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Planning and conducting experiments in glottodidactic
research

The classic experiment is one of the most important research methods
in glottodidactics. The classic experiment must fulfill two conditions,
namely control and experimental groups must be formed and subjects
must be assigned to these groups at random. If one of these conditions,
namely randomization, is not met, the research method is called quasi-
experimental. If none of the conditions is met the method is called pre
-experimental. In fact, the pre-experiment is probably most often used
in research on teaching and learning foreign languages because, just
like the true experiment, it allows the researcher to draw conclusions
about the cause and effect relationship between particular variables
and, at the same time, it is more practical than the true experiment. The
aim of this paper is to present the experimental procedure consisting of
ten steps proposed by Clegg (1994).

1. Badania ilosciowe, a badania jakoSciowe

Eksperyment naukowy nalezy do badan ilosciowych, ktére réznia si¢ od badan
jakosciowych pod wieloma wzgledami. Jak wskazuja Larsen-Freeman i Long
(1991), celem badan ilo$ciowych jest zrozumienie procesu przyswajania dru-
giego jezyka i1 zachowan jego uczestnikéw, podczas gdy celem badan iloscio-
wych jest przewidywanie 1 wyjasnianie ich zachowan oraz ustalanie zwiazkéw
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przyczynowo-skutkowych pomiedzy licznymi czynnikami wplywajacymi na
ten proces. W badaniach jako§ciowych, ktére cechuje bliskos¢ danych, badacz
stosuje naturalistyczna, nickontrolowang obserwacje z perspektywy wewnetrz-
nej, co moze prowadzi¢ do subiektywizmu. W badaniach ilo$ciowych, badacz,
oddalony od danych, przeprowadza kontrolowane pomiary z perspektywy ze-
wnetrznej, co zwigksza szanse¢ na obiektywizm. Badania jakosciowe mozna
okresli¢ jako induktywne, opisowe, odkrywcze, holistyczne i ukierunkowane
na proces, podczas gdy badania ilo§ciowe jako deduktywne, redukcjonistyczne,
ukierunkowane na weryfikacj¢ hipotez i produkt. O ile cecha badan jakoscio-
wych jest trafnos¢, to badan ilosciowych rzetelno$é. Wazng réznica jest takze
to, ze badania jakosciowe nie daja podstaw do uogdlnienia wnioskoéw otrzy-
manych w badaniu z prébki dla populacji macierzystej, z ktérej ta prébka zo-
stata pobrana. Warto tez dodad, ze badania jakosciowe zaktadajq dynamiczny,
a ilosciowe staly charakter rzeczywistosci. Nalezy takze zaznaczy¢, ze granica
pomiedzy tymi dwoma typami badan jest ptynna. Innymi stowy, badania ja-
kosciowe i ilosciowe tworza kontinuum rozciagajace si¢ od introspekeji, ob-
serwacji uczestniczacej i nieuczestniczacej poprzez badania korelacyjne do
schematu przed-eksperymentalnego, pseudo-eksperymentu i eksperymentu
klasycznego.

W klasycznym eksperymencie nalezy spetni¢ dwa warunki. Nalezy utwo-
rzy¢ grupe kontrolng i eksperymentalna, a obickty nalezy przypisa¢ do tych
grup w sposob przypadkowy, co nazywamy randomizacja. Wedlug Hatch
i Farhady (1982), zaleta eksperymentu klasycznego jest mozliwos¢ ustalenia
zwigzku przyczynowo-skutkowego oraz uogdlnienia wnioskéw dla popula-
cji macierzystej. Jednakze, eksperyment klasyczny jest czasem niecodpowied-
nig metoda do badania zachowan ludzkich, poniewaz badacz czgsto w nie-
naturalny sposéb manipuluje zmiennymi w warunkach laboratoryjnych, co
powoduje, ze wnioski z takiego badania trudno odnie$¢ do prawdziwej klasy
uczniéw. Ponadto, drugi warunck klasycznego eksperymentu jest trudny do
spetnienia w badaniach glottodydaktycznych, ktére sa czgsto prowadzone we
wezesniej utworzonych klasach ucznidéw. Dlatego tez w tej dziedzinie czesto
stosuje si¢ pseudo-eksperyment, ktéry rézni si¢ od eksperymentu klasycznego
tym, ze obickty nie sa losowo przypisane do grupy kontrolnej i eksperymen-
talnej. Pseudo-cksperyment umozliwia badanie zachowan uczniéw w natu-
ralnym kontekscie. Pod wzgledem rzetelnosci, pseudo-cksperyment nie jest
tak adekwatny jak prawdziwy cksperyment, ale jest lepszy od schematu przed-
cksperymentalnego, w ktérym zaden z warunkéw eksperymentu klasycznego
nie jest spelniony. Schemat ten ukazuje pewien obraz procesu przyswajania
drugiego jezyka, pozwala na generowanie hipotez, ale nie daje podstaw do wy-
ciagania zwiazkéw przyczynowo-skutkowych. Przykladem takiego schematu
jest badanie ,,przed i po”, w ktérym uczniowie sa badani pod wzgledem dane;j
zmiennej, np. znajomosci stownictwa, przed 1 po wprowadzeniu dziatania eks-
perymentalnego, np. treningu ze strategii uczenia si¢ sfownictwa.
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2. Plan postgpowania eksperymentalnego
2.1. Okreslenie zmiennych i postawienie hipotezy

Plan postepowania eksperymentalnego sktada si¢ wedtug Clegg’a (1994) z dzie-
sigciu krokow, z ktérych pierwszy to pomyst o wplywie jednej zmiennej na
druga. Pomyst ten moze powstaé na podstawie wiedzy, do§wiadczenia i intui-
cji badacza, albo tez na podstawie informaciji, jakiej dostarczajq testy ustalajace
korelacj¢ pomigdzy danymi zmiennymi. Mozna powiedzieé, ze to ten pierwszy
oczywisty krok decyduje o odkrywczosci naszego badania.

Drugi krok to zdefiniowanie zmiennych i zdecydowanie, w jakich jednost-
kach beda one mierzone. Zmienna to ilosciowa reprezentacja konstruktu, czyli
rzeczywistej cechy lub umiejetnosci cztowicka (Brown 1991). Zmienne nalezy
zoperacjonalizowad, czyli zdefiniowaé w stosunku do danego konstruktu tak,
aby byl on mozliwy do zaobserwowania, zmierzenia i przetestowania w obiek-
tywny sposob. Przykladem konstruktu moze by¢ bieglo$¢ ucznia w jezyku
obcym, a zmienng wyniki z odpowiedniego testu jezykowego. Wyrdznia si¢
rézne typy zmiennych (Brown 1991). Zmienna zalezna (ZZ) to zmienna od-
nosénie, ktorej stawiana jest hipoteza, ze bedzie si¢ ona zmienia¢ wskutek dzia-
tania eksperymentalnego. Zmienna niezalezna (ZN) to wybrana zmienna sy-
stematycznie manipulowana w celu zbadania jej wplywu na zmienna zalezna,
np. inteligencja, motywacja, osobowo$¢. Zmienna interwencyjna to abstrak-
cyjna, teoretyczna nazwa, ktéra okredla zwigzek pomiedzy zmienng zalezna
i zmienng niezalezna, np. rola réznic indywidualnych w procesie przyswajania
drugiego jezyka. Zmienna zakidcajaca to zmienna, ktéra wplywa na zwiazek
miedzy zmienna zalezng i zmienna niezalezna, np. wiek uczniéw, osobowosé
eksperymentatora. Istnieja takze tzw. zmienne ,,nieprzyjemne”, ktore sa nie-
szkodliwe, poniewaz wplywaja jednakowo na obie grupy, np. niepokdj, positki,
zmeczenie (Clegg 1994). W koncu, zmienne kontrolne to zmienne, ktore sa
zneutralizowane po to, aby nie wplywaly na wynik, np. dtuzszy pobyt w kraju
jezyka docelowego (Brown 1991). W praktyce oznacza to, ze uczniowie, ktorzy
nie spelniaja warunkéw wyrazonych w zmiennych kontrolnych sa wykluczani
z badania badz tez biora w nim udzial wraz z reszta klasy, ale ich wyniki nie
sq brane pod uwage.

Aby zmienne mogly by¢ okreslone w sposéb ilo§ciowy, muszg by¢ wyrazone
w odpowiednich jednostkach. Rodzaje jednostek, stosowanych do oceniania
wielko$ci zmiennych, maja istotne znaczenie w tescie statystycznym wybra-
nym do analizy danych. Istnieja cztery skale pomiarowe w rosnacym porzadku
doktadnosci (Clegg 1994). W skali nominalnej lub symbolicznej, liczby nomi-
nalne oznaczaja nazwy kategorii. Sq one uzywane do klasyfikowania rzeczy
1 mogg by¢ zastapione przez inne symbole, np. litery, ksztalty, kolory czy opis
stowny. Wlasnoscia skali nominalnej jest réwnowaznoscé, co oznacza, ze liczba
przyporzadkowana danym obiektom oznacza, ze sa one do siebie podobne czy
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tez inaczej méwiac, ze mozna pomiedzy nimi postawic znak réwnosci. W skali
tej najwigksza liczba pokazuje liczbe kategorii w danym uktadzie, a dziatania
arytmetyczne nie sa dozwolone. Skala porzadkowa, oparta na liczbach porzad-
kowych, pokazuje proste uporzadkowanie danej zmiennej i zwiazek pomiedzy
poszczegolnymi pozycjami. Wiasnoscia tej skali jest rownowaznos$c i wzgledny
rozmiar wskazywany przez symbole ,wickszy niz” i ,,mniejszy niz”. Réznica
pomiedzy dwoma stopniami w réznych miejscach skali nie jest taka sama, co
oznacza, ze dzialania arytmetyczne sq niedopuszczalne. W skali przedzialo-
wej liczby sa uporzadkowane w taki sposéb, ze odpowiednie przedzialy we
wszystkich miejscach skali majq jednakowe rozmiary. Operacje arytmetyczne
sa tu dozwolone. Jednakze, poréwnania migdzy skalami sa trudne, poniewaz
réozne skale maja rézne przedzialy i punkty zerowe, ktore sg tu dowolnie usta-
lone. Skala ta moze zawiera¢ liczby ujemne i dodatnie. Skala przedziatowa jest
stosowana w wigkszosci testow jezykowych. Skala stosunkowa lub ilorazowa
zawiera uszeregowanie liczb z réwnymi przedziatami, ale posiada zero abso-
lutne, dzigki czemu dziatania arytmetyczne sa dozwolone, a porownania mig-
dzy skalami proste. Skala ta nie moze zawiera¢ liczb ujemnych. Ze wzgledu
na zero absolutne, skala ta nie jest stosowana w badaniach glottodydaktycz-
nych, poniewaz nawet uczen, ktéry nie zna jezyka obcego wnosi do jego nauki
istotne informacje z zakresu jezyka pierwszego (Brown 1991).

Trzeci krok w postegpowaniu cksperymentalnym to przedstawienie pomy-
stu w sposéb formalny, za pomocy jednostronnej lub dwustronnej hipotezy
cksperymentalnej (Clegg 1994). Hipoteza to kazda idea lub teoria, ktéra po-
daje pewne prowizoryczne przewidywania. Planowanie eksperymentu nalezy
zaczaé od postawienia hipotezy zerowej, ktora jest zdefiniowana jako ,,hipo-
teza statystyczna o braku réznicy” (Clegg 1994:72). Zaktada ona, ze zmienna nie-
zalezna nie wplywa na zmienna zalezna w oczekiwany sposob. Inaczej mo-
wiac, eksperyment nalezy zacza¢ od zalozenia, ze si¢ on nie uda, czyli ze dwa
zbiory wynikéw nie bedg si¢ réznié. Nastepnie nalezy sformulowaé hipoteze
badawcza lub eksperymentalna (H,), ktéra jest hipoteza alternatywna (H,) dla
hipotezy zerowej. Hipoteza badawcza to wstepna idea badacza w pracy eks-
perymentalnej. Moze ona by¢ jednostronna lub dwustronna. Hipoteza jed-
nostronna lub kierunkowa wskazuje przewidywany kierunek wyniku, co jest
widoczne w uzyciu takich stow jak ,,zmniejszy¢ si¢”, ,,zwigkszy¢ si¢”, ,,obni-
zony”’, ,wzrosna¢” itp. Hipoteza dwustronna lub nickierunkowa jest bardziej
niesprecyzowana, a stowa charakterystyczne w jej sformutowaniu to ,,wplyw”,

»stosunek”; ,,zmiana” itp.

Typ hipotezy wplywa na sposéb wnioskowania oraz na interpretacje wyni-
kow (Clegg 1994). Jesli badania pokazaly istotng réznice migdzy dwoma zbio-
rami wynikéw, a przewidywana zmiana zaszta w oczekiwany sposoéb, to nalezy
przyjaé hipoteze eksperymentalna, a jesli badania pokazaly brak réznicy to
nalezy ja odrzuci¢. Jednakze, w przypadku, gdy badania wykazaly réznice po-
miedzy zbiorami liczb, ale zmiana zaszla w odwrotnym kierunku, hipoteze
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kierunkowa nalezy odrzucic¢ i wyciagnac wniosek, ze eksperyment si¢ nie udat.
Mozna go przeprowadzi¢ ponownie (replikacja) przewidujac nowy kierunck
lub nie. W tej samej sytuacji, w przypadku hipotezy niekierunkowej, mozna
odrzuci¢ hipotez¢ zerowa i przyja¢ hipoteze eksperymentalnag méwiaca o tym,
ze zmienna niezalezna mogla zmieni¢ zmienna zalezna. Ponadto, typ hipotezy
wplywa na interpretacje wskaznika prawdopodobienistwa w tabelach staty-
stycznych dla danego testu. Warto$¢ poziomu istotno$ci w przypadku hipotezy
dwustronnej jest dwa razy wyzsza niz dla hipotezy jednostronnej. Oznacza to,
ze ze statystycznego punktu widzenia, tatwiej jest wykazaé istotna réznice po-
miegdzy zbiorami wynikéw w przypadku hipotezy jednostronnej. Moze si¢ tez
zdarzy¢ tak, ze pomiedzy dwoma zbiorami wynikéw nie bedzie istotnej r6z-
nicy, jesli zostang one zinterpretowane jako rezultaty dwustronne, ale bedzie
istotna réznica, jesli zostang one zinterpretowane jako rezultaty jednostronne.
Dlatego tez, kazdy badacz powinien by¢ §wiadomy tych réznic i wziac je pod
uwage przy formulowaniu hipotezy, poniewaz jej zmiana w trakcie analizy
statystycznej po przeprowadzonym badaniu jest niedopuszczalna.

2.2. Wybor analizy statystycznej

Krok czwarty w postegpowaniu eksperymentalnym to zdecydowanie, jaki ro-
dzaj analizy statystycznej bedzie odpowiedni. Zasadniczo wyrdzniane sg staty-
styki opisowe 1 inferencyjne (Hatch 1 Lazarton 1991). Statystyki opisowe zawie-
raja miary tendencji centralnej, rozklady czgstosci oraz miary rozrzutu. Miary
tendencji centralnej to $rednia arytmetyczna, mediana i moda. Srednia arytme-
tyczna, czyli suma wynikéw podzielona przez ich ilo$é, jest reprezentatywna
wtedy, gdy wyniki znajduja si¢ w poblizu wartosci centralnej. Jesli wyniki sa
rozrzucone bardzo szeroko, to moze ona wprowadza¢ w blad. Jej wada jest tez
to, ze moze nie by¢ réwna zadnej z liczb w danym zbiorze. Ze $rednig aryt-
metyczna wiaze si¢ zjawisko zbednej doktadnosci, ktére polega na uzyciu zbyt
wielu liczb po przecinku, podczas gdy liczby te powinny reprezentowac rzeczy-
wista doktadno$é (Clegg 1994). Mediana, czyli srodkowa liczba w szeregu liczb
ustawionych wedlug wielkosci, jest tatwa do odnalezienia jedynie w matym
zbiorze liczb. Jest stosowana, jesli pojawiaja si¢ tzw. ,,samotniki”, czyli poje-
dyncze wyniki odbiegajace od reszty (Clegg 1994). Nalezy pamicta o tym, ze
zmiana jednej liczby blizej srodka powoduje znaczng zmiang mediany, a nie
$redniej arytmetycznej. Jednoczesnie, zmiana liczby krafdcowej nie powoduje
zmiany mediany, tylko $redniej arytmetycznej. Moda, czyli najczesciej pojawia-
jaca si¢ wartos¢ w danym zbiorze, jest stosowana, jesli liczby w rozkladzie sq
réwnomiernie rozmieszczone. Jednakze, jest ona rzadko stosowana, poniewaz
jest wielko$cig niestabilng w takim sensie, ze zmiana jednej liczby moze ja bar-
dzo zmieni¢. Ponadto, duze zbiory liczb maja wiele modalnych.

Diagramy czy tez rozklady czestosci pokazuja, jak czesto dana wartosé
wystepuje (Brown 1991). Zasadniczo wyrdznia si¢ trzy rodzaje rozkladow.

175



Katarzyna Rokoszewska

Rozklad normalny, zwany krzywa Gaussa, jest symetryczny i ma ksztalt
dzwonu. W rozkladzie tym wigkszos¢ wynikéw znajduje si¢ w $rodkowej cze-
$ci, a wynikéw ekstremalnych jest niewiele. Srednia arytmetyczna, mediana
i moda maja tu takq sama lub prawie takq sama warto$é, a konce krzywej nie
dotykaja osi poziomej, tylko zblizaja si¢ do niej w nieskoficzonosci. W rozkta-
dzie dodatnio skosnym, liczby sa rozlozone do$¢ réwnomiernie ponizej $red-
niej arytmetycznej, natomiast w rozktadzie ujemnie skosnym powyzej $redniej
arytmetycznej. Mozna tu postugiwaé sie¢ wynikami surowymi, procentowymi,
wazonymi, przy ktérych rézne wagi sa przypisane do réznych czesci testu,
oraz standardowymi. Wyniki standardowe umozliwiaja poréwnanie wynikéw
z réznych testéw. Sa one stosowane tylko do liczb obliczonych na podstawie
rozkltadéw normalnych. Wyniki -z pokazuja odchylenie wyniku od $redniej
arytmetycznej wyrazone w jednostkach odchylenia standardowego. Poniewaz
mogga one by¢ liczbami ujemnymi lub utamkami dziesi¢tnymi, mozna je przeli-
czy¢ na wyniki -1"za pomoca prostego wzoru (T= 10z+50) po to, aby staly si¢
bardziej czytelne dla ucznia.

Miary rozrzutu lub dyspersji pokazuja jak bardzo rozsypane sa liczby (Brown
1991). Rozstep pokazuje przez ile liczb rozciagniety jest rozklad. Jest on obli-
czany przez odjecie najmniejszego wyniku od najwigkszego. Jest on stosowny
wtedy, gdy wszystkie wartosci sq podobne. Wadg rozstepu jest to, ze warto$ci
ckstremalne maja na niego bardzo duzy wplyw, a obecnosé¢ samotnikéw moze
powodowac to, ze podobne rozklady maja rézne rozstepy. Odchylenie $red-
nie wskazuje to, jak wyniki w rozkladzie réznia si¢ od $redniej arytmetycz-
nej. Mozna je zdefiniowa¢ jako ,,$rednig arytmetyczng odchylen od $redniej
arytmetycznej” (Clegg 1994:34). Im wigksze odchylenie $rednie, tym bardziej
rozproszony rozktad wynikéw. Odchylenie $rednie, ktére bazuje na wszystkich
liczbach w rozktadzie, jest bardziej stabilng statystyka niz rozstep, ktory bazuje
tylko na dwoch liczbach. Odchylenie standardowe (OS) podsumowuje $red-
nie odleglo$ci wszystkich wynikéw od $redniej arytmetycznej danego zbioru.
Z kolei wariancja to kwadrat odchylenia standardowego.

Najczgsciej stosowane statystyki opisowe to §rednia arytmetyczna i odchyle-
nie standardowe. Dane te krétko podsumowuja wyniki otrzymane w badaniu,
ale nie odpowiadaja na pytanie czy hipoteza cksperymentalna jest prawdziwa.
Aby to ustali¢ nalezy zastosowac statystyki inferencyjne, czyli testy wniosko-
wania statystycznego, ktére podadza prawdopodobiefistwo tego, czy réznica
pomiedzy zbiorami wynikéw jest rzeczywista czy przypadkowa, informujac
tym samym o marginesie bledu.

Testy statystyczne to ciagi prostych obliczen arytmetycznych, ktére nalezy
wykona¢ w odpowiedniej kolejnos$ci. Testy statystyczne dzielg si¢ na parame-
tryczne i nieparametryczne. Testy réznig si¢ od siebie tzw. moca testu, czyli
zdolno$cia do wykrywania istotnych réznic w zbiorach wynikéw (Clegg 1994).
Moc testu zalezy od jego precyzji. Im bardziej wyszukany test, im wigcej in-
formacji wykorzystuje, tym jest on mocniejszy. Testy parametryczne sg testami
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mocniejszymi od testéw nieparametrycznych, ale dla ich zastosowania nalezy
spelni¢ trzy warunki (Hatch 1 Lazarton 1991). Pierwszy warunek jest taki, ze
obie probki musza mie¢ rozklad normalny. Aby ustali¢ czy stopien odchylenia
od normalnego ksztaltu jest do zaakceptowania, mozna zastosowac tzw. test
»tzutu oka” lub testy chi-kwadrat. Zastosowanie testu ,,rzutu oka” polega na
zaobserwowaniu czy te same wzgledne proporcje wynikéw znajduja si¢ po-
miedzy konkretnymi wartosciami liczb. Testy chi-kwadrat to testy dobrego
dopasowania lub zgodnosci. Poréwnuja one ksztalt rozktadu nie na podstawie
rzeczywistych wynikéw, tylko ich czestosci. Dzialaja one na obszarze, na kto-
rym ksztalty rozkladéw nakladaja si¢. Skala pomiarowa nie ma tu znaczenia,
a rozmiar prébek moze by¢ rézny. Nalezy pamigtaé o tym, ze testy te nie wy-
kazujq zwiazku przyczynowo-skutkowego. Drugi warunek dla zastosowania
testéw parametrycznych jest taki, Ze wariancje prébek powinny by¢ podobne.
Jednorodno$é wariancji oznacza, ze dwa zbiory wynikow sg rozproszone mniej
wigcej w réwnej ilosci, co mozna sprawdzi¢ za pomocs testu ilorazowego wa-
riancji, czyli testu I Trzeci warunek dotyczy skali. Méwi on o tym, ze prébki
powinny obejmowac wyniki o skali co najmniej przedziatowe;.

Piaty krok postepowania eksperymentalnego to okreslenie poziomu istot-
nosci czy tez prawdopodobiefistwa probki (Clegg 1994). Istotno$é jest wyra-
zona w formie dokladnej liczbowej wartosci prawdopodobiefistwa. Wyrdz-
niane sg trzy opisy prawdopodobiefistwa: utamkowy lub stosunkowy (1 na 20),
procentowy (50% na 50%) lub w postaci utamka dziesi¢tnego (5% — 0,05).
Jednoczesnie wyrdzniane sa trzy poziomy istotnosci. Najnizszy akceptowany
poziom ufnosci to p = 0,05, p<0,05 (5%). Oznacza on to, ze jezeli dziatanie
na dane nastepuje z pewnoscig 0,05 (5%), to mozliwos$¢ szczesliwego trafu
wynosi 1 na 20 lub 5 na 100 przypadkéw. Inaczej méwiace, w 20% przypadkéw
wyniki sa przypadkowe, a w 80% przypadkéw wyniki odzwierciedlaja rze-
czywista réznice spowodowang dzialaniem zmiennej niezaleznej na zmienna
zalezna. Pozostate dwa poziomy istotnosci to p<0,01 (1%; 1 na 100 przypad-
kéw) i p<0,001 (0,1%, 1 na 1000 przypadkéw). Nalezy zauwazy¢, ze im mniej-
sza liczba wyraza prawdopodobiefistwo, tym wyzszy jest poziom istotno$ci.
Ogdlnie moéwiac, poziom istotnosci powinien by¢ ustalony przed przepro-
wadzeniem cksperymentu, a jego wysoko$¢ zalezy od tego, na ile bezbledny
powinien by¢ wniosek badacza. W badaniach glottodydaktycznych najczescie]
stosuje si¢ plerwszy z wymienionych tu poziomow.

2.3. Wybor probki badawczej

Szésty krok postepowania eksperymentalnego to wybranie prébki z populacji
macierzystej bedacej przedmiotem badan (Clegg 1994). Populacja to zbidr lu-
dzi, zdarzen lub wynikéw majacych pewna wspdlna ceche, z ktérego pobierana
jest prébka do badan. Populacja macierzysta to populacja, z ktorej zostata po-
brana préobka. Populacja generalna to typowi cztonkowie spoteczenistwa lub co
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najmniej 80% badanej populacji. Wyniki otrzymane od 0séb bioracych udzial
w cksperymencie uwazane sa za probki z populacji o praktycznie nieskoniczo-
nym rozmiarze. Jednakze, prowadzenie eksperymentéw na calej populacji jest
bardzo rzadkie. Celem pracy eksperymentalnej jest calo$ciowy opis populacii
i niecograniczenie wnioskéw do probki, ktdra zostata przebadana.

Pobieranie prébek oznacza otrzymywanie wynikéw lub obserwacji od ludzi
(probki zdarzen) w pewnych warunkach (prébki zmiennych $rodowiskowych)
w konkretnym czasie (prébki czasowe) (Clegg 1994). Wszystkie te elementy
zmieniaja si¢ z duzymi konsekwencjami, co oznacza, ze eksperyment w na-
ukach spotecznych jest trudniejszy niz w naukach scistych. Na pobieranie pré-
bek maja wplyw takie czynniki jak rozmiar, procedura i trafnosé¢ doboru. Im
wicksza jest prébka tym lepsza, poniewaz lepiej odzwierciedla ona charaktery-
styczne cechy populacji macierzystej. Procedura pobierania prébek powinna
by¢ obicktywna, czyli publicznie sprawdzalna, a dobdr elementéw tworza-
cych probke powinien by¢ trafny. Prébki powinny by¢ pobierane w sposob
losowy, tzn. na podstawie starannego planu, ktéry gwarantuje to, ze Wszyst-
kie elementy populacji macierzystej maja takq sama szans¢ na pojawienie si¢
w probee. W przeciwnym razie, probka jest uwazana za obciazona.

Istnieja trzy sposoby pobierania probek (Hatch i Lazarton 1991). Systema-
tyczne pobieranie prébki polega na tym, ze kazdemu obicktowi przydziela si¢
numer, np. wedtug alfabetycznej listy nazwisk, a nast¢pnie dobiera si¢ pod-
grupe do badania za pomoca tablic liczb losowych, ktére zawieraja ciagi cyfr
od 1 do 9 wymieszanych w taki sposdb, ze kazda z tych cyfr pojawia si¢ tak
samo czg¢sto. W przypadku wigkszej grupy, cyfry te mozna odczytywaé parami.
Warstwowe pobieranie probki, gdzie warstwy to rézne wartosci zmiennych,
takich jak wick, ple¢, klasa spoleczna, dochody czy rasa, polega na tym, ze
probka sktada si¢ z podgrup, ktére zawieraja istotne zmienne w takich propor-
cjach jak w populacji macierzystej. Tworzenie prébki w taki sposéb wymaga
dobrej znajomosci danej populacji. Jednoczesnie, szanse odchylenia probki sa
tu mniejsze. Pobieranie prébki wiazkami opiera si¢ na istnieniu naturalnych
grup, np. dzieci w klasie, ktére to grupy sa numerowane i wybiera si¢ z nich
losowa prébke. Nastepnie w kazdej wiazce wyrdznia si¢ podgrupy i z jednej
lub wigcej z nich pobiera si¢ elementy do prébki. Nalezy zdawac sobie sprawe
z tego, ze badacz jest czg$cig probki i zrédlem jej obciazenia. Obecnie uwaza
sig, ze czynniki takie jak pleé, rasa, cechy fizyczne czy osobowos$¢ badacza
mogg wplywaé na rodzaj wynikéw otrzymanych od obicktéw. Dlatego tez za-
leca si¢ przeprowadzanie eksperymentu przez jednego lub wielu przeszkolo-
nych badaczy.

2.4. Zgromadzenie danych

Siédmy krok omawianej tu procedury to zastosowanie dziatania eksperymen-
talnego do jednej czeséci probki i potraktowanie drugiej jako grupy kontrolnej.
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Dzialanie eksperymentalne jest stosowane w grupie eksperymentalnej. Grupa
kontrolna jest traktowana w podobny sposéb, ale przy uzyciu innych wartosci
zmiennej niezaleznej. W badaniu ,,przed i po” wystepuje jedna grupa. Jest to
schemat przed-cksperymentalny, ktory, jak juz wezesniej wspomniano, zobo-
wigzuje badacza do innego wnioskowania niz w eksperymencie.

Krok ésmy to zgromadzenie danych w wyniku, ktérego badacz otrzymuje
dwa zbiory wynikéw odzwierciedlajace rézne wartosci zmiennej niezaleznej.
Wyniki te sq warto$ciami zmiennej zaleznej, np. wyniki uczniéw w nauce
stownictwa. Gromadzenie danych wiaze si¢ z projektowaniem eksperymentéw,
ktére dotyczy metod dopasowania grup lub pojedynczych wynikéw.

Wyrézniane sq trzy rodzaje projektow (Clegg 1994). Projekt powtarzanych
pomiaréw, zwany takze projektem wewnatrz obicktow, jest oparty na obiektach
samokontrolujacych sig, z ktérych kazdy dostarcza dwdéch wynikéw. Obickty po-
wtarzaja swoje dzialanie w nieznacznie zmienionych warunkach, a wyniki sa
poréwnywane wewnatrz kazdego obicktu. W projekcie tym wystepuje skutek
praktyki i efekt znuzenia, ktére polegaja na tym, ze obiekty biorace udziat w eks-
perymentach przez dtuzszy czas, lepiej wykonuja polecenia, ale moga tez by¢
znuzone. Skutek praktyki i efekt znuzenia znosza si¢ wzajemnie i nie powoduja
bledu zaktbcajacego, ktdry méglby zaciemni¢ konsekwencje zmiennej niezalez-
nej. Jest to jeden z najtrafniejszych prostych projektéw, ale nie moze by¢ czesto
uzywany. Nie jest on najlepszy dla eksperymentéw z uczeniem sig, poniewaz
materiatu testowego mozna si¢ uczy¢ tylko raz nawet, jesli przerwa pomiedzy
sesjami jest dtuga. Pewnym rozwigzaniem jest przygotowanie dwoch bardzo po-
dobnych zbioréw do nauki. Przyktadem projektu powtarzanych pomiaréw jest
dosy¢ czesto stosowane w glottodydaktyce badanie ,,przed i po”™.

W projekcie obicktéw dopasowanych, obiekty sa polaczone w pary ze
wzgledu na istotne zmienne w taki sposéb, ze wynik w jednej grupie jest po-
réwnywany z konkretnym wynikiem w drugiej grupie. W celu osiagniecia
dokladnego laczenia w pary, najpierw tworzy si¢ jedng grupe, a potem po-
szukuje si¢ partneréw do kazdego jej elementu. Najlepszym przyktadem do-
pasowanych partneréw sa blizni¢ta jednojajowe, ktérych identyczny kod gene-
tyczny redukuje liczbe zmiennych. Obickty takie posiadajg prawie takie samo
doswiadczenie spoleczne i podobna inteligencje, osobowosé czy inne cechy
psychiczne. Dopasowywanie niespokrewnionych osobnikéw odbywa si¢ na
podstawie istotnych zmiennych.

W projekcie obiektéw niezaleznych, zwanym takze projektem pomiedzy
obicktami, obiekty sq dzielone na dwie grupy, ktére poddaje si¢ réznym dzia-
taniom. Podstawowe zalozenie tego projektu jest takie, ze grupy powinny by¢
poréwnywalne od poczatku pod wzgledem wszystkich istotnych zmiennych.
W projekcie tym to nie poszczegdlne obiekty, ale cale grupy sa dopasowane ca-
tosciowo pod wzgledem istotnych zmiennych. Projekt ten z mniejszym praw-
dopodobienstwem wykazuje istotna réznice w wynikach. Jest on mniej czuly
na drobne zmiany pod wplywem dzialania eksperymentalnego, poniewaz
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moga wystapi¢ duze zmiennosci pomiedzy wszystkimi obiecktami w dwdch
grupach. Z punktu widzenia statystyki zaleca si¢ dopasowywanie wynikéw.
Moze si¢ zdarzy¢ tak, ze réznica pomigdzy zbiorami liczb bedzie istotna, jesli
beda one dopasowane, a nieistotna, jesli beda potraktowane jako niedopaso-
wane. Nalezy tez zauwazy¢, ze w badaniach glottodydaktycznych najczescie;
stosuje si¢ jednak projekty obiektow niezaleznych.

2.5. Analiza danych i wyciaggnig¢cie wnioskow

Dziewiaty krok postgpowania eksperymentalnego to przeanalizowanie da-
nych, ktére sktada si¢ z trzech etapdw, tj. postawienia hipotezy zerowej, za-
stosowania odpowiedniego testu statystycznego i przyjecia lub odrzucenia na
jego podstawie hipotezy zerowej (Clegg 1994). Wybér testu zalezy od rodzaju
probki. W przypadku probek zwiazanych, mozna uzy¢ dwéch testéw niepara-
metrycznych, tj. testu znakéw i testu Wilcoxona, oraz jednego testu parame-
trycznego, tj. testu 7 Studenta dla probek zwiazanych, jesli zostana spetnione
trzy, oméwione wezesniej, warunki dla zastosowania testéw parametrycznych
(Hatch i Lazarton 1991, Clegg 1994). Test znakéw, ktéry dostarcza statystyki
S mozna zastosowaé, gdy wyniki wyrazone sa co najmniej w skali nominal-
nej. Test ten pokazuyje ile jest wynikéw w jednym zbiorze, ktére sa mniejsze
od swoich odpowiednikéw w drugim zbiorze i ile jest tych, ktére sq wigksze.
Moze by¢ uzyty do danych nieliczbowych, wyrazonych na przyktad za pomoca
takich stéw jak ,lepszy”, ,,taki sam”, ,,gorszy”, ,,zgadzam si¢”, ,,nie wiem”, ,,nie
zgadzam si¢”. W tescie tym liczy si¢ réznice pomiedzy wynikami potaczonymi
w pary, przypisujac kazdej znak plus lub minus, a nastepnie liczy si¢ ile jest
réznic ze znakiem plus, a ile ze znakiem minus, przy czym mniejsza z tych
liczb to statystyka S pokazujaca ile razy wystepuje znak rzadziej pojawiajacy
si¢. Dodatkowo, liczy si¢ sume par wynikéw, pomiedzy ktoérymi jest réznica
(N). Za pomoca tych dwdéch danych odczytywany jest poziom istotnosci dla
testu jedno- lub dwustronnego. W przypadku danych nieliczbowych, elementy
nalezace do jednej kategorii maja plusy, do drugiej minusy, a te, ktére si¢ nie
zmieniaja sa wylaczane z analizy.

Test Wilcoxona, ktéry dostarcza statystyki T, moze by¢ uzyty dla danych
wyrazonych, co najmniej w skali porzadkowej. W tescie tym obliczamy r6z-
nice pomiedzy parami liczb pamigtajac o znaku plus lub minus, rangujemy te
réznice pod wzgledem wielkosci, przy czym najmniejsza wartos¢ ma range 1.
Nastepnie dodajemy osobno rangi réznic dodatnich i ujemnych. Wartos¢ sta-
tystyki 1" jest mniejszq z tych sum. Rozmiar prébki (IN) liczymy tak, jak w te-
$cie znakdw. Za pomoca tych dwéch danych odezytujemy poziom istotnosci
dla testu jedno lub dwustronnego. Test Wilcoxona jest testem mocniejszym,
poniewaz przy probee o tym samym rozstepie prawidlowo odrzuca hipoteze
zerowa, a test znakéw tego nie czyni. Dzieje sig tak, dlatego ze test Wilcoxona
wykorzystuje wiecej informacii niz test znakow.
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Parametryczny Test 7 zwiazany lub Test 7 Studenta, dostarczajacy wartosci 4,
ulozony przez Gosseta, zastepuje nieparametryczny test Wilcoxona 1 jest od
niego mocniejszy. Testy 7 sa oparte na liczeniu $rednich i rozkladu wynikéw
wokot $redniej. Rozmiar probki (IN) oblicza si¢ za pomoca stopni swobody
(8S). Stopnie swobody to sumaryczna liczba elementéw probki, ktéra musi byé
znana, gdy znana jest ogélna suma, aby mozna bylo uzupelni¢ pozostale ele-
menty brakujace. Na przyklad, jesli mamy podane cyfry 1, 5, 4, 3 1 wiemy, ze
suma wynosi 10, to brakujaca cyfra jest 3. Stopnie swobody w statystyce # to
suma par wynikoéw minus 1.

W przypadku prébek niezwiagzanych, mozna uzy¢ testu nieparametrycznego,
jakim jest test U Manna-Whitneya lub testu parametrycznego, jakim jest Test #
niezwiazany (Hatch i Lazarton 1991, Clegg 1994). Test U Manna-Whitneya, da-
jacy statystyke U, moze by¢ zastosowany przy skali co najmniej przedziatowej.
Test ten jest rowny testowi Wilcoxona, ale nie ma tu potrzeby taczenia wynikéw
w pary, a grupy wynikéw moga by¢ nieréwnych rozmiaréw. Analiz¢ rozpoczyna
si¢ od krotszej listy wynikéw, a nastepnie dokonuje si¢ rangowania obu list razem.
W wyniku tego testu powstaja dwie statystyki: U (mniejszy wynik) i U’ (wigkszy
wynik). Aby odczyta¢ poziom istotnosci w tablicy statystycznej, bierzemy pod
uwage rozmiar probek (N, i Ny). W miejscu ich skrzyzowania, tablica pokazuje
dwie wartosci, ktére nie moga by¢ przekroczone przez warto§¢ U. Na gérze po-
dana jest warto$c¢ dla testu dwustronnego, a na dole dla jednostronnego. Jesli zo-
staly spetnione trzy warunki dla zastosowania testéw parametrycznych, a wyniki
sq przedstawione w skali co najmniej przedzialowej, to mozna zastosowac Test
¢ niezwigzany, ktory zastepuje test U Manna-Whitneya i jest od niego mocniej-
szy. Nalezy pamigta¢ o tym, ze w tescie tym kazda lista ma swoje stopnie swo-
body, ktére oblicza si¢ sumujac elementy z obu list i odejmujac 2. Szczegblowe
plany obliczeni dotyczace wszystkich wymienionych tu testéw statystycznych sa
w przejrzysty sposob przedstawione przez Clegg’a (1994), a obliczenia wykony-
wane przy pomocy programu Statistica przez Augustyniska (2003).

Na podstawie wskaznika prawdopodobiefistwa odczytanego w tabeli staty-
stycznej dla hipotezy jednostronnej lub dwustronnej oraz na podstawie zakta-
danego poziomu prawdopodobienistwa nalezy podja¢ decyzje o przyjeciu lub
odrzuceniu hipotezy zerowej. Przy czym prawidlowe wnioskowanie jest naste-
pujace: ,,Hipoteza zerowa nie moze by¢ odrzucona” (por. ,,Hipoteza zerowa
zostala przyjeta”) (Clegg 1994:75).

Dziesiaty, a zarazem ostatni krok postepowania eksperymentalnego, to
podjecie decyzji czy hipoteza eksperymentalna moze by¢ przyjeta czy odrzu-
cona. Hipoteza eksperymentalna moze by¢ przyjeta, jesli hipoteza zerowa jest
odrzucona. Jesli hipoteza zerowa nie moze by¢ odrzucona, nalezy odrzucié
hipotez¢ eksperymentalna. Przyklad prawidlowego sposobu zapisania wnio-
sku jest nastepujacy: ,,Rezultaty analizy statystycznej byly istotne na poziomie
p<0,05 (jednostronny test Wilcoxona, T = 6, N = 9), a zatem hipoteza cks-
perymentalna zostala przyjeta. Wyciagnieto wniosek, ze...” (Clegg 1994:82).
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Nalezy jednakze pamigta¢ o tym, ze w przeprowadzaniu eksperymentu
badacz jest narazony na dwa rodzaje bledu (Clegg 1994). Blad I rodzaju to
zdecydowanie, ze zbiory wynikéw sa rézne i przyjecie hipotezy eksperymen-
talnej, podczas gdy w rzeczywistosci ZN nie wplyneta na ZZ w przewidywany
sposob, lecz wystapil 1 przypadek losowy na 20, czy 1 na 100 przypadkdw
losowych. Blad II rodzaju to zdecydowanie, ze zbiory wynikéw w rzeczywi-
stosci si¢ nie réznia, zaakceptowanie hipotezy zerowej, wyciagniecie wniosku,
ze eksperyment si¢ nie udal, podczas gdy w rzeczywistosci si¢ udat tylko, ze
metoda wartosciowania ZZ nie byla wystarczajaco precyzyjna, aby wykazac
subtelne zmiany.
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