli, którycl1 pary przedstawiają różnice 1niędzy przedmio­
tami, wyrażone w jednostkach miary nosi nazwę skali przedziałowej. Na 
skali tego typu dokonuje się pomiaru zmiennych ilościowych takich, któ­
re pozwalają stwierdzić, o ile jeden z dwu przedmiotÓ\V posiada daną 
cechę w stopniu wyższym niż drugi. 

Skalę ·pomiarową złożoną z symboli, których pary przedstawiają sto­
sunki wartości przedmiotów nosi nazwę skali stosunkowej. Posiada ona 
ostatni z warunków doskonałej skali pomiarowej, jakim jest bezwzględne 
zero wartości zmiennej. Dzięki stałemu naturalnemu punktowi zerowe­
lnu, w którym zachodzi zupełny brak mierzonej wielkości możliwe jest 
określenie stosunków między wynikami pomiaru. N a danych uzyskanych 
za pomocą skal stosunkowych dozwolone jest wykonywanie wszelkich 
operacji s ta tystycznych. 

3. SZEREG ROZDZIELCZY 

Przed przystąpie11iem do analizy zgromadzony n1ateriał powinien być 
poddany kontro1li. Kontrola materiału polega na sprawdzeniu jego kom­
pletności i wiarygodności, tj. sprawdzeniu czy wszystkie jednostki, które 
zamierzamy zbadać zostały zbadane, a także, czy uzyska·no wszystkie in­
formacje oraz przeprowadzono wszystkie zaplanowane pomiary. Po kon ... 
troli zebranego materiału można przystąpić do analfzy, którą należy na 
początku przeprowadzić dla każdej cechy oddzielnie. W przypadku, gdy 
badana zbiorowość jest liczna, uporządkowanie materiału polega na zbu­
dowaniu szeregu rozdzielczegoi7. Szereg statystycz·ny porządkujemy od 
cechy najczęściej do 11ajmniej występującej lub odwrotnie (od najwyż­
szej do najniższej). Jeśli szereg obejmuje dużą ilość obserwacji, to dzie­
limy obszar zmienności cecl1y ·na przedziały klasowe, ustalając dolne i 
górne granice klas. Liczba klas, z których składa się szereg rozdzielczy, 
1noże być różna. Na ogół przyJmuje się, że nie powinna być ona Inniej­
sza od 6 i nie większa od 20. Liczba klas zależy od liczebności badanej 
zbiorowości, od wielkości rozstęp·u (różnicy między największą, a naj-

11 J. F re ud, Podstaw y nowoczesnej statysty ki, Warszawa 1971. 

' 



O NIEKTÓRYCH MOŻLIWOŚCIACH ZASTOSOWANIA METOD. .. 109 

111niejszą vvartością cechy), od zróżnicowania wartości badanej cechy. Roz­
piętość przedziału klasowego ,,d" oblicza się dzieląc rozstęp "R" przez ilość 
klas "b" według wzoru 

d= 
R 
b 

Xmax Xmin - ----
b 

Jeśli w teście wiad·omości z języka polskiego w klasie VI otrzymano 
najmniejszy wynłk Xmin 11, największy Xmax 59 i przyjmiemy ilość 
klas b 10, to wieLkość przedziału klasowego wyniesie: 

d ·= Xmax Xmin 
b 

--
59 11 

10 

Celowe jest bud<)Wanie szeregu rozdzielczego o klasach o równej rozpię­
tości, ponieważ ułatwia to późniejsze obliczenia. Po ustaleniu rozpiętości 
przedziału klasowego należy każdą jednostkę, zgodnie z wartością bada­
nej cechy, przyporządkować do odpowiedr1iej klasy. W tym celu przy­
gotowuje się odpowiednią tabelę (tabela 5). 

Tabela 5 

WYNIKI BADAŃ TESTEM WIADOMOśCI Z JĘZYKA FOLSKIEGO 
UCZNIÓW KLAS VI SZKÓŁ PODST A WOWYCH W ZIELONEJ GORZE 

W ROKU SZI{OLNYM 1981/1982 
------------------------ -~-----------------------------------1 

l 

Wyniki Granice l ::s 
......... 
ro ! . 

~ ·~ testu dokładne C1) N 

"'"' l o ~ 
J-.1 H 

l'ffJ. o. 

l 55 59 54,5 59,5 57 
50 54 49,5 54,5 52 l . 

45 49 44,5 49,5 47 
40 44 39 5 

' 
44,5 42 

35 39 34,5 39,5 37 
• ••• ••• w~•••••••- -----------------·--···· ·-- --- ·· . .. .. . . . . . .. . . .. .. .. .. . . . . . . . 

30 34 29,5 34,5 32 
25 29 24,5 29,5 27 
20 24 19,5 24,5 22 
15 19 14,5 19,5 17 
10 14 95 

' 
14 5 

' 
12 

Ilość 

badanych 

liczbo­
wo 

2 
12 
42 
68 
30 

0,7 
3,84 

13,27 
21,58 
25,12 

' l 

l • 

........ ............. . 4 .... . ...... .... ... . . 

56 17,34 
29 9,08 l 
13 4,35 \ 

10 3,14 
5 1,58 l 

t 

10--59 317 100,00 
10 54 315 99,36 
10 49 303 95,58 
10-44 261 82,33 
10 39 193 60,88 

--·· ····--······-- ~-· -············-- . . . . . . . . . . . . . . . . .. 

10 34 113 :~5,64 

10 29 57 17,98 
10 24 28 8,83 
10--19 15 4,73 
10 14 5 1,58 

Jak wynika z tabeli otrzymane wyniki z badań ujęto w 10 przedzia­
łach. Każdy następny pTzedział za·czyna się dokład'nie tam, gdzie poprzed­
ni się kończy, dlatego też musimy operować dokładnymi wynikami prze­
działów, bowiem wynik 22 oznacza faktycznie od 21,5 do 22,5. środek 



110 WŁODZIMIERZ TROCHANOWSKI 

przedziału klasowego ,,x5 " jest średnią arytmetyczną wartości dolnej xd 
i górnej Xg granicy, np. dla przedziału 20 24 otrzymamy: 

Xs = Xct + Xg = 20+24 = 22 
2 2 

Zbiorowość dzielimy przeważn.ie na równe klasy, ale gdy struktura zbio­
rowości jest niejednolita, wtedy możemy podzielić na nierówne klasy. 
Każda jednostka badana powinna znaleźć się w jednym z przedziałó\v 
klasowych (nie powinno być klas pustych). Granice tych przedziałó~ po­
winny być wyraźnie ograniczone. 

Kolejnym etapem analizy jest utworzenie kolumny skumulowanych 
procentów. Kolumnę skumulowanych liczebności tworzy się z prostych 
szeregów rozdzielczych przez dodawanie kolejnych przedziałów klasowych 
i odpowiadających im liczebności. Skumulowane procenty obl~iczamy ze 
wzoru 

5 
np.:cumP10 = 

317 

cun1 f 
cum P - N • 100~() 

• 100% = 
500 

- l 58% 
317 ' 

W badaniach często nie interesuje nas jakie liczebności przyjmują po­
szczególne klasy, ale ile lub jaki ich procent znajduje się poniżej lub po­
wyżej pewnej zmiennej. Na podstawie szeregu kumulacyjnego można 
się dowiedzieć ilu badanych uczniów i jaki procent należy objąć zajęcia­
mi typu wyrównawczego. 

W poszczególnych klasach, czy ~ szkole do zajęć wyrównawczych na­
leży zakwa1ifik·owac ucznl.bw, ktbrzy w baoari1acb uzys'Ku)ą porii2e) u\)~ 
poprawnych rozwiązań testu. Z szeregu o ogólnej Liczbie 317 uczniów 
wynika, że w granicach od 10 do 34 punktów uzyskało 113 badanych, 
co stanowi 35,64% zbiorowości. Wszyscy ci uczniowie słabo się uczą i po­
winni być objęci zajęciami typu wyrówJ:?.awczego. 

Otrzymane dane statystyczne często się umieszcza w tablicy statystycz­
nej lub na wykresie, które są skróconym, uporząd·kowanym obrazem te­
go, co zawarte jest w danych ·pierwotnych. Zasadniczo każda tablica skła­
da się z następujących e1lementów tworzących integralną całość: 

- ·nagłówka, tytułu tablicy, która wyraża w zwięzłej formie treść ta­
blic:v 1 okreśJa ją pod względem rzeczowym, przestrzennym, czasu-­
wym i cechy według których dokonano klasyfikacji; 

- tablicy właściwej; 
- informacji na temat źródła materiałów zawartych w tablicy. 

Wykres obok tablicy jest drugim równorzędnym sposobem przedsta­
wienia danych. Jest on postacią graficzną szeregu rozdzielcze~go. Ch arak-
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teryzuje się takimi samymi cechami, jak tablica. Wykres może być w 
formie wieloboku, histogran1u czy diagramu. 

Wykres 3 

WIELOBOK LICZEBNOśCI WYNIKÓW BADAŃ TESTEM WIADOMOSCI 
Z JĘZYKA FOLSKIEGO KLAS VI SZI{OŁ ?ODSTAWOWYCH 

80 
70 
60 
50 
.ltO 
30 
20 
10 

W ZIELONEJ GORZE W ROKU SZKOLNYM 1981/1982 

; ' 

o 12 17 22 27 32 37 ~ ~7 52 57 
f 

$ROOEK PRZE.DZ/łcł..ÓH J<LłłSOH YC.łf 

Jeżeli zamiast środków przedziałów klasowych na osi odciętych u­
mieścimy dokła<l·ne granice klasy np. 9,5 14,5; 14,5 19,5 itd., a na osi 
rzędnych liczebność, to otrzymamy wykres w postaci prostokątów, zvva­
ny histogramem. Gdy liczebność jest bardzo duża, to lepiej i dokładniej 
jest od.kładać ·na osi rzędnej wskaźniki procentowe. Wielo·bok liczeb­
ności daje znacznie lepsze ·pojęcie o zarysie rozkładu od histogramu. 

4. MIARY P.ÓŁOŻENIA 

Zbil{)rowości statystyczne mogą się różnić między sobą: 
- wartością przec·iętnego poziomu cechy (przesiętne)ts, 
- obszarem zmienności (dyspersji), 
- miarami asymetrii lub skośności (stopień odchylenia od symetrii). 
Miary położenia są czasan1i o~kreślone jako miary tendencjri centralnych. 
Przedstawiają one centrum, środek lub najbardziej typową wartość \V 

zbiorze ·danych. ·Przy opracowaniu wyników stosujemy 11astępujące prze­
ciętne: 

------
ta D. M a g n u s s o n, Wp1·owadzen'ie do teori t estó·w, Warszawa 1981. 
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a) średnia arytmetyczna "M" - daje prawdziwą charatkerystykę zbio­
rowoscJ gdy jednostki nie różnią się od siebie bardzo, czyli zbioro­
wość jest względnie jednorodna; 

rM = X = ~l + X2 + X3 + .... + Xn 
N 

N - liczebność zbiorowości 

l 
N 

b) mediana "Me" - jest to punkt środkowy na skali pomiarowej, poni­
żej którego znajduje się dokładnie jedna połowa obserwacji, a powy­
żej druga połowa. 
Gdy szereg zawiera nieparzystą liczbę wyrazów, to jest wynik środ­
kowy, Me = Xn+t. a gdy zawiera parzystą ilość wyrazów to jest śred­
nia arytmetyczna dwóch środkowych wyrazów: 

M = Xn + Xn+l 
e 2 

np. l, 2, 3, 4, 5, 6, 7; Me = 4; l, 2, 3, 4, 5, 6; Me = 3,5 

c) modalna "M 0 " -wielkość pomiarowa, która w danym rozkładzie wy­
stępuje najczęściej (moda - M 0 ) 

np. l, 2, 2, 2,2, 3, 3, 4, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10; M0 = 2 
d) średnia ważona "Mw" - średnia ze średnich. Dane są średnie sze­

regów o różnej liczebności: Mt. M2, M3, ... Mn oraz liczebność N 1, N 2, 

N3, ..• Nn. średnia ważona tych szeregów wyniesie: 

M = Mt ·N t+ M2 • N2 + ... + MnNn = 2-'M ·'N 
w Nt + N2 + Na+ .. . + Nn .L.'N 

Średnia arytmetyczna różnych zbiorowości równa się średniej ważo­
nej średnich arytmetycznych tych zbiorowości, przy czym wagami są 

ich liczebności. Wagi mają na celu zróżnicowanie nierównego znaczenia 
średnich. 

Przykład. Zbadano wiadomości uczniów klas szóstych z języka polskiego 
i otrzymano takie wyniki: 

Klasa Ilość uczniów N średni wynik M 

VI a 26 74,7 

VI b 32 85,'2 

VI c 35 71,5 

VI d 21 86,4 

średnia ważona wszystkich uczniów wynosi: 

26. 74,7 + 32. 85,2 + 21 • 86_,4 + ~~~5- = 78 8 
Mw = 26 + 32 + 35 + 21 ' 
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e) kwartyle, kwintyle i centyle . dzielą zbiorowość na części o jedna-­
l{owej liczebności. Medjana dzieli zbiorowość na dwie równe części 

o równej liczebności, kwartyle na cztery części, kwintyle na pięć, a 
centyle na sto części. 

Ta sama ocena liczbowa może być dla jednych za wysoka, dla in­
nycl1 za niska, aby temu zapobiec posługujemy się metodą rangowania. 
Polega na tym, że każdemu wynikowi wyznaczonen1u w -punktach nada­
jemy kolejną rangę, co przedstawiono w tabeli 6. Wynik najwyższy otrzy­
muje rangę l (3 kolumna w tabeli), kolejny rangę 2 itd. Te same wyniki 
otrzymują średnią arytmetyczną ·kolejnych rang. Tak otrzymane wy·niki 
pochodzące z równych szeregów nie można porównywać, do tego służą 
centyle, które mówią o położeniu danego wyniku względem in:nych wy­
ników w danym rozkładzie, w ujęciu procentowym. Rangę tego rodza­
ju nazywamy centylawą albo centylą. Centyla jest to liczb:ł wyraża­

jąca procent wyników w danym rozkładzie odpowiadający danej ocenie 
i wszystkim ·ocenom leżącym poniżej niej. Każda liczebność (ilość wyni­
ków) jest sprowadzona do wielkości jednakowej do 100. 

rrabela 6 

OBLICZENIE RANG I CENTYLI 

Rangowanie wyników Centyle dla przedziałów klasowych 

Liczeb-
WyniJ.. ' Liezeb-. 

kolejne Wynikd ność Centyle 
ki tes- Ranga ność . 

l • • testu Y zsumo- (C) mieJSCe 
tu, X l N== 50 . 

wana, 
·-

'l 2 3 l 4 5 l 6 l 7 
l 

60 l .l 56-60 2 l 50 100 
40 2 2 51 55 2 l 48 96 

• 

30 3 46 50 4 l 
' 

46 92 
30 4 4 41 45 4 • l 42 94 
30 .. 36r 40 7 :~8 76 ~ 

25 6 6 "' 31' • 35 11 31 62 

22 7 26 30 8 20 40 
22 8 8 21 25 5 12 24 
22 9 16 20 4 l 7 14 

l • 

15 10 lO 11 15 2 l 3 C2=6 l 
' i 

10 11 11 . 
6 lO l l l Ct=2 

N=50 

Przy obliczaniu centyli każdą liczebność zsu1nowaną • mnozymy przez 
100 100 

ułamek N. W nasz.ym przypadku 
50 

- 2, to znaczy każdą liczebność 

B - Dydaktyka ... 
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. 2 c 100 % zsumowaną mnozymy przez ; 1 = l • 
50 

= 2 . 

Najważniejsze znaczenie mają centyle przy standaryzacji testów, gdy 
chcemy się przekonać, w jakim stopniu dany jest ewentualnie test za 
trudny lub za łatwy dla danej grupy osób badanych. Badając uczniów 
kilkoma testami i obliczając centyle, możemy porównać wyniki i stwier­
dzić, jak ten test dana osoba wykonała. 

5. MIARY DYSPERSJI 

Zadaniem miar dyspersji jest wskazanie, w jakim stopniu poszczegól­
ne wartości zbiorowości koncentrują się wokół wartości centralnej bada­
nej cechylll. 
Wnioskowanie o badanych zbiorowościach na podstawie tylko ich śred· 
nich nie jest wystarczające, a często może prowadzić do zupełnie fałszy­
wych wniosków o zbiorowościach. Np. w dwóch klasach otrzymaliśmy 
jednakowe średnie arytmetyczne rozwiązanego testu z języka polskiego 
W jednej klasie była przewaga uczniów z wynikami przeciętnymi przy 
znikomej ilości uczn1iów uzyskujących bardw wysokie i niskie rezulta­
ty, w drugiej klasie było dużo wyników dobrych i słabych. Mimo znacz­
niejszego zróżnicowania wyników w drugiej klasie, średnie obu klas by­
ły identyczne. Wśród miar rozproszenia szczególnie należy wyróżnić: 
a) obszar zmienności lub rozpiętości między najwyższą wartością, a naj­

niższą wyniku w danym teście 
R = Xmax- Xmin 

b) odchylenie standardowe "S" - jest miarą najpowszechniej stosowaną 
i najbardziej rzetelną. Jest rodzajem przeciętnej odchyleń wszystkich 
obserwacji od średniej, nadaje właściwego znaczenia średniej. 
Odchylenie standardowe jest pierwiastkiem kwadratowym ze śred­

niej arytmetycznej kwadratów odchyleń poszczególnych wartości zbio­
rowości statystycznej od ich średniej arytmetycznej. 
Podstawowy wzór na obliczenie odchylenia standardowego: 

lub S=-. j(X-M)2 

V N 
2x2 - suma kwadratów odchyleń danych wyników od średniej 

N - liczebność, 

- wariancja (kwadrat odchylenia standardowego) 

2x2 
~2=-­

N 
lub 2x2 = N • 82 = N • ~2 

10 J. S. C o l e m a n, Wstęp do socjologU matemat11cznej, Warszawa 1968. 
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W n·iektórych pracach ze statystyki odchylenia standardowe oznaczamy 
przez S = ~' ·a warian-cję 8 2 b2• 

Zarówno odchylenie standardowe, jak i wariancja są miernikami dyspersji 
\V rozkładzie. 

Odchylenie standardowe, to miara precyzyjna i logiczna. W granicach 
jednego odchylenia standardowego ·od średniej powinno się z·naleźć 2/3 
wyników zbiorowoś·ci. Wtedy rozproszenie wyników w zbiorowości jest 
prawidłowe. 1Badana grupa wtedy wykazuje nor1nalny rozkład zróżnico­
wany pod względem wiadon1ości z testu; 
c) współczynnik zmien~n·ości "V" określa ile procent średniej aryt-

metycznej wynosi odchylenie standardowe. Przy pomocy współczyn­
nika zmienności moż'en1y porównywać vv-ielkości rozproszenia w pro­
centach. 
Obliczamy według wzoru: 

s 
V - • 100 

M 

I1n większa jest wartość tego współczynnika, tym bardziej odchylają się 
vvyniki od śred·niej. 

6. WSPOŁZALEŻNOŚĆ ZJAWISK STOSUNEK KORELACYJNY 

Niejednokrotnie ważnym zadanie·m staje się wykrycie i określenie 
stosunku zachodzącego między badanymi cechami lub zjawiskami. Bę­
dzie tu chodzić o stwierdzenie związku między zmien·nymi, np. między 
wynikami testu z języka polskiego uczniów klas VI, a ich ocenami w 
dzienniku. Można zbadać również współzależność między zasobami słow­
nictwa a czytaniem ze zrozumieniem danego tekstu. Stwierdzenie stopnia 
tego związku i wyrażenia go za pomocą liczby, umożliwia rachunek ko­
relacyjny. Korelację można orkreślić jako współzależność, związek, któ­
ry najczęściej wyraża się w ten sposób, że w miarę wzrastania jednej wiel­
kości (cechy) wzrasta inna wielkość (korelacja drodatnia), lub w miarę 
wzrastania j~dnej wiel~kości (cechy) n1aleje inna ·wielkość kore~lacja ujemna). 
Natomiast współczynnik korelacyjny jest to liczba, która mówi nam, w 
jakin1 stopniu dwa zjawiska są powiązane, w jakim stop.niu zmiana jedne­
go zjawiska odpowia~dałaby zmianie drugiego. Istnieje szereg metod ob­
liczania korelacji, ściślej mówiąc współczynnika korelacji20. Najczęściej 

stosowane i najbardziej znane to metoda Pearsona i metoda Spearmana. 
Omówimy je kolejno, zaczynając od metody Pearsona. Wzór na oblicze­
nie współczynnika korelacji Pearsona jest następujący: 

2u Por. L. Wołosz y n o ·w a, Metody badań psychologicznych, Warszawa 1965 ton1 I; 
z. z a b o r o \V s k i, Wstęp do metodologii badań pedagogicznych, Warszawa 1973 . 

•• 

• 
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r= 
V '"""'xy 

WŁODZIMIERZ TROCHA NOWS KI 

grdzie, r współczynnik korelacji 
X - odchylenie od średniego wyniku 

(X M1) 

Y odchylenie od średniego wyn.iku 
(Y M2) 

xy iloczyn odchyleil 
W tabeli 7 przedstawiono w yniki testów i pewne przeliczenia potrzeb­

ne do obliczenia \Vspółczynnika korelacji miarowej, gdy obie zmien.ne są 
liczb·owe. 

Tabela 7 
OBLICZANIE WSPÓŁCZYNNIKA KORELACJI MIĘDZY WYNIKAMI TESTU 

Z GRAMATYKI DYKTANDA METODĄ PEARSONA DLA 5 UCZNIÓW 
-

. 

..... 1:'1 
Wyniki Wyniki ~ ~ 
testu z testu z l x2 l y2 X•Y Osoby dyktacn- ~ grama- ~ 
tyki X da Y li 11 

~ ~ 

l 3 3 7 49 3 9 21 
2 7 5 3 9 1 l 3 
3 11 7 l l l l l 
4 14 6 4 16 o o o 
5 15 9 fi 25 3 9 15 

N=: 5 M1 = 10 ~x2 ::::: l 00 ~Y~ = 20 ~xy = 40 

Na podstawie wyliczeń z tabeli, dane podstawiamy do ~oru i obli­
czamy współczynnik ·korela.cji 

~-yxy 40 40 
r - -----=O 89 

· ..j ~lx2 Zy2 - y 100 • 20 20 J5 ' 
Współczynnik ;korelacji wynosi 0,89 a vvięc jest ~wysoki to znaczy, że istnie­
je duża współzależność między wynikan1i testu z gramatyki i dyktan­
da. Chociaż współczynnik korelacji jest wysoki, to z uwagi na małą 
próbę musi być poddany interpretacji. W interpretacji współczynnika 
korelacji należy uwzględnić błąd prawdo~podobny, gdyż wskazuje on na 
\Vahania współczynnilka korela·cji w określony-ch granicach. 
Wzór na obliczenie błędu prawdopodobnego przy zastosowaniu wzoru 
Pearsona jest następujący: 

l r 2 

bp 0,675 .J N - 0,675 

bp błąd prawdopodobny 
0,675 -- stały współczynnik 

r - współczynni~k korelacji 
N - liczba osób badanych 

1-0,892 

~=========- - o' 03 ,J 5 

' 
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Ustala111y granicę współczynnika korelacji według wzoru: 
r1 ~ 2 = r ±bp zgodnie z który111: r 1 = 0,89 + 0,03 = 0,92 
r 2 - 089 0,03 - 0,8·6 
r = 0,86 do 0,92 
Aby dokładnie zinterpretować współczynnik korelacji określone są gra­
nice wielkości dla tego współczynni·ka21. 

Tabela 8 
INTERPRETACJA WSPÓŁCZYNNIKA KORELACJI W GRANICACH O DO 1 

w,spółczynnik 

korelacji 

poniżej 0,20 
0,20 0,40 
0,40 0,70 
0,70 0,90 
0,90 1,00 

słaby 

niski 

Stopień 

korelacji 

umiarkowany 
wysoki 
bardzo wysoki 

Zależność 

• • nic nieznacząca 
wyraźna mała 

istotna 
znacząca 

bardzo pewna 
l 

Interpretując otrzymany współczynnik korelacji r = 0,86 do 0,92 za­
uważamy, że mam,y do czynienia z korelacją leżącą na pogranicz,u dwu 
najwyższych przedziałów inter·pretacyjnych. 
\V artość współczynnika korelacji może się wahać od 1 do +l. 
Gdy zmienne określone są za pon1ocą rang, to \vspółczynnik ·korelacji ob­
liczamy według wzoru Spearmana: 

627D2 
r -1------­

N(N2 l) 
D -~- róż·nica rang R1 R2 
.N· liczba osób bada11ych 

Na przykładzie pokaż.emy jakie należy wyko'nać czynności, aby obliczyć 
współczynnik korelacji Spearmana 

Oso-
by 

H 
K 
z 
F 
E 

OBLICZANIE WSPÓŁCZYNNIKA KORELACJI SPEARMANA 
MIĘDZY WYNIKAMI TESTU Sl.JOWNIKOWEGO I DYKTANDA 

l l 
' 

Wyni~ z testu Wylnik. Ranga Ranga Różnica 
· słownikowego z dyktan-

R1 R z D= R1 R~ 
X tatnda Y 

• 
l 

. lO 7 5 5 l • 
o 

20 36 4 3 l 
30 36 3 3 o 
40 36 2 3 l 
50 70 l l o 

Tabela 9 

D2 

o 
l 
o 
l 
o 

N=5 02=2 

21 J. P. G u i l for d, Podstawowe metody statystyczne w psychatogit i pedagogice, 
Warszawa 1964. 

l 
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Wynikom z poszczególnych testów przyporządkowujemy odpowiednie 
rangi. Wynik najwyższy otrzymuje rangę l, koilejny 2 itd. 
Przeliczone wyniki z tabeli podstawiamy do wzoru 

62:iD2 _ 6·2 _ 12 __ h 

r = l- N(N2- l). - l- 5(25-D - l - ~ - 0,8;J 

Następnie obliczamy błąd prawdopodobny według wzoru 

l-r2 

bp = 0,704 .J N -

Symbole użyte w tym wzorze są takie same ja:k poprzednio, tylko współ­
czynnik jest większy, ponieważ metoda Spearmana jest mniej dokładna. 

Po uwzględnieniu błędu prawdopodobnego interpretujemy współczyn­
nik korelacji według tabeli 8. Otrzymany wynik r = 0,85 świadczy, że 

istnieje wysoki stopień korelacji między sł-ownikiem uczniów, a pisownią. 
Rachunek korelacyjny stosuje się również przy określeniu stopnia 

rzetelności, trafności i mocy różnicującej zadań testowych. Często dla 
określenia w jakim stopniu rozkład wyników danego zadania testowego 
jest zgodny z rozkładem wyników całego testu, obliczamy współczynnik 
korelacji punktowo-dwuseryjny według wzoru22: 

x+ średnia wyników testowania w grupie uczmow, którzy odpo­
wiedzieli na dane pytanie (zadanie), 

x średnia wyników testowania w grupie uczniów, którzy nie od­
powiedzieli na dane pytanie (zadanie), 

p - łatwość zadania; q = l - p trudność zadania, 
S2 --- wariancja wyników testowania. 

Na przykładzie pokażemy jak oblicza się rpb dla zadania X w grupie 20 
osób testowanych, testem zero - jeden jeśli rozkład wyników testowania 
wygląda następująco: 

Tabela 10 
OBLICZANIE WSPOŁCZYNNIKA KORELACJI 

PU N KTOWO-DWUW ERSY J N EJ 
(pg) pierwsza połowa (pd) druga połowa 

~--O~o~~~-- , -1- -~1 -

l ---
Wynik w / 

~:ó~:~u :yn ~~-
testowania 31 

2-1 i 4~ 5 617 _!_~~~ 11 12 l:l 14 15 ~~~ 18 19 
---1----

o _l i_l '~l_o _l_ l l 11 
o l o o o o ! l o o 

2:l 23 21 1 20 20 ' 18 -:~rl-~~~ 16 14 14 12 12 ~~~ 10 ! 3 

(L) lepsza połowa (G) słabsza połowa 

" z. S z u r i g, Konstrukcje testów i sprawdzianów z matematyki, warszawa 1g7s. 

20 

o 

2 
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Z tabel i wynika, że lepszej połowie było przyporządkowane 7 osób, 
które prawidłowo \;vyl(onały zadanie testowe, a \V gorszej były tyf.ko 2 
takie osoby. 

+ 171 143 
= 13; 

9 - ::.:::: o 4 5 . X --- 19. X - --
p = 20 --- -

9 ' 11 ' ' 
19 13 

q = l 0,45 0,55; S 2 - 6 66· = 0,45 rp b ' ' 6,66 

Współczynnik korelacji rpb ~ 0,45 określa moc różnicującą zadania (py­
tania). Zadar1ia (pytania), ·dla których rpb > 0,4 różnicują grupę badanych 
dobrze. Obliczenie współczynlllika rpb jest ·dość trudne, dlatego -k,orzysta 
się z przybliżonego obliczenia współczynnika mocy różnicującej D 50 ze 
wzoru: 

2(1~- G) 7 2 
Dso = Pą- Pd - ---- === -- - - =0,5 

N 10 10 

N liczba badanych 
Pą tatwość zadania w pierwszej pułowie, ci co rozwiązali zadanie 

(lepsza połowa) 
Pd łatwość zadania w drugiej połowie, o wyższych numeracł1 koJej-

nych (słabsza połówka) 

Widzimy, że obliczone walftości 0,45 i 0,5 ~nie różnią się istotnie między 
sobą. 

Są jeszcze graficzne n1etody obliczania korelacji, które -nie są w postaci 
liczbowej, ale są bar·dziej obrazowe i przejrzyste. 

7. HIPOTEZY STATYSTYCZ-NE 

Wnioskowanie statystyczne rozpoczynamy od sformułowania hipoteLy 
statystycznej, a 11astępnie w oparciu o badania próby losowej sprawdza­
my, czy hipoteza ta spra\vdza się, czy ·nie. łlipotezę statystyczną podle­
gającą weryfikacji nazywan1y hipotezą zerową (Ho) w ·przeciwieństwie 
do tzw. hipotezy alter.natywnej (H1), tj. hipotezy robo-czej, którą wpro­
wadzamy jako hi:potezę konkurencyjną w stosunku do hipotezy 'Zerowej. 

Rodzaj hipotezy (sposób jej sformułowania) uwarunkowany jest ty­
penl problemu badawczego. Hipoteza zerowa wyraża przypuszczenie, że 
dwie próby różnią się między sobą nie w sposób istotny, lecz tylko w 
przypadkowy. Hipoteza alternatywna, robocza będzie hipotezą mówiącą, 
że próby różnią się w sposób istotny, co możemy zapisać w sposób na-

stępujący: 
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I-lo : K ==- I{0 czyli .I{ -- I<o === C 

H1 : K =l= Ko czyli K < K 0 lub K > K 0 

Jeśl:i baJdan1y uczniów dwoma testami z języka polskiego i otrzyn1a­
my śred~nie arytmetyczne wyn,ików tych testów, to l1ipoteza zerowa mówi 
nam, że średnie arytn1etyczne nie różnią się między sobą, a hipoteza ro­
bocza, że różnią się w sposób istotny. 

Do badania istotności różrnic między średnimi stosuje się test ,, t 
studenta" niezależni e od \v.ielk~ości próby, przy czym im mniejsza jest 
próba, tym rozkład odbiega coraz bardziej od rozkładu normalnego. Gdy 
liczba prób rośnie do nieskończoności, rozkład zbliża się do normalnego. 
Istotność róż-nic obt. i·czaiTlY przy po-mocy wzoru2:~: 

Ml, M2-
N1, N2-

2:x2 i 2y2 -

średnie arytn1etyczne pierwszej i drugiej próby, 
odpowiednie liczebności dla prób, 
sumy :kwadratów odchyleń od średniej w próbach. 

Umiejętność stosowania tego testu 1na bardzo duże znaczenie prak­
tyczne. Bow·iem często \V badaniach za szybko wyciąga się na podstawie 
średniej arytn1etycznej (gdy w klasie eksperymentalnej jest wyższa od 
kontrolnej) w:niosek, że przyczyną lepszych wyników w klasie ekspery­
n1enaalnej niż w kontrolnej jest czynnik eksperymentalny (nauczanie pro­
blemowe, syste1nowe), nie zwracając uwagi na istotność różnic między 
średnin1i. 

Na przykładzie przedstawimy, jak obli~za się współczynnik "t". W 
klasie \li zbadano 9 chłopców i 10 dziewcząt testem z literatury. Ustalić, 
czy różńice n1.ięclzy uzyskany111i średnimi są istotne. Dokonać oceny 
istotności na poziom:ie 0,01 (Tabela 11). Przy obliczaniu istotności różnic 
1niędzy średnimi wskazane jest obliczenie pewnych paran1etrów "po dro­
dze", l{tóre lepiej scharakteryzują zbioro\vość statystyczną. 

!(olejno obliczamy: 

a) średnie arytrnetyczne 

387 
9 

== 43· 
' 

390 
M 2 == -l O -· == 3 9 

2a Cz. N o -vv a c z y k, Podstawy rnctod statystyczn ych dLa pedagoqów1 Zielona Góra 
1976. 



O NIEKTORYCH MOZLIWOŚCIACH ZASTOSOWANIA METOD ... 121 

Tabela 11 

S POSOB OBLICZENIA WSPOŁCZYNNIKA ISTOTNOSCI "t" 

Oso- Chłopcy lx =X-M~~ x2 Dziewczęta 
Y= Y-M21 y2 

by X Y 

52 +9 81 50 + 11 121 
2 50 + 7 49 46 + 7 49 
3 47 +4 16 42 +3 9 
4 47 +4 16 41 + 2 4 
5 42. -l l 39 o o 
6 39 -4 16 38 - ·--1 l 
7 39 -4 16 36 -3 ,9 
8 ~ 7 - 6 36 35 - 4 16 
9 34 - 9 81 33 - -o 36 

10 30 - 9 81 

2'X == 387 2'x~ = 312 2'Y = 390 l,'y~ = 326 

b) odchylenie standardowe 

, · ;
1
- l:'x 2 1 

_ / 312 1 
/ 326 1 

S1 = l N - J; 9 = 5,9; S2 = ]! --yo '"" 5,7 

c/ współczynnik zmienności 

100 S1 5,9 "' V1 = --~ = 
43 

• 1oo = 13,7 7" 

V2 
__ 100 s2_ ·- · 5,7 • 100 _:__ ___ = 14,6% 

M2 39 

Współczynniki zmienności są prawie równe i odchylenie standardowe sta­
nowi około 14% średniej . 

d) t - istotności różnic między średnimi 

ltl= 43
-

39
. 1,51 

l l ( 312 + 326) ( 9 + 10) l 
f 17 g • 10 

t -- obliczone = tobi = 1,51 

Przy obliczeniu bierzemy wartość bezwzględną z "t". 
Z tabeli statystycznej odczytujemy tak zwane t - tablicowe, które znaj­
duje się prawie w każdej książce ze statystyki, (ttab) na poziomie istot­
ności a = 0,01 dla df = N1 + N2 - 2 = 9 + 10- 2 = 17 stopni sw'Obody, 
które wynosi: 

tta b = to,111; df = 17 = 2,898 = 2,90 
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Porównująct - obliczone z t - tablicowym otrzymujemy, że 1,51 < 2,90, 
to znaczy iż tobl < ttab· Z tego wynika, że nie możemy odrzucić hipote­
zy zerowej, czyli ró:bnica między .średnimi wynikami chłopców i dziew­
cząt w teście z Uteratury nie jest istotna statystycznie na poziomie 0,01 
mimo, iż średnia chłopców M1 = 43, a dziewcząt M2 = 39. Można krótko 
powiedzieć, że chociaż chłopcy osiągnęli średnią arytmetyczną wyższą o 
4 punkty od dziewcząt, to poziom wiedzy z literatury obu grup bada­
nych jest podobny. Gdybyśmy stosowali w grupie chłopców przy nau­
czaniu literatury czynnik eksperymentalny np. nauczaJnie problemowe, a 
w grupie dziewcząt nie, to lepszy wynik w grupie chłopców niż dziew­
cząt przy tobl < 4ab nie upoważnia nas do wyciągania wniosków, że przy­
czyną lepszych wyników jest czynnik eksperymentalny- nauczanie pro­
blemowe . 

Jeśli tobl > ttab. to wtedy należy odrzucić hipotezę zerową, a przy­
jąć alternatyWlllą, roboczą o istnieniu różnic między średnimi. W naszym 
przykładzie, gdyby taka sytuacja istniała, to wtedy można byłoby wy­
ciągnąć wnioslci, że przyczyną lepszych wyników u chłopców jest czynnik 
eksperymentalny - nauczanie problemowe. 

Przyjmując istotność ró:bnic między średnimi na poziomie a. = 0,01 lub 
a. = 0,05 OZinacza, że istnieje mniej niż l% lub 5% pewności, że uzyskane 
wyniki są dziełem przypadku, albo inaczej, istnieje co najmniej 99% lub 
95% pewności, że wyniki nie są przypadkowe, a świadczą o działaniu 

zmiennej niezależnej czynnika eksperymentalnego. 
Do badania istotności, czy rozkład empiryczny jest zgodny z rozkła­

dem normalnym słwży test chi- kwadrat24. 

Chi-- kwadrat obliczamy według wzoru: 

(f - f }2 (f0 - fe) 2 

chl2 = '){.2 = 2 o fe e , gdzie fe 

obliczamy oddzielnie dla każdego rozkładu 

f 0 - liczebność aktualna poszczegóLnych wyników, 
fe - liczebność spodziewana w najlepiej dobranym rozkładzie normal­

nym. 

W podejmowaniu decyzji, o przyjęciu lub odrzuceniu hipotezy, o zgod­
ności rozkładów kierujemy się następują<::ą zasadą: 

x~bl < 'X.~b hipotezę H0 przyjmujemy 

x~bl ~ x.?ab hipotezę H0 odrzucamy 

11 A G 6 r a l F k i, Metody opisu t wnioskowania stat11stycznego w p~y.~ho!oglt, war­
aawa 11174. 
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Istotność badamy przewa;;,me na poziomie u = 0,01 i u. = 0,05, a stop­
nie swobody df obliczamy tak jak przy t. Ze względu na dość długie ob­
liczenia nie będz,iemy szczegółowo przedstawiać sposobu obliczania chi 
-kwadrat, znaleźć je można w książkach ze statystyki25. 

IV. ZASTOSOWANIE INNYCH METOD OBLICZENIOWYCH 

l. Mierniki efektywności metod, form i środków nauczania 

W literaturze naukowej podaje się różne propozycje mierników efek­
tywności metod, form i środków kształcenia26. Muszą one wyrażać w 
sposób il·ościowy, ilościowo-jakościowy rezulaty procesu kształcenia. Za 
podstawowe kryteria efektywności kształcenia można przyjąć zakres przy­
swojonych wiadomości, umiejętności, trwałości wiedzy, rozumienia tych 
wiadomości, zastosowanie wiadomości w sytuacjach typowych i proble­
mowych. Kryteria wyprowadza się z celów kształcenia. 
Efektywność nauczania jest funkcją (wielu) czynników, co można wy­
razić przy pomocy wzoru: 

E = i (N, U, n, u, t, i, m, w, s) 

N - nauczyciel; U - uczeń; n -- nauczanie; u --- uczenie się; t -- treść 

nauczania; i - infrastruktura; m - metody; w - formy; s - środki. 

Można inaczej E = f (W SZ> mu) 

W sz wymagania szkoły 
mu - możliwości ucznia 

W dotychczasowych badaniach z dydaktyki literatury zajmowano się 
przeważnie wpływem jednego czynnika na efekty dydaktyczne np. me­
tody, formy lub środków dydaktycznych. Jest to podejście zawężone do 
jednej zmiennej. Trzeba podchodzić do badań efektywności systemowo 
przez badanie wpływu wielu czynników na efekty dydaktyczne27. Naj­
lepszym sposobem bada!ll.ia efektywności nauczania w pracy szkolnej i w 
badaniach z dydaktyki języka polskiego i literatury jest przeprowadze­
nie eksperymentów dydaktycznych. Chodzi o to, aby odpowiedzieć na 

'-' T. P u c h a l ski, Statystyka, Warszawa 1977. 
" Por. K. P o d o s k i , Ekonomiczno-społeczne aspekty kształcenia, Gdat'l~k HJ68. Wpro­

wadzenie do ekonomiki kształcenia, Warszawa 1971; L. L ej a, Efektywność nowych tech­
uik i metod nauczania, Gdańsk 19.68 ; K. D a n e k, Kryter·ia i metody oceny efektywności 
nauczania programowego, Gdańsk 1968 ; Cz. K u p i s i e w i c z , O efektywności nauczania 
p rob!emoweyo, Warszawa 1975 ; K. D e n e k , Pomiar efektywności kształcenia w szko!e 
wyższej, Poznań 1980; Podstawy pomiaru i oceny efektywności procesu kształc e nia, Ko,,za­
lin 1980. 

" S. K a w u l a , Przestanki sytemowego podejśc ia w badaniach nad wychowaniem; w 
Ok o 1'1 , o zasar.iach kształcenia, w : Kwartalnik Pedagogiczny 1982 nr 2. 
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pytanie o ile efektywniejsze jest nauczanie w klasach w których s to­
sowano czynnik eksperymentalny ·w stosunku do klas kontrolnych. 

Jeśli efekty dydaktyczne będziemy mierzyć w zakresie wiadomości 
(w), umiejętności (u), trwałości wiedzy (t), to możemy obliczać wskaź­
nik efektywności dydaktycznej. 
Przykład.. 

W roku szkolnym 1981182 przeprowadzono w klasie Ila Liceum Ogól­
nokształcącego nr l w Zielonej Górze eksperyment dydaktyczny w celu 
zbadania efektywności nauczania zróżnicowanego języka polskiego w za­
kresie wiadomości (w), umiejętności (u) i trwałości wiedzy (t). Ucznio­
wie kl. Ilb stanowili grupę kontroJną. 
Obliczyć kompleksowy współczynnik efektywności dydaktycznej. 

Tabela 12 

WYNIKI UZYSKANE W BADANIACH 

l Warunki! 
Bada111ia Badania ko11cowe (l) 

Klasy wstępne 

'(o) i l w l u ! w + u=t 

- -IIa (E) Xoe = 2 Cx Xtc = 90 70 160 
- -l Ilb (K) Xok = 2,5 c Xtk = 60 50 110 

l 

Cx - nauczanie zróżnicowane, czynnik eksperymentalny 
C - ·· nauczanie konwencjonalne (tradycyjne) 

l 
Badanaa l 

dystansowe (2) l 

w+ u'= t l 
- l 
X2c = 130 l -
X2k = 70 l 

Aby określić, o ile bardz-iej efektywne jest nauczanie w grupie ekspe­
rymentalnej niż kontrolnej kolejno obliczamy wymienione wskaźniki 

efektywności. 

W w - wskaźnik opanowania wiadomośei 

Ww = [ D.~e • 100-100]% lub Ww = [~te • 100--100]% 
.6xk Xtk 

.6xe = x1e- ~e -przyrost średni wiadomości grupy eksperymentalnej 
między badaniami korl.cowymi i wstępnymi, 

.6xk = x1k- Xok - przyrost średni wiadomości grupy kontrolnej mię­
dzy badaniami korl.cowymi a wstępnymi. 

W badaniach wstępnych grupy eksperymentalne i kontrolne osiąga­
ją w testach z nowego materiału przeważnie wartości liczbowe bardzo 
małe, prawie równe zeru. Dlatego też ·nie bierzemy pod uwagę badań 
wstępnych, tylko badania końcowe. Korzystamy więc z drugiego wzoru 

w = [~. 100-100]% =50% 
w 60 
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Analogicznie obliczamy wskaźnik w zakresie umiejętności 

w = [1Q_. 100 -1oo]% = 40% 
u 50 

Współczynnik tnwałości obliczamy według wzoru 

Wt = r~2e: ~_!__ • 100 -- 100]% 
X2k : Xtk 

x 1e, x 2e - średnie punktów zdobytych przez grupę eksperymentalną w 
badaniach końcowych i dystansowych, 

x 1k, x 2k -· średnie punktów zdobytych przez grupę kontrolną w bada­
niach koi1eowych i dystansow

1
ych 

Wt = [ 
1~g ==:~g · 100-100 ]% = 27% 

Istnieje jeszcze procentowy wskaźnik ubytku (przyrostu) wiedzy w 
badaniach dystansowych w stosunku do końcowych, który obliczamy we­
dług wzoru: 

Uw= [ 100- ~: • 100 ]% 

x 2 - średnie wyniki w badania-ch dystansowych grupy eksperymental­
nej lub kontrolnej 

x1 - średni wynik badań końcowych grupy eksperymentalnej lub kon­
trolnej 

Wskaźniki te obliczamy osobno dla grupy eksperymentalnej i kontrol­
nej. Im wskaźnik cyfrowy ubytku jest mniejszy, tym lepsza jest trwa­
łość wiedzy uczniów 

U we = [ 100- ~:~ • 100 ]% = 19% dla klasy eksperymentalnej 

Uwk = [100- 171~ · 100 ]% ,= 36% dla klasy kontrolnej 

W celu określenia, o itle nauczanie w grupach eksperymentalnych jest 
efektywniejsze niż w grupach kontrolnych, obliczamy kompleksowy 
współczynnik efektywności dydaktycznej, który równa się średniej aryt­
metycznej wszystkich badanych współczynników. 
Obliczamy według wzoru: 

2Wt 
Ed=-­

n 

gdzie: 2W1 - suma wszystkich współczynników 
n - ilość współczynników efektywności dydaktyczneJ. 
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W naszym przykładzie, kompleksowy współczYJnnik efektywności jest 

następujący: Ect = W~+Wu+Wt _ ,_-= _ 50+40+27 = 39% 
3 3 

Na podstawie obliczonych współczynników możemy stwierdzić, że na­
uczanie zróżnicowane języka polskiego stosowane w IIa jest efektywniej­
sze od nauczania konwencjonalnego w zakresie wiadomości o 50°/o, um'ie .. 
jętności 40(Yo, trwałości wiedzy 27%, a ogólnie o 39%. 

rrak ·wyrażony współczynnik pozwala w prosty sposób mierzyć in.no­
wacje wprowadzane przez nauczyc-iela w klasie eksperymentalnej w po­
równaniu do klasy kontrolnej. 

2. Wskaźnik wykorzystania możliworoi un1ysłowych28 

• 

W nauczaniu szkoi~ nym treści nauczania T 11 mogą zajtnować w sto­
sunku do n1ożliwości uczniów Mu trzy warianty: 

a) Tn ~ Mu treści nauczania są dostosowane do możliwości umysło­
\vych uczniów w klasie, wtedy następuje rozwój zdol­
ności poznawczych wszystkich uczniów, 

b) ,.r n > Mu stopień tru(dności treści nauczania znacz·nie przekracza 
możliwości ucznibw, wtedy uczniowie słabi i przeciętni 

nie mogą sprostać wymaganiom i polpadają w stany stre­
sowe i przestają się uczyć, 

c) Tn <Mu możliwości ucznia przekraczają wymagania stawiane przy 
pomocy treści nauczania, wtedy uczniowie nie wyko-

. 

rzystują swoich możliwości i nudzą się na lekcji, istnieją 
tzw. "wagarowicze intelektualni". 

Na podstawie wymien:ionych wariantów możemy stwierdzić, że duża i­
lość uczniów w zróżnicowa·nej klasie szkolnej nie wykorzystuje swoich 
możliwości umysłowych. 

Aby obliczyć wska~ik wykorzystania możliwości umysłowych, należy: 

- określić stopień opanowania wiedzy szkolnej z języka polskiego, 
określić poziom ogólnej sprawności umysłowej. 
Wskaźnik opanowania wiedzy jest wykładnikiem wiedzy, jaką uczeń 
. . , 

po\v1n1en opanowac. 

Wow = --­
max 

gdzie Wow­
S o 

Smax-

wskaźnik opanowania w.iedzy, 
średni wyniik opanowania testu, 
maksymalny wynik testu 

2a Cz. N o 1yv a c z y k, Uczn·iowie zdotni, Zielona Góra 1976. 
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Przykład l : W klasie szóstej uczniowie rozwiązywali test z języka pols­
kiego o maksymalnej liczbie punktów 80. Obliczyć wskaźnik opanowania 
wiedzy dla obu uczniów, jeśli uczeń X uzyskał 60 punktów z testu, a 
uczeń Y tylko 30 punktów. 

60 
Uczeń X: Wow =BO • 100% = 75% 

Uczeń Y: Wow = :~ · lOOo/u = 35% 

Uczet'l X osiągnął wyższy wskaźnik opanowania wiedzy. 
Wskaźnik wykorzystania możliwości umysłowych obliczamy według wzo­
ru 

W _Wow • 100 d . I W; wmu = , g Zle: io =-w. 
l;o z 

W; - wiek inteligencji; 
W z - wiek życia; 
1;0 - iloraz inteligencji ogó nej jest równy wiekowi umysłowemu ucz­

nia. Ustalamy go na podstawie skali Weschlera. 

Przykład 2: Dwaj uc:zmiowie mieli następujące wskaźniki opanowania 
wiedzy; jeden W ow = 40%, a drugi W ow = 50%. Obliczyć wskaźnik wy­
korzystania możliwości umysłowych przez każdego z nich, jeśli obaj mie­
li ten sam ·Lloraz inteligencji 1;0 = 120. 

Uczeń X: W wmu = 
1
;

0
0 

• 100 = 33% 

Uczeń Y: Wwmu = 
1
5
2
°
0 

• 100 = 42% 

Większy wskaźnik wykorzystania możliwości umysłowych osiągnął dru­
gi uczeń. 

Znajomość obliczania tego wskaźnika jest bardzo ważna, bo bardzo 
dużo uczniów w szkole zdolnych, przeciętnych i słabych nie wykorzystu­
je swoich możfiwości umysłowych. Nawet uczniowie bardzo dobrzy czę·­

sto wykorzystują swoje możliwości umysł,owe tylko w 50%. Według stwier­
dzenia A. Fessarda "człowiek średnio wykorzystuje 10% potencjalnych 
możliwości mózgowych, pozostałe 90%, to ugór przyszłości zdatny do ra­
cjonalnej uprawy"29. 

Dlatego też w nauczaniu języka polskiego w szkole należy stosować 
takie sposoby nauczania, aby wykorzystać w maksymalnym stopniu moż-

' 1 M. et F. G a n q u e l i n, I .a psyclwlog!c au XX s!ecle. Les Ed!t!ons socjates Francaises , 
Paris 1963. 
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liwości umysłowe uczniów. Zadania i polecenia dla uczmow powinny 
wyprzedzać kh możliwości umysłowe, aby mogli optymalnie rozwlJac 
swoje zdolności poznawcze i zainteresowania, bowiem w uczniach drze­
mią dużą możliwości rozwojowe, czego szkoła często II1ie dostrzega. 

ZAKOŃCZENIE 

Spośród szeregu metod matematycznych i statystycznych niektóre mo­
gą mieć zastosowanie w badaniach z dydaktyki literatury.:JO Stosując 

metody matematyczne w badaniach zyskujemy na przejrzystości i obiek­
tywiżmie. Nie wszystkie zagadnienia dają się w pełni opisać matema­
tycznie, aJ' e można je zastosować chociaż na niektórych etapach badań. 
Dlatego też odróżnianie tego, co jest mierzalne, a co nie, jest niewłaści­
we. Możliwości lub niemożliwości mierzenia zależą jedynie od tego czy 
rozporządzamy odpowiednią do tego metodą. 

Jeżeli badania empiryczne mają dostarczyć wyników ilościowych, mu­
simy przede wszystkim ściśle i jednoznacznie zdefiniować wielkość pod­
dawaną pomiarowi. Definiowanie zmiennych, poza konstrukcją wartoś­
ciowych narzędzi badań, stanowi największą trudność w badaniach prze­
widujących użycie skal pomiarowych. Gdy w badaniach mamy dwie ska­
le pomiarowe, to ;na,leży użyć skali mocniejszej, bo wówczas możemy sto­
sować lepsze narzędzie matematyczne do analizy danych. Wnioski i u­
ogólnienia naukowe z badań empirycznych mogą być wtedy tylko wiążą­
ce, gdy pochodzące z różnych prób losowych, wartości pomiarowe zosta­
ną sprawdzone w prawidłOIWy sposób pod wz~'ędem ich i1sto1Jności. 

Można wysunąć na zakończenie następujące postulaty: 
a) badania powinny być bardzo dobrze przygotowane pod względem me­

todologicznym, bo jedy~1ie _wtedy ich rezultaty mogą mieć wartość 
praktyczną i naukową. 

U badaczy mało doświadczonych i nauczycieli praktyków zauważa 
się słabą realizację tego etapu badań. Często badacz widzi tylko wyniki 
końcowe, a nlie potrafi właśc·iwie ustawić problematyki badań. Dopiero 
po przeprowadzeniu badań dopasowuje do otrzymanych wyników proble­
my badawcze. Taka postawa przeczy obiektywizmowi _badań i jest nie­
właściwa, bo jest pseudo-naukowa. Dlatego też badacz powLnien dokład­
nie określić cel badań i co chce mierzyć przy pomocy skonstruowanych 
narzędzi pomiaru; 

b) narzędzia pomiaru powinny spełniać wszystkie wymagania w zakresie 
teorii pomiaru, aby test był funkcjona,lny. 

:•u Por. T. p a w ł o w ski, Pojęcia i meto<lu współczesnej ltuman·is tyk !, Warszawa 1977. 
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Test jest funkcjonalny, który spełnia następujące warunki: 
wyniki testu spełniają model gaussowski, czyli zachOIWują średnią 

trudność, 

rzetelność testu spełnia warunek, że rtt jest większe od 0,8, to zna­
czy wykazuje wysoki stopień korelacji przy badaniu dwukrotnie tej 
samej populacji tym samym testem, 
moc różnicująca zadań spełnia warunek, że współczynnik kore1' acji 
punktowo-dwuseryjnej rpb lub D50 jest większe od 0,4, 
współczynnik trudności poszczególnych zadań zawarty jest między 0,4 
a 0,8, 
jest trafny, to znaczy mierzy to co zamierzamy; 

c) badania powinny być pod każdym względem obiektywne; 
d) wyniki badań powinny być opracowane wyczerpująco i zgodnie z wy­

mogami metod matematycznych; 
Przedstawione w niniejszym artykule podstawowe metody matema­

tyczne mają zasadnicze Zlnaczenie podczas przygotowywania badań z dy­
daktyki literatury i języka, przeprowadzenia i opracowania wyników 2 

badań. 

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

WŁODZIMIERZ TROCHANOWSI{I 

.Sum mary 

The paper is devoted to ccrtain applicatif){l1S of mathematical 1nethods within 
the literature didactics. 
It is concerned with four tnain appłications which have heen di:-:cussed: 
a) the application of graphe1nes and matrix to the examination of the structurl! 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 
f 

the discriminaHng power of the tests. 
~ 

c) The application of the statistical methods to the experimental an1d questionnaire 
• • • 1nqu1r1es. .- · 

d) the application -of the -computational methods in the evaluating the effecti­
veness -of methods, forros and aids employed in the didactic proce~s . 

The procedure of statistical inquiry comprises four stages: -
- the preparation (planning) of the inquiry 
-- t he collection o f t he s ta tistical da ta 
- the description of the statistical class 
- t he analysis o f t he o btained re s ul ts 

The conclusions drawn from the empirical inquiry are permitted only when 
the measurement values from different random cheeks are tested according to their - - . 
valdity in a proper l]l_an.Der. 
Applying the mathematical n1ethoda to the research of the literature didactics we 
achieve clearness, objectivity, sistematization and preciseness. And the possibility 
or impossibility of n1'easuring something depends Qnly on the fact if we have the 
proper met h od a t our disposal. 

, 

translated by Z. Adaszyl1ski 
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