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ZASTOSOWANIE PLANU ,,KWADRATU £ACINSKIEGO’
W BADANIACH EKSPERYMENTALNYCH
W PEDAGOGICE SPECJALNEJ

Eksperyment pedagogiczny nalezy do najcenniejszych metod badawczych
w pedagogice specjalnej. Nie ma lepszej drogi do praktycznej oceny wartosci
roznorodnych dziatan nauczyciela. Eksperyment pedagogiczny jest metoda
sprawdzania i uzasadniania przyjetych zatozen teoretycznych, dotyczacych
pracy dydaktycznej i wychowawczej. Jednak wiarygodno$¢ wynikoéw uzyska-
nych tg droga jest uzalezniona nie tylko od solidnosci w realizacji badan, ale
przede wszystkim od wyboru optymalnych procedur badawczych, pozwalajg-
cych na zwiekszenie stopnia kontroli zmiennych eksperymentalnych. Jest to
warunek wstepny interpretowania postrzeganych zmian jako efektu zadziatania
zmiennej niezaleznej.

J. Brzezinski wymienia warunki, ktére powinna spetnia¢ procedura badaw-
cza, aby mozna byto nazwac ja procedura eksperymentalng. Sa to:

1. manipulowanie co najmniej jedng zmienng niezalezng gtéwna,

2. kontrolowanie zmiennych niezaleznych-ubocznych,

3. minimalizowanie wpltywo6w zmiennych niezaleznych zaktdcajacych,

4. dokonanie pomiaru zmienno$ci zmiennej zaleznej, spowodowanej przez
zmienne niezalezne - gtéwne (J. Brzezinski 1980).

W badaniach pedagogicznych rzadko mamy mozliwos$¢ zupetnego wyizo-
lowania i catkowitej kontroli interesujagcych nas zmiennych: czesto mamy do
czynienia ze ztozonym uktadem zmiennych posredniczacych, czasem zmienne
wchodzg ze sobag w interakcje, trudno wyeliminowaé dziatanie wielu réznych
zmiennych zaktdcajagcych. W pedagogice specjalnej ten ztozony uktad kompli-
kuje sie jeszcze bardziej, ze wzgledu na indywidualng konfiguracje podmioto-
wych probleméw, wynikajacych z niepetnosprawno$ci. Jesli wiec celem badaw-
czym jest dogtebna penetracja wszystkich ztozonych i czesto niepowtarzalnych
zaleznosci, w praktyce badania z zakresu pedagogiki specjalnej nabieraja kli-
nicznego charakteru. Warto$ciowa metoda okazuje sie wtedy metoda monogra-



ficzna, studium indywidualnego przypadku. Pozostaje jednak problem obiek-
tywnych mozliwosci uog6lnienia odkrytych w ten sposéb prawidtowosci i prze-
noszenie wniosk6w na inne jednostki. Akceptujac i akcentujac niepowtarzalno$é
kazdej osoby niepetnosprawnej, szukamy réwnocze$nie wspélnych mianowni-
kéw. Nie mozna tez poming¢ rangi owych ,wspélnych mianownikéw” w inter-
pretacji wynikéw badan eksperymentalnych: wspdicze$nie odchodzi sie nawet
od traktowania poszczeg6lnych kategorii niepetnosprawnosci jako zmiennej
posredniczacej, na rzecz zakwalifikowania jej jako wspotzmiennej. Implikuje to
zupetnie inne podejscie do analizy zrédet zmiennosci uzyskanych wynikdw, ale
przede wszystkim zobowigzuje do stosowania procedur badawczych, gwaran-
tujacych ich wiarygodnosc¢.

Wiarygodnos$¢ badan jest pochodng kontroli przebiegu eksperymentu przez
badacza. Kontrola nad zmiennymi zalezy w pierwszym rzedzie od rodzaju za-
stosowanej techniki, wpisanej w plan przeprowadzanego eksperymentu.
W metodologii badan pedagogicznych wylicza sie najczesciej cztery podstawo-
we techniki badawcze:

1. technikajednej grupy,

2. technika grup réwnolegtych, zwana tez technika grup poréwnawczych,

3. technika czterech grup, zwana tez technikg Solomona,

4. technika rotacji, zwana tez technikg krzyzowg (M. Lobocki 1999).

M. kobocki najwyzszg warto§¢ poznawczg przypisuje technice ekspery-
mentalnej grup rownolegtych i technice cztero-grupowej. Technike rotacji
itechnike jednej grupy wymienia wsérdd technik mato zalecanych. Najnizsza
ocena techniki jednej grupy wydaje sie oczywista: jest ona zdecydowanie naj-
mniej trafna i rzetelna. Brak grupy kontrolnej powoduje, ze jest sam plan ba-
dawczy jest wewnetrznie nietrafny. Efekt wptywu zmiennej niezaleznej ocenia-
ny jest jedynie na podstawie réznic miedzy badaniami wstepnymi i koncowymi
grupy objetej eksperymentem. Warto doda¢, ze istnieja uzasadnione zastrzeze-
nia, aby techniki tej w og6le nie okresla¢ mianem procedury eksperymentalnej,
ajedynie jej stabszej odmiany - procedury quasi-eksperymentalnej. Nie spetnia
ona bowiem wszystkich czterech wymienionych wczes$niej warunkéow. W tech-
nice grup réwnolegtychl wyniki sg bardziej wiarygodne, gdyz obserwuje sig
i poddaje analizie réznice zaistniatych zmian w grupie objetej i nie objetej dzia-
taniami eksperymentalnymi. Problemy interpretacyjne sprowadzaja si¢ gtéwnie

10Okreslenie jest mato precyzyjne, gdyz moze dotyczy¢ co najmniej dwdch réznych planéw
eksperymentalnych:

a) Plan dwu-grupowy z pomiarem poczatkowym i koricowym,

b)  Plan dwu-grupowy bez pomiaru poczatkowego.



do stopnia rownowaznos$ci obu grup (szczegOlnie przed rozpoczeciem ekspery-
mentu w planie dwu-grupowym bez pomiaru poczatkowego) oraz wptywu
pomiaru poczatkowego na koncowy uzyskany rezultat (w planie dwu-
grupowym z pomiarem poczatkowym i koricowym). Potgczeniem obu wersji
planu dwu-grupowego jest plan cztero-grupowy, zwany planem Solomona. Jego
gtéwnga zaletgjest to, ze pozwala kontrolowa¢ wptyw pomiaru poczatkowego na
zmienng zalezna, bez koniecznos$ci rezygnacji z niego, oraz zapewnia silng
kontrole nad czynnikami zaktdcajagcymi (J. Brzezinski 1980).

Ostatnia z wymienionych, nisko oceniona przez M. tobockiego technik, to
technika rotacji. Warto zatrzymac sie przy niej nieco dtuzej, cho¢ autor okresla
ja jako ,,mniej pozadang w badaniach pedagogicznych” (M. Lobocki 1999).
Technika polega na tym, ze kazda z utworzonych grup petni na przemian role
grupy eksperymentalnej i kontrolnej. M. tobocki twierdzi, ze nie jest to techni-
ka tatwa w stosowaniu ijest ten aspekt oceny, z ktorym mozna sie zgodzié¢ bez
zastrzezen. Jednakze stopieA trudno$ci nie moze by¢ podstawowym argumen-
tem decydujgcym o doborze postepowania metodologicznego (w mysl tego
kryterium najwyzsza warto$¢ miatby najtatwiejszy w zastosowaniu plan jedno-
grupowy). Inne argumenty M. tobockiego przeciw wprowadzeniu do badan
zmiany warunkow eksperymentalnych w grupach, w oparciu o zasade rotacji nie
sgjuz tak przekonujgce: wg autora nauczyciel moze mie¢ np. przekonanie, co do
wiekszej stuszno$ci stosowaniajednej z ocenianych metod nauczania (czy moz-
na mowi¢ o eksperymencie, jesli z gory zaktadamy wyzszo$é jednej metody nad
druga?); uczeA moze czu¢ sie rozczarowany zmiang ulubionej formy pracy
dydaktyczno-wychowawczej na inng (skad zatozenie, ze uczniowie nie polubig
innej proponowanej formy pracy? Czy przyzwyczajenie ucznia np. do tubianej,
aczkolwiek nieefektywnej metody ma by¢ argumentem przeciwko zmianie
i szukaniu lepszej drogi?). Jednoczes$nie M. tobocki, krytykujac technike rota-
cji, nie przedstawia najwazniejszych ograniczen w jej stosowaniu, np. koniecz-
nosci liczenia sie z tzw. efektem przeniesienia, kiedy to uczen poddany oddzia-
tywaniu kolejnych zmiennych eksperymentalnych wnosi w sytuacje badawczg
wiedze, umiejetnosci, doswiadczenie uzyskane przy realizacji poprzedniego
zadania. To ograniczenie w rzeczywistosci jest najwiekszym mankamentem
techniki w odniesieniu do procesu dydaktycznego, ktéry winien sie cechowaé
ciggtoscia, spdjnoscig i konsekwencjg. Omawiany plan eksperymentalny nie
nadaje sie wiec raczej do globalnej oceny szeroko rozumianych strategii dy-
daktycznych/wychowawczych. Mozna jednak wykorzystaé go z powodzeniem
do oceny uwarunkowan efektywnosci oddziatywan pedagogicznych czy warto-
Sci elementarnych sktadnikéw réznych metod pracy z dzieckiem (w tym od-



dziatywan rehabilitacyjnych). Podsumowujgc: nie zawsze badanie z zastosowa-
niem rotacji warunkdéw eksperymentalnych bedzie mozliwe do zrealizowania
bez ryzyka wypreparowania artefaktow. Pytanie o to, czy w okreslonym ekspe-
rymencie taka procedura w ogdle ma sens, jest wobec tego pytaniem podstawo-
wym. Tym nie mniej wydaje sie, ze autor niestusznie obniza walory techniki
rotacji. Istniejg przestanki, aby wrecz wyeksponowac te technike, jako warto-
Sciowe narzedzie badawcze w warsztacie pedagoga specjalnego.

W prezentacji najpopularniejszych technik eksperymentalnych w pedagogi-
ce ograniczono sie do badan, przewidujacych prosty uktad warunkéw ekspery-
mentalnych, sprowadzajgcych sie do przeciwstawienia grup, w ktérych wyste-
puje zmienna niezalezna, lub gdy jej brak, ewentualnie gdy mamy do czynienia
z zaledwie dwoma poziomami zmiennej. Skomplikowane problemy, ktére przy-
chodzi rozwigzywa¢ w praktyce i teorii pedagogiki specjalnej, nie zawsze
mieszczg sie w tym prostym schemacie. Problemy badawcze podsuwajg jako
rozwigzanie zastosowanie eksperymentéw czynnikowych, ale w praktyce poja-
wiajg sie duze problemy z realizacja takich projektéw. Jednym z nich jest np.
czynnik ekonomiczny, drugim - ograniczony teren badawczy, zbyt mata popu-
lacja dla wyr6znienia duzej ilosci-podgrup. Warto zwroci¢ uwage na mozliwosci
zrealizowania zatozen petnego eksperymentu wieloczynnikowego na znacznie
mniejszej liczbie badanych, jeéli procedure badawcza wpiszemy w omawiany
plan kwadratu tacinskiego. Spektakularnym dowodem ekonomicznosci takich
badan jest np. symulacja uktadu w eksperymencie z trzema czynnikami (3x3x3),
wymagajacym az 27 grup poréwnawczych, przy minimalnej liczebnosci grupy
kontrolnej n=5 wymaga to przebadania 135 osdb. Eksperyment tréjczynnikowy
na planie kwadratu tacinskiego (3x3) pozwala zredukowaé liczbe grup poréw-
nawczych do 9, a liczbe oséb badanych przy zatozeniu, ze liczebno$¢ grupy
pozostaje ta sama do 45! Oszczedno$¢ kosztéw i wysitku siega rzedu jednej
trzeciej, a przy eksperymencie z wiekszg iloscia czynnikow jestjeszcze wieksza.

Szczeg6lne wartosci wynikajgce z zastosowania ,kwadratu taciniskiego”
w eksperymencie to:

1 mozliwo$¢ jednoczesnego sterowania wiecej niz jedng zmienng niezalez-
ng uboczng: uporzadkowanie czynnika wedtug schematu kwadratu tacinskiego
zastepuje stosowanie randomizacji drugiego stopnia;

2. znaczna redukcja liczby mozliwych kombinacji poziomoéw czynnikow,
a co za tym idzie - liczby os6b badanych;

3. mozliwos$¢ planowania eksperymentdw z pomiarami powtarzanymi: pro-
cedura réwnowazy porzadek wystepowania poziomdéw czynnika gtdwnego
w odniesieniu do miejsca poziomu czynnika w serii i osoby badanej (J. Brzezin-
ski, R. Stachowski 1981).



Wstepna réwnowazno$¢é grup poréwnawczych jest podstawowym warun-
kiem wnioskowania o efekcie eksperymentalnym jako skutku dziatania zmien-
nej niezaleznej. Grupy nie powinny sie rézni¢ od siebie w sposéb systematycz-
ny przed podjeciem dziatan eksperymentalnych. Jest to kluczowy i najczesciej
jeden z wiekszych problemdédw metodologicznych w eksperymentach z zakresu
pedagogiki specjalne;j.

Istniejg dwie podstawowe procedury doboru grup eksperymentalnych:

1. Procedura doboru celowego - w zamierzony sposéb dobieramy grupe po-
rbwnawczg w oparciu o ustalone kryteria. Trafno$¢ eksperymentu bedzie uza-
lezniona od trafnosci wyodrebnionych kryteriow. Problemem pozostaje niekon-
trolowany wptyw zmiennych ubocznych: nie obejmujemy tg procedurg
ewentualnych systematycznych rdznic miedzy grupami poza wyrdznionymi
kryteriami.

2. Procedura doboru losowego (randomizacji) - najbardziej zalecany spo-
s6b na utworzenie wstepnie rownowaznych grup. Dobdr losowy do poszczeg6l-
nych wariantéw warunkéw eksperymentalnych oznacza, ze kazdy badany ma
jednakowe prawdopodobienstwo trafienia na kazdy rodzaj warunkow ekspery-
mentalnych, niezaleznie od jego jakichkolwiek cech zatozonych a priori (G. A.
Ferguson, Y. Takane 1999). »

Procedura doboru losowego pozwala wyréwnac¢ wszelkie wptywy uboczne,
niestety skuteczno$¢ tego wyréwnywania jest powigzana z wielkos$cia grupy
badawczej. Nalezy jednocze$nie pamieta¢, ze dobdr losowy nie oznacza doboru
przypadkowego. Randomizacja (dob6r losowy) - to starannie zaplanowane,
jasno sprecyzowane procedury operacyjne. Moga by¢ one od razu wpisane
w plan eksperymentalny, jak jest np. w przypadku eksperymentu czynnikowego
czy tez eksperymentu na planie ,,kwadratu tacinskiego”.

Czym wiec jest kwadrat, na bazie ktérego mozemy zaplanowa¢ wiarygodny
eksperyment? Kwadrat tacinski to taki uktad liter lub cyfr, w ktérym kazda
litera lub cyfra wystepuje tylko raz w wierszu lub kolumnie tabeli w formie
kwadratu. Przyktadowe kombinacje liter na planie kwadratu tacinskiego mozna
przedstawi¢ nastepujgco (rys. 1)

ABC ABCD
BCD lub BCDA
CAB CD AB

DABC

Rys. | Standardowa posta¢ kwadratu tacinskiego 3x3 (jedna z 12 mozliwych kombinacji trzech liter
zgodnie z regutg kwadratu facinskiego) i kwadratu 4x4 (jedna z 576 kombinacji)



Kombinacja liter wewnatrz kwadratu moze stanowi¢ schemat przyporzad-
kowania réznych warunkéw eksperymentalnych (np. sytuacji zadaniowych,
metod pracy, poziomoéw czynnika) réznym grupom badawczym. Wielko$¢
kwadratu, a zarazem grup badawczych, uzalezniona jest od liczby czynnikow,
poziomoéw czynnika, liczby kontrolowanych zmiennych ubocznych. Wybér
postaci kwadratu danej wielkosci sposréd wszystkich mozliwych powinien by¢
wyborem losowym i podlega procedurze randomizacji, opisanej szczeg6towo
przez J. Brzezinskiego i R. Stachowskiego (1981, r. 8.2).

Przyktadem konkretnego zastosowania porzadkujacej zasady kwadratu
tacinskiego sg badania wtasne nad rozumieniem tresci przekazu w formie jezy-
kowej i pantomimicznej przez dzieci niestyszace z klas VII-VIII (D. Podgérska-
-Jachnik 1999). Podstawowag zastosowang metoda byt eksperyment pedagogicz-
ny. Uwzgledniajgc sygnalizowane wczesniej trudnosci z doborem odpowiednio
licznych, homogenicznych grup, pracochtonno$¢ przeprowadzonych badan,
ograniczone mozliwos$ci jednego badacza w wielokrotnym dotarciu do bada-
nych dzieci niestyszacych w odlegtych osrodkach, zrealizowano opracowany na
potrzeby badan plan eksperymentalny wielogrupowy z pomiarem poczatkowym
i koncowym oraz rotacjg wewnetrzng warunkéw eksperymentalnych, inspiro-
wany planem kwadratu tacinskiego 3x3. W konstrukcji kwadratu uwzgledniono:

Trzy rozne treSciowo przekazy, nazwane umownie scenkami (SI, S2, S3),
oparte o trzy wybrane czytanki;

Trzy formy prezentacji scenek: tekst do czytania przez ucznia (T), film
z etiudg pantomimiczng (P), tekst potaczony z filmem (T+P);

Podziat losowy na trzy grupy wszystkich dzieci objetych badaniami (odreb-
nie w grupie niestyszacych - grupa eksperymentalna EI, E2, E3, odrebnie
w grupie styszacych - grupa poréwnawcza P 1, P2, P3).

Kwadrat tacinski postuzyt do przyporzadkowania zmiennych wedtug zasa-
dy przedstawionej w tab. 1.

Tabela 1. Kwadrat facifiski jako zasada porzadkujaca warunki eksperymentalne
w przeprowadzonym eksperymencie nad rozumieniem przekazu jezykowego i pantomimicznego
przez dzieci niestyszace

Tekst Pantomima Tekst+Pantomima
m P) (T+P)
Grupa EI/PI Sl S2 S3
Grupa E2/P2 S2 S3 Sl

Grupa E3/P3 S3 Sl S2



Tak skonstruowany kwadrat zostat wtgczony do bardziej rozbudowanego
planu eksperymentalnego, ktérego schemat organizacyjny obrazuje tab.2.

Tabela 2. Schemat organizacji badain eksperymentalnych nad rozumieniem przekazu jezykowego
i pantomimicznego przez dzieci niestyszace z wbudowanym kwadratem tacifiskim z tabeli 1.
(D. Podgérska-Jachnik 1999).

Liczba os6b, ktérym prezentowano poszczegélne

scenki w formie

GRUPA BADAWCZA . RAZEM
Tekstu Pantomimy Tekst + Pant.

SI S2 S3 SI S2 s3SI S2 S3

Eksperymentalna EIl(180s) 18 18 18 34
(gtusi-54 o0s.) E2(180s) 18 18 18 54 162
E3(180s) 18 18 18 54
Poréwnawcza PK180S) 18 18 18 54
(slyszacy-54 os.) P2(180s) 18 18 18 54 162
P3(180s) 18 18 18 54
36 36 36 36 36 36 36 36, 36
RAZEM: 324
108 108 108

Badaniami objeto 108 dzieci: 54 niestyszgcych i 54 styszgcych, przy czym
nalezy podkresli¢, ze celowo dobrane dzieci styszace nie stanowig w ekspery-
mencie grupy kontrolnej, lecz tylko grupe poréwnawcza. Precyzyjnie mozna
wiec okre$li¢ zaproponowang technike kombinacjg eksperymentu (dwa nieza-
leznie realizowane eksperymenty na planie kwadratu tacinskiego 3x3: jeden
w grupie niestyszacych, drugi w grupie styszacych) i studium poréwnawczego
(poréwnanie efektu gtéwnego przeprowadzonych eksperymentéw w obu gru-
pach). Studium poréwnawcze wydaje sie niezwykle uzyteczne w pedagogice
specjalnej: mozna je przeprowadzi¢ w celu zaobserwowania, jak ksztaltujg sie
interesujace nas prawidtowosci w grupach na tyle odmiennych, ze nie speiniaja
wymogoéw metodologicznych grupy eksperymentalnej i odpowiadajgcej jej
grupy kontrolnej. W pedagogice specjalnej metodologicznie poprawny doboér
odpowiedniej grupy kontrolnej jest bardzo trudny, a czasem nawet niemozliwy.
Studium eksperymentalno-porownawcze tagodzi te trudnosci. Sg to wiasciwie
dwa rownolegte eksperymenty: w moich badaniach efekty wprowadzenia
zmiennej niezaleznej (zréznicowanej formy przekazu) badane byty w dwu od-
rebnych grupach, ktére same dla siebie stanowig punkt odniesienia. Dzieki



zastosowaniu rotacji wewnetrznej kazda z grup (E i K) byta jednoczes$nie sama
dla siebie grupg kontrolng. Z metodologicznego punktu widzenia zastosowany
podziat na grupe styszacych i niestyszacych, w obrebie ktérych wprowadzono
poszczegblne kategorie zmiennej niezaleznej, jest procedura tworzenia blokéw
zrandomizowanych wedtug kategorii wsp6tzmiennej, na ktérg w eksperymencie
nie mamy wptywu (G.A. Ferguson, Y. Takane 1999). Zgodnie z zatozeniami
eksperymentu na planie kwadratu facinnskiego dodatkowym efektem, oprécz
zwiekszenia stopnia kontroli zmiennych, byto zmaksymalizowanie materiatu do
analizy statystycznej. Jak juz podkre$lono, powszechnym problemem w bada-
niach dzieci gtuchych sg trudnosci w zebraniu odpowiednio licznej ijednorod-
nej grupy badawczej. Dzieki planowi eksperymentalnemu z rotacjg wewnetrzng
nie zmniejszyta sie ogdlna liczba badanych poprzez wyodrebnianie poszczeg6l-
nych podgrup: wyjSciowa liczba 54 uczniéw niestyszacych zostata zachowana,
przez poréwnanie materiatu z 54 prezentacji pantomimy, 54 prezentacji tekstu
i 54 potaczonych prezentacji tekstu i pantomimy. Jako materiat zebrany w toku
badan, przedmiotem analizy iloSciowej ijakoSciowej stato sie wiec 324 wypo-
wiedzi swobodnych na temat zaprezentowanej scenki i tyle samo zestawow
pytan testowych, sprawdzajacych ich zrozumienie (po 108 w kazdej z trzech
form i po 108 do kazdej z trzech scen).

Podsumowujac przedstawione zagadnienie, poparte prezentacjg konkretne-
go przedsiewziecia badawczego, inspirowanego planem kwadratu facinskiego,
nalezy stwierdzié, iz jest to procedura, ktéra moze by¢ bardzo uzyteczna
w badaniach z zakresu pedagogiki specjalnej. Najwieksze zalety procedury
kwadratu tacinskiego w odniesieniu do badan eksperymentalnych matej, zrézni-
cowanej wewnetrznie grupy, to skuteczna kontrola zmiennych, mozliwos¢
wprowadzenia do badan wielu czynnikéw i kilku ich pozioméw, mimo nieduzej
populacji badawczej. Atuty ekonomiczne wydajg sie argumentem nie do pod-
wazenia. Plany eksperymentalne moga by¢ stosowane przy spetnieniu warunku
wstepnego: wyniki wprowadzanych kolejno wariantow warunkéw ekspery-
mentalnych nie majg charakteru kumulatywnego. Eksperyment moze by¢ reali-
zowany wytacznie przy minimalnym ryzyku efektu przeniesienia. Na koniec
warto tez podkresli¢, ze w badaniach prowadzonych w oparciu o kwadrat tacin-
ski mozna tez potaczy¢ solidng analize iloSciowg (duza liczba materiatu uzyska-
nego z badan), z dogtebng penetracja jakosSciowg (niewielka grupa badawcza),
co moze pogodzi¢ zwolennikéw alternatywnych opcji badawczych.
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