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Wstep

Wykorzystanie metody eksperymentu w badaniu zjawisk z obszaru
edukacji odbywalo sie na zasadzie swoistego wahadta: od zaprzeczania
uzytecznosci tej metody w poznawaniu zlozonej rzeczywistosci spotecz-
nej do fascynaciji silag wyjasniania tkwiacq w jej podstawach. Gléwna osia
dyskusji nad zasadnoscig stosowania metody eksperymentu w badaniach
edukacyjnych byly argumenty zwigzane z ograniczeniami, jakie ten obszar
badarn stawia metodzie eksperymentu, oslabiajac jego moc wyjasniajaca.
Ograniczenia te to gléwnie: duza liczba, zlozonos¢ i dynamika czynnikéw
towarzyszacych badanej zaleznosci, trudnosci z zapewnieniem warunku po-
wtarzalnosci, trudnosci z zapewnieniem izolacji sytuacji eksperymentalnej,
kwestie uogdlniania wyniku badania, kwestie etyczne. Jednak eksperyment
naturalny, zwany takze eksperymentem w terenie, zawsze mial swoje miej-
sce w praktyce pedagogicznej. Eksperyment naturalny jest analiza zjawiska
wywolanego i kontrolowanego, ale w warunkach naturalnych, m.in. w wa-
runkach dziatalnosci ludzkiej uprawianej z innych wzgledéw niz tworzenie
lub weryfikowanie teorii naukowej. Tak wiec metoda eksperymentu broni
sie w obszarze badan praktycznych obszaru edukacji, badan, ktérych celem
ogdlnym jest dostarczenie impulsu do rozwoju jakiej$ dziedziny praktycznego
dzialania, zaadresowane do konkretnego odbiorcy (K. Konarzewski, 2000).
Obszarem praktyki edukacyjnej, w ktérej eksperyment jawi si¢ sam, niejako
z definicji, jest obszar nowatorstwa pedagogicznego.
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Nowatorstwo pedagogiczne
jako obszar badan praktycznych

Za E. Smak przyjmuje, ze

[...] nowatorstwo pedagogiczne to dzialanie polegajace na wdrazaniu i upo-
wszechnianiu okreslonych innowacji w praktyce pedagogicznej, acznie z sza-
cowaniem wynikow tych dziatan (1997, s. 63).

Natomiast

[..] innowacja pedagogiczna jest tworcze rozwiazanie praktyczno-pedagogiczne
polegajace na swiadomym wprowadzeniu do zastanego wycinka rzeczywisto$ci
pedagogicznej novum, ktére warunkuje uzyskanie lepszych wynikéw w relacji
do dotychczasowych sposobéw, srodkéw, form i naktadu sit (E. Smak, 1997 s. 61).

Przedmiotem innowacji moga by¢: tresci, metody nauczania, organizacja
procesu dydaktyczno-wychowawczego (D. Rusakowska, 1998). Innowacja
pedagogiczna moze by¢ zaprezentowana zaréwno w opracowanym progra-
mie zmian, jak i w konkretnym dzialaniu. Innowacja zawarta w konkretnym
dzialaniu to innowacyjny projekt dydaktyczny.

Powstawalo i powstaje wiele ciekawych projektéw dydaktycznych
tworzonych przez nauczycieli. Pojawily sie tez wzorce prezentacji takich
projektéw. Przedstawiaja one, jakie elementy ma zawierac opis projektu, co
wprowadza pewien standard publikowania tresci projektu. Upowszechnianie
nauczycielskich innowacyjnych projektow dydaktycznych nastepuje glow-
nie przez wydawnictwa metodyczne i Internet. Najczesciej jednak w tych
doniesieniach brakuje opisu, jak projekt byl realizowany i jakie przyniést
efekty. Niektére z projektow zawieraja modul ewaluacji, trudno jednak
dotrze¢ do jej wynikéw. Przedstawione w kolejnej czesdci artykutu uwagi
metodologiczne odnosza do szacowania metoda eksperymentu efektéw
projektu edukacyjnego.

Celem ogolnym projektu edukacyjnego jest uzyskanie lepszych wyni-
kéw edukacyjnych w relacji do dotychczasowych sposobéw, srodkéw, form
i nakfadu sil. Tak wiec efekt powinien by¢ szacowany w obszarach:

- wzrostu kompetencji ucznia,
- naktadu pracy i sSrodkéw.

Kompetencje sa zbiorem wiedzy, umiejetnosci, postaw niezbednej dla
skutecznej realizacji przyjetych zadan, zatem wzrost kompetencji przejawiac¢
sie bedzie wzrostem wiedzy i umiejetnosci oraz ksztalttowaniem odpowied-
nich postaw. Te komponenty mozna mierzy¢ po uprzednim ich zoperacjo-
nalizowaniu. Pomiarowi poddaje sie rowniez efekt w postaci zmniejszenia
nakltadu pracy i srodkéw.
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Szacowanie efektow projektu edukacyjnego —
uwagi metodologiczne

Odpowiednim schematem badawczym w szacowaniu efektéw projektu
edukacyjnego jest schemat eksperymentu naturalnego.

Dobér préby

W kwestii doboru préby w badaniach eksperymentalnych prezento-
wane sa rézne stanowiska. Badanie eksperymentalne to badanie populacji
hipotetycznej, nieskoriczonej. Populacja statystyczng w pedagogicznych czy
psychologicznych eksperymentach nie sg ludzie, lecz reakcje na czynnik
eksperymentalny, czyli realizacje teoretycznej zmiennej. To mozliwoé¢ po-
wtoérzenia eksperymentu decyduje o tym, ze badana zmienna jest zmienna
losowa. Reakcja na czynnik eksperymentalny zdefiniowana jest w hipotezie
(stad populacja hipotetyczna). Nie ma zatem zwigzku miedzy sposobem
doboru os6b do badan a zalozeniami lezagcymi u podstaw stosowania metod
whnioskowania statystycznego.

W eksperymencie laboratoryjnym warunki badania sa ustalone, a reak-
cje osob traktuje sie jako od tych warunkéw niezalezne. Inaczej jest w eks-
perymencie naturalnym. Reakcje oséb sa reakcjami w tych konkretnych
warunkach, w ktérych eksperyment przebiega. Dlatego tez przy okreslaniu
trafnosci zewnetrznej eksperymentu naturalnego nalezy bra¢ pod uwage
zaréwno osoby, jak i warunki przebiegu eksperymentu. Osoby i warunki
w grupie eksperymentalnej reprezentuja populacje, na ktéra badacz ma pra-
wo uogo6lni¢ wynik eksperymentu. Kolejnos¢ jest wiec taka: badacz definiuje
populacje, a nastepnie dobiera probe, ktora te populacje reprezentuje. Otrzy-
maniu préby reprezentatywnej sprzyja losowy lub celowy doboér elementéw
populacji. Losowanie nie gwarantuje reprezentatywnosci proby, ale czyni jg
wysoce prawdopodobng. Dobér celowy wymaga znajomosci przez badacza
struktury populacji wzgledem cech waznych z punktu widzenia celu badan
i mozliwych interakcji ze zmienng zalezna. Poniewaz préba ma by¢ repre-
zentatywna nie w ogole, lecz pod wspomnianymi wyzej wzgledami, dobor
celowy w badaniu eksperymentalnym sprzyja w poréwnywalnym stopniu
otrzymaniu proby reprezentatywnej jak dobdr losowy.

Losowy przydziat os6b do pozioméw czynnika eksperymentalnego ma
znaczenie dla trafnoéci wewnetrznej eksperymentu, jest sposobem kontro-
lowania zmiennych ubocznych. O ile jednak sposéb ten nie nastrecza wielu
trudnosci w eksperymencie laboratoryjnym, o tyle w eksperymencie natu-
ralnym, gdzie mamy do podzialu kombinacje oséb i warunkéw, jest mato
praktyczny, zwlaszcza gdy plan eksperymentu wymaga utworzenia wiecej
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niz dwu grup poréwnawczych. Jezeli randomizacja II stopnia nie jest z ja-
kis wzgledow mozliwa, w analizie wynikéw eksperymentu prowadzonego
w planie jedno- lub wieloczynnikowej analizy wariancji uwzgledniamy
model efektéw statych.

Plany eksperymentalne

Przedstawie teraz propozycje planéw eksperymentu, ktére moga by¢
wykorzystane w badaniu weryfikujacym wptyw konkretnego projektu edu-
kacyjnego na osigganie celéw przez ten projekt przyjmowanych, zwigzane
z nimi metody szacowania oraz uwagi dotyczace trafnosci wewnetrznej
i zewnetrznej poszczegélnych planéw.

Dwa pierwsze plany dotycza eksperymentu, ktéry nie spetnia wszyst-
kich wymogoéw stawianych tej metodzie badania, a ktory S. Palka (1999, s. 56)
proponuje nazywac , proba eksperymentalng”.

Préba eksperymentalna - podejscie jakosciowe
I a: plan jednej grupy z pomiarem koricowym

Grupa Pomiar Poziomy czynnika Pomiar koricowy
poczatkowy eksperymentalnego (jakosciowy)
Grupa E . .
(eksperymentalna) e jeden tak

Szacowanie efektu: dziennik terenowy (opis zmian, jakie zaszty, dotyczy
indywidualnych uczniéw oraz zespotu).

Trafno$¢ wewnetrzna: przy zalozeniu dobrej znajomosci poczatkowych
warunkéw moze by¢ zadowalajaca.

Trafnos¢ zewnetrzna: nie dotyczy.

Préba eksperymentalna - podejscie ilociowe
I'b: plan jednej grupy z pomiarem poczatkowym i koricowym zmiennej zaleznej

Grupa Pomiar poczatkowy | Poziomy czynnika Pomiar koricowy
zmiennej zaleznej | eksperymentalnego | zmiennejzaleznej
Grupa E tak jeden tak

Szacowanie efektu: réznica miedzy pomiarem poczatkowym a korico-
wym zmiennej zaleznej; istotnos¢ statystyczna réznicy - w zaleznosci od
poziomu pomiaru zmiennej zaleznej: test McNemary, test Wilcoxona, test ¢
dla prob zaleznych.

Trafno$¢ wewnetrzna: niska ze wzgledu na brak kontroli zmiennych
ubocznych.
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Trafno$¢ zewnetrzna: zalezna od sposobu doboru préby oséb i warunkow
z wczeéniej zdefiniowanej populacji.

Uwaga: réznica statystycznie istotna miedzy pomiarem poczatkowym
a konicowym $wiadczy o tym, zZe zmiana nie jest przypadkowa, ale nie daje
podstaw do stwierdzenia, iz jej przyczyna jest czynnik eksperymentalny.

Eksperyment klasyczny
IT a: plan dwugrupowy z pomiarem koficowym w grupie eksperymentalnej i kon-
trolnej

Grupa Pomiar poczatkowy | Poziomy czynnika Pomiar korficowy
zmiennej zaleznej | eksperymentalnego | zmiennejzaleznej
Grupa E nie tak
dwa
Grupa K (kontrolna) nie tak

Trafno$¢ wewnetrzna: zadowalajaca przy przy losowym przydziale os6b
i warunkéw do pozioméw czynnika eksperymentalnego lub przy zastoso-
waniu innego sposobu kontroli zmiennych ubocznych.

Trafnos¢ zewnetrzna: przy uogolnianiu wyniku na populacje klas szkol-
nych (uczniéw i warunkéw) reprezentowanych przez grupe eksperymentalna
zadowalajaca (sprzyja temu brak pomiaru poczatkowego zmiennej zalezne;j).

Szacowanie efektu: réznica miedzy pomiarem koricowym zmiennej
zaleznej w grupie E i K, istotno$¢ statystyczna réznicy - w zaleznosci od
poziomu pomiaru zmiennej zaleznej: test chi-kwadrat, test Wilcoxona, test
t dla préb niezaleznych.

Uwaga: réznica statystycznie istotna miedzy pomiarem koricowym
w grupie eksperymentalnej a pomiarem koricowym w grupie kontrolnej
$wiadczy o tym, Ze zmiana nie jest przypadkowa, ale nie daje podstaw do
stwierdzenia, iZ jej przyczyna jest czynnik eksperymentalny.

IT b: plan dwugrupowy z pomiarem poczatkowym i koncowym zmiennej zaleznej

Grupa Pomiar poczatkowy | Poziomy czynnika Pomiar koricowy
zmiennej zaleznej | eksperymentalnego | zmiennejzaleznej
Grupa E tak tak
dwa
Grupa K tak tak

Trafnoé¢ wewnetrzna: wyzsza niz w odmianie II a planu (kontrola
zmiennej zaleznej w pomiarze poczatkowym).

Trafnos¢ zewnetrzna: przy uogélnianiu wyniku na populacje klas szkol-
nych (uczniéw i warunkéw) reprezentowanych przez grupe eksperymentalna
zaklocona ze wzgledu na pomiar poczatkowy zmiennej zaleznej.

Szacowanie efektu: r6znica miedzy pomiarem poczatkowym a korico-
wym zmiennej zaleznej w grupie eksperymentalnej i w grupie kontrolnej,
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réznica miedzy pomiarem koricowym w grupie eksperymentalnej i kon-
trolnej; istotnos¢ statystyczna réznicy - w zaleznosci od poziomu pomiaru
zmiennej zaleznej: test chi-kwadrat, test McNemary, test Wilcoxona, test t
dla préb zaleznych.

Uwaga: réznica statystycznie istotna miedzy pomiarem poczatkowym
a pomiarem koncowym w grupie E i brak statystycznie istotnej réznicy
miedzy pomiarem poczatkowym a koricowym w grupie K sprzyja tezie
o wplywie czynnika eksperymentalnego na zmienna zalezng, ale podstawa
whnioskowania w tym schemacie jest kanon jedynej réznicy.

III odmiana: plan wielogrupowy z pomiarem korficowym zmiennej zaleznej
(plan jednoczynnikowej ANOVA)

Grupa Pomiar poczatkowy | Poziomy czynnika Pomiar korficowy
zmiennej zaleznej | eksperymentalnego | zmiennejzaleznej
Grupa E1 nie tak
Grupa E2 nie . tak
- wiecej niz dwa
.......... nie tak
Grupa K nie tak

Trafnos¢ wewnetrzna: jak w odmianie II a planu.

Trafnos¢ zewnetrzna: jak w odmianie II a planu.

Szacowanie efektu: réznica miedzy pomiarami koicowymi zmiennej
zaleznej w poréwnywanych grupach, istotnos¢ statystyczna réznicy - test F
analizy wariancji (przy spelnieniu zalozer co do jej stosowalnosci).

IV odmiana: plan czterogrupowy z pomiarem koricowym zmiennej zaleznej
(plan dwuczynnikowej ANOVA)

Grupa Pomiar poczatkowy | Poziomy czynnika Pomiar koficowy
zmiennej zaleznej | eksperymentalnego | zmiennejzaleznej
Grupa E1 nie czynnik 1 tak
Grupa K1 nie dwa tak
Grupa E2 nie czynnik 2 tak
Grupa K2 nie dwa tak

Trafno$¢ wewnetrzna: jak w odmianie II a planu.

Trafnos¢ zewnetrzna: jak w odmianie II a planu.

Szacowanie efektu: r6znice miedzy pomiarem koncowym zmiennej
zaleznej, efekt gtléwny dla kazdego czynnika i efekt interakcji miedzy
czynnikami: istotnos¢ statystyczna réznicy - test F analizy wariancji.

W kolejnej czesci przedstawiam opis i wyniki eksperymentalnego sza-
cowania efektéw projektu dydaktycznego w schemacie dwuczynnikowej
analizy wariancji ANOVA.
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Dwuczynnikowa analiza wariancji
w szacowaniu efektow projektu dydaktycznego.
Przyktad

Przykiad ma charakter ilustracyjny i dotyczy szacowania efektéw zajec¢
prowadzonych z wykorzystaniem metody projektu dydaktycznego, ktory
to spos6b prowadzenia zaje¢ potraktowano jako innowacje pedagogiczna.

Szacowanie efektu zaje¢ prowadzonych z wykorzystaniem metody
projektu dydaktycznego przeprowadzilam w zakresie zmian kompetencji
studenta zdefiniowanej jako wiedza na temat projektowania i opracowy-
wania wynikéw badania naukowego. Kompetencja ta stanowita zmienna
zalezna w planie eksperymentu. W planie uwzglednilam dwie zmienne
niezalezne (dwa czynniki): czynnik 1 - projekt: zajecia z lub bez wykorzysta-
nia metody projektu dydaktycznego; czynnik 2 - godzinny wymiar kursu:
30 lub 18 godzin.

Celem badania byta ocena efektow gtéwnych obu czynnikéw orazich in-
terakcji. W tym celu przeprowadzitam eksperyment w planie dwuczynniko-
wej analizy wariancji. Poniewaz kazdy z czynnikéw okreslony zostal na dwu
poziomach, w planie eksperymentu wystepuja cztery grupy poréwnawcze.

W eksperymencie testowano nastepujace hipotezy zerowe:

1) wiedza studentéw pracujacych metoda projektu dydaktycznego jest taka
sama jak studentéw niepracujacych metoda projektu dydaktycznego (efekt
glowny czynnika 1);

2) wiedza studentéw uczestniczacych w kursie 30-godzinnym jest taka sama
jak studentéw uczestniczacych w kursie 18-godzinnym (efekt gtéwny
czynnika 2);

3) nie wystepuje interakcja czynnika 1 i czynnika 2 (efekt interakgcji).
Hipotezy robocze badania to hipotezy alternatywne wzgledem zerowych.
Srednie i odchylenia standardowe zmiennej zaleznej: wiedza na temat

projektowania oraz opracowywania wynikéw badania naukowego, przed-

stawione sa w tabeli 1.

W zakresie czynnika 1 nie obserwujemy réznic w $rednim poziomie
wiedzy studentéw. Niezaleznie od tego, czy studenci pracowali metoda
projektu czy nie, uzyskali podobny $redni wynik w sprawdzianie wiedzy
dotyczacej projektowania i opracowywania wynikéw badania naukowego.
Niewielka réznice widaé¢ w zakresie czynnika 2. Studenci kursu 30-godzin-
nego uzyskali nieco wyzszy éredni wynik niz studenci kursu 18-godzinnego.
Wieksze réznice obserwujemy w zakresie interakcji obu czynnikéw. Studenci
kursu 18-godzinnego realizujacy projekt uzyskali nizszy sredni wynik niz
studenci tego samego kursu nierealizujacy projektu. Natomiast studenci
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kursu 30-godzinnego realizujacy projekt uzyskali podobnie wysoki sredni
wynik jak studenci kursu 18-godzinnego nierealizujacy projektu.

Tabela 1. Wyniki sprawdzianu wiedzy w poszczegélnych grupach - érednie
i odchylenia standardowe

Grupa N Srednia Odchylenie standardowe
Ogodtem 102 8,03 2,2856
< | projekt TAK 67 8,02 2,2180
£
S |projekt NIE 35 8,06 2,4427
g kurs 30-godzinny 49 8,15 2,4285
£
é‘j kurs 18-godzinny 53 792 2,1626
— projekt TAK
g kurs 30 h 32 8,48 2,1756
=y -
£ g |projekt TAK 35 7,60 2,2022
SHERRE kurs 18-godzinny
s £ jekt NIE
s 2 |proje
% § i kurs 30-godzinny 7 752 28088
bl .
£ |ProjektNIE 18 8,56 1,9918

i kurs 18-godzinny

Zroédlo: opracowanie wlasne.

Istotnosé réznic dla obu efektow gléwnych (projekt oraz kurs) oraz inter-
akcji (projekt * kurs) sprawdzono testem dwuczynnikowej analizy wariancji.

Tabela 2. Wyniki dwuczynnikowej ANOVA

ss df MS F )
Projekt 0,001 1 0,001 0,001 n.i.
Kurs 0,115 1 0,115 0,022 n.i.
Projekt * kurs 20,953 1 20,953 4,064 *

Zroédlo: opracowanie wlasne.

Brak statystycznie istotnej ré6znicy w zakresie czynnika 1 i czynnika 2
oznacza brak podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej 11 hipotezy zerowej 2.
Wynik ten prowadzi do wniosku, ze na podstawie przeprowadzonego bada-
nia nie mozemy stwierdzi¢, iz stosowanie metody projektu czy tez dtugosé
samego kursu osobno biorac wplywa na stan wiedzy studentow.
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Statystycznie istotna okazuje si¢ interakcja projekt * kurs (F = 4,064;
p <0,05). Daje to podstawe do odrzucenia 3 hipotezy zerowej i przyjecia hipo-
tezy alternatywnej o wystepowaniu interakcji miedzy czynnikiem , projekt”
i czynnikiem ,godzinny wymiar kursu”. Wptyw interakcji przedstawiony
jest na wykresie 1.

Wykres 1. Réznice srednich wynikéw w grupach

10,0
95
9,0
8,5 . . N © N oy o g
8,0 S ' .
T R It ,‘
7,0
6,5
6,0

test

nie tak
projekt
o kurs 18-godzinny
-O- kurs 30-godzinny

Projekt * kurs; oczekiwane érednie brzegowe
Biezacy efekt: F(1,98) = 4,0636, p = 0,4655
Dekompozycja efektywnych hipotez

Pionowe stupki oznaczajg 0,95 przedzialy ufnosci

Zrédlo: opracowanie wiasne.

Wyzszy wynik $redni obserwujemy w grupie studentéw kursu 30-go-
dzinnego pracujacych metoda projektu oraz w grupie studentéw kursu
18-godzinnego, ktérzy nie pracowali metoda projektu. Oznacza to, ze metoda
projektu sprawdza sie wéwczas, gdy studenci maja wiecej godzin zaje¢ kur-
sowych, i nie sprawdza sie tam, gdzie studenci zaje¢ kursowych maja mniej.
W czasie kursu 30-godzinnego wykladowca wiecej czasu moze przeznaczy¢
na omoéwienie prac zwigzanych z przygotowaniem przez studentéw projektu
dydaktycznego i oméwienie wynikéw tego projektu. Tylko wéwczas zasto-
sowanie metody projektu przynosi efekt w postaci wzrostu wiedzy. Jesli
natomiast kurs zajec jest krétszy, lepsze wyniki uzyskuja studenci pracujacy
bez wykorzystania metody projektu.
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Zaprezentowany przyktad majedynie charakter ilustrujacy zastosowanie
planu eksperymentu umozliwiajacego szacowanie interakcji miedzy zmien-
nymi, ktére maja wplyw na efekt wprowadzanych innowacji dydaktycznych.
Dyskusja wyniku tego badania zostanie zatem pominieta.

Zakonczenie

Praktyka pedagogiczna jest dziedzing, w ktorej zawsze beda pojawiac
sie pytania o nowe mozliwosci oddziatywan edukacyjnych wspomagajacych
i usprawniajgcych proces ksztalcenia. Pedagog bedzie poszukiwal odpowie-
dzina te pytania przez préby znalezienia czynnikéw powodujacych korzyst-
ne zmiany w procesach dydaktyczno-wychowawczych. Warto podejmowac
te poszukiwania na drodze eksperymentalnej mimo braku mozliwosci
spelnienia wszystkich rygoréw procedury eksperymentu; wszak nie o wy-
krycie ogélnych praw tu chodzi, lecz przeksztalcanie, ulepszanie aktualnej
rzeczywistosci pedagogicznej. Innowatyka pedagogiczna wspiera si¢ na
zalozeniach eksperymentalnych, a przy szacowaniu efektéw innowacyjnych
projektéw edukacyjnych warto siega¢ po bardziej rozbudowane plany niz
eksperyment klasyczny.
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Streszczenie

Praktyka pedagogiczna jest dziedzing, w ktdrej zawsze beda pojawiac sie
pytania o nowe mozliwosci oddziatywan edukacyjnych. Innowatyka pedagogicz-
na wspiera sie na zalozeniach eksperymentalnych, a przy szacowaniu efektéw
innowacyjnych projektéw edukacyjnych warto siegac po bardziej rozbudowane
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plany niz klasyczny eksperyment. W artykule przedstawiono uwagi metodo-
logiczne zwigzane z wykorzystaniem metody eksperymentu w praktyce peda-
gogicznej oraz przyklad szacowania efektu projektu dydaktycznego w planie
dwuczynnikowej analizy wariancji ANOVA, umozliwiajacej badanie wptywu
interakcji czynnikéw na szacowang zmienna.

Summary

Pedagogy practice is a domain where always will emerge questions concern-
ing new possibilities of educational influence. Innovations in pedagogy are built
on experimental assumptions usually derived from classical experiment. This
paper develops more advanced methodology of didactic project evaluation. It
proposes model of two-way ANOVA (analysis of variance) which allows study-
ing impact of factors interactions on estimated variable.
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