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Zastosowanie teorii detekcji sygnalow
do analizy rzetelnosci systemu obserwacyjnego Argos

Celem niniejszego artykulu jest opis proby zastosowania teorii detekcji sy-
gnalow oraz metody ROC do analizy rzetelnosci systemu obserwacyjnego
Argos, czyli aplikacji komputerowej wspomagajacej obserwacje przebiegu
lekeji w szkotach podstawowych. Badania obserwacyjne stanowity jeden z eta-
pow badania podtuznego szkolnych uwarunkowan efektywnosci ksztalcenia,
ktory zostal zrealizowany w II semestrze roku szkolnego 2012/2013. Badanie
SUEK realizowane przez Instytut Badan Edukacyjnych stanowi czes$¢ projektu
systemowego pt. ,Badanie jakosci i efektywnosci edukacji oraz instytucjona-
lizacja zaplecza badawczego”, wspolfinansowanego ze $Srodkéw Europejskiego
Funduszu Spolecznego w ramach Programu Operacyjnego Kapital Ludzki.
Dane uzyskane podczas spotkan fokusowych z obserwatorami, w trakcie kto-
rych 34-42 obserwatoréw kodowato réwnolegle lekcje, bazujac na tym samym
materiale filmowym, pozwolily na umieszczenie obserwatoréw na plaszczyz-
nie ROC, czyli na wizualizacj¢ decyzji podejmowanych przez obserwatoréw
w trakcie klasyfikacji zachowan nauczyciela. W przedstawionej w artykule
analizie kazdy z obserwatoréw zostal opisany pod wzgledem czulosci oraz
specyficznosci decyzji podejmowanych w trakcie réwnoleglego kodowania
lekeji na spotkaniu fokusowym. Wyniki analizy pozwolily opisa¢ obserwato-
réw pod wzgledem zdolnosci identyfikacji i rejestracji zachowan nauczycieli
oraz umiejetnosci unikania blednych decyzji.

Potrzeba rzetelnego opisu procesu dydaktycznego

Osiagniecia szkolne uczniéow determinowane sg przez réznorodne czynniki,
wsrod ktérych kluczowe miejsce zajmuje srodowisko szkolne. Na szczegolng
uwage zastuguje klimat klasy, warunkowany przez relacje pomiedzy uczniami
a nauczycielem, komunikacje w grupie uczniow, a takze metody wychowawcze
i dydaktyczne wykorzystywane przez nauczyciela.

Interakcje uczniéw z nauczycielami stanowig istotny mechanizm rozwojowy
umiejetnosci samoregulacyjnych dzieci, w znaczacy sposob wplywajac na ich
zaangazowanie w proces uczenia (Vygotsky, 1978). Pozytywne kontakty nauczy-
ciela z uczniami niosa ogromne korzysci, stuzgc m.in. dzieciom zagrozonym nie-
powodzeniem w szkole (Burgess i Ladd, 2001). Istnienie konfliktu badz nieporo-
zumienia pomiedzy prowadzacym zajecia a jego podopiecznymi moze zwieksza¢
ryzyko porazki (Burgess i Ladd, 2001). Z kolei dzieci, ktére sa zmotywowane do
wchodzenia w kontakt z rowiesnikami i dobrze sie czuja w tych relacjach, szyb-
ciej rozwijaja si¢ zar6wno w spotecznym, jak i akademickim obszarze (Hamre
i Pianta, 2001; Ladd, Birch i Buhs, 1999; Pianta, Steinberg i Rollins, 1995).
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Analiza proceséw zachodzacych w klasie niesie ze soba ogromna ilo$¢ in-
formacji pomocnych w konstrukcji programéw kierowanych do nauczycieli
czy pedagogow, ktdrzy poprzez tworzenie konstruktywnych relacji z ucznia-
mi mogg przyczyniac¢ si¢ do podniesienia efektywnosci ksztalcenia uczniow.
Istnieje wiele ilosciowych metod badawczych, takich jak testy czy ankiety,
ktére mimo uzytecznosci i fatwosci zastosowania nie zawsze pozwalajg na pre-
cyzyjnag analize klimatu klasy. Uzyskanie szerszego obrazu badanego obszaru
staje si¢ mozliwe dzieki polaczeniu ilo§ciowego pomiaru zjawisk wraz z meto-
dami jakosciowymi, skupiajacymi si¢ na tresci przekazywanych komunikatow.

Metoda obserwacyjna jest bardzo cz¢sto wykorzystywana w analizach klimatu
klasy. Po pierwsze dlatego, ze zapewnia badaczom bezposredni, niedeklara-
tywny wglad w jakos¢ komunikacji pomiedzy uczestnikami lekcji. Po drugie
réznorodnos$¢ uzyskanych danych pozwala na opis czynnikéw warunkujg-
cych proces uczenia w odniesieniu do metod i narzedzi wykorzystywanych
przez nauczyciela oraz klimatu klasy tworzonego przez samych rowiesnikow.
Generalny zarzut wzgledem metody obserwacyjnej jest zwigzany z efektem ob-
serwatora, czyli jego wplywem na zmiane zachowania uczestnikéw obserwacji.
Im mniejszy wplyw obserwatora na obserwowanych, tym bardziej rzetelne
wyniki. Z kolei obserwacja jakosciowa skoncentrowana na poglebionej ana-
lizie malej proby zachowan czesto nie dostarcza reprezentatywnych danych.

Celem konstrukgji aplikacji komputerowej Argos wykorzystywanej w bada-
niach podiuznych szkolnych uwarunkowan efektywnosci ksztalcenia bylo
przygotowanie narzedzia, ktore nie bedzie wymagato obecnosci kamery na
lekcjach w celu zakodowania danych i w ten sposob przyczyni sie do redukcji
efektu obserwatora, a takze pozwoli na ilosciowe zgromadzenie danych na du-
zej probie (70 oddzialow klasowych) i poréwnanie ich z wynikami innych na-
rzedzi, weryfikujacych wplyw pozostatych czynnikéw na efektywno$¢ ksztal-
cenia. Ponadto system obserwacyjny Argos, dzigki automatycznej rejestracji
zdarzen (zachowan nauczyciela lub ucznia), pozwala na pelne zautomatyzo-
wanie metodologii probek czasowych i w przeciwienstwie do tradycyjnych
metod badan (typu papier-otéwek) gwarantuje bardziej rzetelny i rozbudowa-
ny opis elementéw warunkujacych efektywnos¢ ksztalcenia.

Fundamentem koncepcji merytorycznej, wykorzystywanej w niniejszym bada-
niu, byly dwa systemy stuzace obserwacji zaje¢ szkolnych. Systemy CLASS (The
Classroom Assessment Scoring System) i inCLASS (Individualized Classroom
Assessment Scoring System) stworzyl zespdl specjalistow z Uniwersytetu
Virginia, badajacych proces nauczania pod kierunkiem profesora Roberta
C. Pianty. Pierwszy z dwdch wystandaryzowanych narzedzi obserwacyjnych
- system CLASS - wspomaga ocen¢ efektywnosci pracy nauczyciela w przed-
szkolach i szkotach podstawowych, zas nauczycielom ulatwia poznanie
uzytecznosci stosowanych metod nauczania (R.C. Pianta, K. La Paro, i B.K.
Hamre, 2008). Narzedzie inCLASS umozliwia dokonanie oceny funkcjono-
wania dzieci podczas wchodzenia w interakcje z réwiesnikami oraz z otocze-
niem edukacyjnym. W obu systemach wyszczegolniono odmienne wymiary
oraz odpowiadajace im obserwowalne wskazniki. W oryginalnej koncepciji,
badacze, bazujagc na 15-minutowowych cyklach badawczych (10 minut na
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obserwacje, 5 minut na dokonanie oceny), oceniali poszczegolne wymiary
(np. pozytywny klimat klasy) na 7-stopniowej skali.

System obserwacyjny Argos

Przygotowana w oparciu o systemy CLASS oraz inCLASS aplikacja kompute-
rowa Argos umozliwia przeprowadzenie trzech rodzajow obserwacji:

» obserwacji skoncentrowanej na nauczycielu (przygotowanej w oparciu
o metode CLASS);

» obserwacji skoncentrowanej na uczniu (opierajacej si¢ na metodzie in-
CLASS);

« obserwacji dydaktycznej (pozwalajacej na analiz¢ metod i form pracy
stosowanych przez nauczyciela)

W dwoch pierwszych trybach obserwacji zostala zastosowana metodologia
probek czasowych. W trakcie 25 (obserwacja nauczyciela) oraz 24 (obserwa-
cja ucznia) probek czasowych obserwator rejestruje konkretne zachowania
nauczyciela lub uczniéw i zaznacza je na osi czasu w jednym z okien aplikacji.
Pojedyncza probka czasowa trwa 1,5 minuty, z czego w trakcie 30 sekund obser-
wator obserwuje nauczyciela lub ucznia, a w kolejnych 60 sekundach zaznacza
zaobserwowane zachowania na osi czasu. Dzigki kluczowej funkcjonalnosci
aplikacji, jaka jest Licznik, proces probkowania jest w pelni zautomatyzowany,
co pozwala obserwatorom skoncentrowac sie wylacznie na zdarzeniach, ktére
wystepuja na lekcji. Po zakonczonych obserwacjach dane w postaci pliku xml
sg przesylane za posrednictwem panelu webowego, stworzonego specjalnie na
potrzeby projektu.

Obserwacje w ramach badania szkolnych uwarunkowan efektywnosci
ksztalcenia zostaly zrealizowane w okresie od marca do czerwca 2013 roku.
W pierwszej kolejnosci przeprowadzono badanie pilotazowe zlozone z dwédch
etapow, w trakcie ktérych w dwudziestu klasach trzecich 37 obserwatoréw
zrealizowalo odpowiednio 8 godzin obserwacji, nastepnie w dwudziestu kla-
sach pigtych w tych samych szkofach odpowiednio 10 godzin obserwacji (5 na
jezyku polskim i 5 na matematyce).

W kwietniu w 69 oddziatach kohorty badania podiuznego szkolnych uwarun-
kowan efektywnosci ksztalcenia rozpoczeto sie gtéwne badanie obserwacyj-
ne, w trakcie ktérego 43 obserwatoréw przeprowadzito 15 godzin obserwacji
w kazdym z oddzialéw (8 godzin jezyka polskiego oraz 7 godzin matematyki).
Jednym z celéw powyzszego badania bylo sprawdzenie wlasciwosci psychome-
trycznych systemu obserwacyjnego Argos, a przede wszystkim oszacowanie
rzetelnosci skonstruowanego narzedzia. Trudnos¢ w okresleniu rzetelnosci
wykorzystanej metody obserwacyjnej wynika z réznorodnosci zrodet biedow,
ktére nalezy uwzgledni¢ w analizach, a ktére majg swoje zrédlo zaréwno po
stronie aplikacji (rézne tryby obserwacyjne i zachowania w obrebie poszcze-
gblnych trybow, a takze w stabilno$ci dziatania samej aplikacji) , obserwatoréw
(réznice w kompetencjach) czy samej lekcji (rézne przedmioty czy pory lekgij,
na ktérych odbywaly sie obserwacje). Metodologia zastosowana w narzedziach
CLASS 1 inCLASS, na bazie ktérych powstal system obserwacyjny Argos, po-
zwala na wykorzystanie teorii uniwersalizacji do analizy rzetelnosci metody.
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Uwzglednia ona kontekst sytuacji obserwacyjnej i pozwala okresli¢ tyle wspot-
czynnikow rzetelnosci, ile pytan odnosnie zrédet bledu potrafimy sformutowac.

W celu okreslenia rzetelnosci systemu obserwacyjnego Argos przeprowa-
dzono obserwacje¢ z wykorzystaniem procedury réwnolegtego kodowania tej
samej lekcji, zarowno podczas badan pilotazowych, jak i po kazdym z etapow
badania obserwacyjnego w trakcie specjalnych spotkan z obserwatorami.

Pierwsza procedura zakladala réwnolegle kodowanie trzech lekcji przez pary
obserwatorow (obserwacja nauczyciela, obserwacja uczniéw, obserwacja
dydaktyczna) w trakcie badania pilotazowego w klasach trzecich oraz szes¢
godzin réwnolegtego kodowania podczas badania obserwacyjnego w klasach
piatych (3 godziny jezyka polskiego i 3 godziny matematyki). Otrzymali$my
w ten sposob 60 podwdjnie zakodowanych lekeji w klasach trzecich oraz 120
podwdjnie zakodowanych lekcji w klasach pigtych.

Dodatkowo, po kazdym z trzech etapéw badania obserwatorzy w trakcie
spotkan fokusowych kodowali réwnolegle 3 lekcje (obserwacja nauczyciela,
obserwacja ucznia, obserwacja dydaktyczna) wczesniej zakodowane przez
ekspertéw prowadzacych szkolenie z obserwatorami, z ktorych dane, ze wzgle-
du na obecno$¢ wzorca, zostaly wykorzystane w analizie rzetelnosci systemu
Argos przedstawionej w niniejszym artykule.

Teoria detekcji sygnalow

Teoria detekcji sygnatow (TDS), ktora stanowita inspiracje dla opracowania
koncepcji analizy rzetelnosci systemu obserwacyjnego Argos, wprowadzita
w latach 60. rozréznienie pomiedzy obserwatorem jako odbiorcg wrazen zmy-
stowych a obserwatorem podejmujacym decyzje. TDS koncentruje si¢ na wy-
krywaniu stabych sygnalow na tle szumu i ma zastosowanie w kazdej sytuacji,
w ktorej dane wejsciowe sg niejednoznaczne. Mimo iz teoria detekcji sygnatéw
wywodzi si¢ z elektroniki i statystycznej teorii decyzji, Tanner i Swets (1954)
przyczynili si¢ do jej rozwoju, wykorzystujac ja do analizy proceséw percepcyj-
nych zachodzacych w trakcie reagowania odbiorcy na réznego rodzaju bodzce.
Dzieki stworzeniu wspolnych ram dla proceséw percepcyjnych i decyzyjnych
odbiorcy teoria detekeji sygnatow pozwala odpowiedzie¢ na pytanie, czy dana
osoba jest czulszym detektorem, czy tez z réznych wzgledéw preferuje kon-
kretne odpowiedzi.

Gléwnym zastosowaniem teorii detekcji sygnalow jest okreslenie najlepszej
reguly decyzyjnej, ktérg mozna przyja¢ w konkretnym przypadku, jakie czyn-
niki nalezy wzig¢ pod uwage przy jej podejmowaniu. Zadaniem odbiorcy
bodzcéw jest dokonanie wyboru pomiedzy opcjami: ,tak, jest sygnal” i ,nie,
to tylko szum”. To, co jest najbardziej istotne, to uwzglednianie przez teorie
detekcji sygnatow bledow, ktore moga zosta¢ popelnione w trakcie podejmo-
wania decyzji. Mianowicie odbiorca moze zaprzeczy¢ pojawieniu si¢ konkret-
nego sygnalu w sytuacji, w ktérej realnie on wystapil. Taki btad jest okreslany
mianem chybienia (false negative). Ponadto odbiorca moze btednie wskaza¢
sygnal w sytuacji, w ktorej si¢ on nie pojawil. Taki blad okreslany jest falszy-
wym alarmem (false positive).
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Plaszczyzna Receiver Operating Characteristic (ROC) jest narzedziem, ktdre
wywodzi si¢ z teorii detekeji sygnatéw i stuzy do oceny poprawnosci klasyfika-
tora, na podstawie ktérego podejmuje si¢ decyzje. Ilustrujac zwigzek pomiedzy
czulodcia, czyli zdolnoscia odbiorcy do wykrycia sygnatow, a specyficzno$cia
klasyfikatora, czyli zdolnoscig odbiorcy do unikania btednych decyzji, wspo-
maga proces decyzyjny ukierunkowany na wykrywanie konkretnych sygnatow.
W sytuacji, gdy obiekt, ktory podlega analizie przez odbiorce, opisywany jest
przy pomocy zmiennej ciaglej, klasyfikacja obiektu do jednej z dwoch grup
(odpowiadajacym wystapieniu sygnatu lub jego braku) moze przebiegaé przy
réznych wartosciach progu, ktory oddziela dwie grupy od siebie. W takim przy-
padku mozliwe jest wyrysowanie na plaszczyznie ROC krzywej, ktora dostar-
cza informacji o efektywnosci klasyfikatora przy réznych wartosciach progu.

Analiza rzetelnosci systemu obserwacyjnego Argos w ramach TDS

Pierwszym krokiem pozwalajagcym na przylozenie teorii detekeji sygnatow do
systemu obserwacyjnego Argos jest zdefiniowanie podstawowych poje¢ obec-
nych w tej teorii w kontekscie procesu obserwacyjnego - tzn. sygnatu i odbior-
cy. Przez sygnal mozemy rozumie¢ pojedyncze zachowanie dowolnej kategorii
w danej probee czasu. Odbiorca zas bytby obserwator, ktory za pomoca apli-
kacji Argos odnotowuje w danej probce czasu wszystkie zaobserwowane przez
siebie zachowania (wchodzace w skiad listy obserwowanych zachowan). Przy
tak zdefiniowanych pojeciach, widzimy wyraznie, ze obserwator dostarcza
nam tylko informacji o tym, czy w danej probce czasu wystapito konkretne
zachowanie. Mamy wiec do dyspozycji tylko pozytywne zaklasyfikowanie sy-
gnatu. Obserwator nie okresla bowiem wprost, ze sygnal w danej probee czasu
sie nie pojawil.

Do okreslenia, czy obserwator poprawnie zaklasyfikowal sygnal, potrzebne
jest odniesienie do wzorca, ktéry dawalby nam informacje o faktycznych zda-
rzeniach, ktére w danej prébce czasu zaszly. Podczas spotkan fokusowych po
pilotazu opisanym wyzej wszyscy obserwatorzy mieli za zadanie zakodowa¢
w aplikacji obserwacje tej samej lekcji. Material filmowy z lekcji zostal rowniez
zakodowany przez ekspertow IBE. Zakodowanie ekspertow jest traktowane
na potrzeby niniejszego artykulu jako wzorcowa obserwacja — stanowi ono
najlepszy zapis tego, co wydarzylo si¢ na lekcji w kontekscie obserwowanych
za pomocg systemu Argos kategorii zdarzen.

Skonfrontowanie obserwacji dokonanych przez konkretnego obserwatora ze
wzorcem pozwala nam na skonstruowanie macierzy klasyfikacji 2x2, znanej
z teorii detekcji sygnatow:

Prawdziwie pozytywne wskazanie. Wystepuje wtedy, gdy we wzorcu mamy in-
formacje, ze dane zachowanie wystapilo, a obserwator je w programie zaznaczy?.

Falszywie negatywne wskazanie. Wystepuje wtedy, gdy we wzorcu mamy in-
formacje, ze dane zachowanie wystapito, jednak obserwator go nie zaznaczyl.

Falszywie pozytywne wskazanie. Wystepuje wtedy, gdy wedlug wzorca dane
zachowanie nie mialo miejsca, a obserwator zaznaczyl, ze ono wystapilo.
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Prawdziwie negatywne wskazanie. Wystepuje wtedy, gdy wedlug wzorca
dane zachowanie nie mialo miejsca, a obserwator nie zaznaczyt w aplikacji, ze
ono wystapilo.

Tabela 1. Tabela krzyzowa z zestawieniem kategorii mozliwych klasyfikacji sygna-
tu w probcee

Wzorzec

Zachowanie wystgpito Zachowanie nie wystgpito

Zachowanie wystgpito | Prawdziwie pozytywne wskazanie | Falszywie pozytywne wskazanie

Obserwator

Zachowanie nie wystgpilo | Falszywie negatywne wskazanie |Prawdziwie negatywne wskazanie

Pierwsze trzy z wymienionych kategorii nie budza watpliwosci interpretacyj-
nych. Jednakze ostatnia grupa klasyfikacji sygnalow jest problematyczna. Jak
powiedzielismy wczesniej, obserwator nie zaznacza w programie informacji
o tym, ze dane zachowanie nie wystgpito. To samo zastrzezenie dotyczy przy-
jetego przez nas wzorca. W zwigzku z tym sytuacja, w ktorej zaréwno wedtug
wzorca, jak i obserwatora dane zachowanie nie mialo miejsca, stanowi swoiste
wyzwanie teoretyczne. Problem ten sprowadza sie do tego, Ze obserwator ma
za zadanie stwierdzi¢ dla kazdej probki czasu nie tylko to, czy dane zachowanie
wystapilo, ale takze zliczy¢ jego wystapienia. Stanem przeciwnym dla wystapie-
nia sygnalu jest brak jego wystapienia. Co jednak mozemy okresli¢ jako stan
przeciwny dla pewnej liczby wystapien konkretnego zachowania w probce?

Dla powodzenia proby zastosowania teorii detekcji sygnatéw do analizy da-
nych obserwacyjnych systemu Argos, potrzebne bylo okreslenie maksymalnej
liczby zdarzen kazdego typu, ktore mogty wystapi¢ w danej probcee, i dotaczenie
ich jako negatywnych wskazan do wzorca. Nalezy przy tym zauwazy¢, ze im
wiekszg liczbe zachowan dotaczymy do kategorii ,,zachowania, ktére wedtug
wzorca nie wystapily”, tym wiekszy otrzymamy odsetek dla kategorii praw-
dziwie negatywnych wskazan obserwatora. Rozwigzaniem, ktore wydaje sie
najmniej arbitralne, jest okreslenie tego maksimum na podstawie falszywie
pozytywnych wskazan obserwatoréw, tzn. tych zachowan, ktére wedlug ob-
serwatorow wystapily w danej probce, ale nie wystapily we wzorcu. Uznajemy
tym samym, ze o maksymalnej liczbie wystapien danego zachowania w da-
nej probce, najlepiej wnioskowaé wylacznie z zaobserwowanych w tej probce
przez obserwatoréw zachowan. Na takie rozwigzane zdecydowalismy si¢ na
potrzeby niniejszego artykulu.

Przy wyzej opisanym ujeciu, dla kazdej probki tworzymy zestawienie poszcze-
g6lnych zliczen zachowan zaobserwowanych w danej probee przez wszystkich
obserwatoréw lub obecnych dla danej probki we wzorcu, a nastepnie dla kaz-
dego obserwatora odnosimy wskazania dla tak okreslonego zbioru zachowan
w danej probce do wskazan obecnych we wzorcu. W ten sposéb, dla kazde-
go obserwatora w ramach danej probki zapelniamy macierz zaklasyfikowan
i sumujemy je po probkach. W wyniku tej operacji dysponujemy dla kazdego
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obserwatora informacjami umozliwiajacymi wyliczenie, opisanych wczes$niej,
dwoch kluczowych w teorii detekcji sygnalow wspdtczynnikow: czutosci i spe-
cyficznosci, a takze mozemy kazdego obserwatora umiesci¢ na plaszczyznie
ROC. Analiza zaleznosci pomiedzy czuloscig i specyficznoscig moze dostar-
czy¢ nam bardzo duzo informacji nie tylko o obserwatorach, ale takze o samej
aplikacji Argos i obserwowanych kategoriach zachowan.

Ponizej (rys. 1) zaprezentowano wykres plaszczyzny ROC z naniesionymi
wynikami zestawienia czulo$ci i specyficznosci dla wszystkich obserwatoréw,
ktdrzy brali udziat w fokusie po II etapie pilotazu narzedzia. Wykres przedsta-
wia dane zebrane podczas trybu obserwacji nauczyciela, na jednej lekcji jezyka
polskiego w klasie V SP.
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Rysunek 1. Wykres z umiejscowieniem na plaszyznie ROC obserwatoréw dla
jednej lekcji z jezyka polskiego w klasie V. Tryb obserwacji nauczyciela

Patrzac na wykres, mozna zauwazy¢, ze obserwatorzy sg znacznie bardziej zrézni-
cowani pod wzgledem czutoéci niz specyficznosci. Czutos¢ obserwatorow waha
sie bowiem od lekko ponad 0,2 do ponad 0,8, specyficzno$¢ z kolei skupia sie
w okolicach wartosci 0,8-0,9. Niskie zréznicowanie specyficznoéci nie powinno
dziwi¢ — wynika ono bezposrednio z przyjetego sposobu wyliczania prawdziwie
negatywnych wskazan obserwatoréw opisanego powyzej. Zastanéwmy sie, jak
mozemy interpretowac te wskazniki w kontekscie systemu obserwacyjnego Argos.

Czulos¢ méwi nam o odsetku wskazan zgodnych ze wzorcem sposrod wszyst-
kich zachowan obecnych we wzorcowej obserwacji. Gdy czuto$¢ obserwa-
tora zbliza si¢ do jednosci, mozemy powiedzie¢, ze obserwator zaznaczyt
co najmniej podobna liczbe wystapien poszczegolnych kategorii zachowan co
eksperci we wzorcu. Jak widzimy na wykresie, wiekszo$¢ obserwatoréw zazna-
czyla wigcej niz polowe zachowan znajdujacych si¢ we wzorcowej obserwacji.
Niska czuto$¢ wybranych obserwatoréw niepokoi — moze bowiem $wiadczy¢
o niskim stopniu przyswojenia zalozen systemu obserwacyjnego. Informacja
o wysokiej czulosci nie jest jednak wystarczajaca do pozytywnej oceny jakosci
pracy obserwatora. Czulos¢ bowiem bardzo tatwo zmaksymalizowac, zazna-
czajac liczne wystapienia duzej liczby kategorii w probce. W efekcie moze sie
zdarzy¢, ze obserwator z duzg czuloscia to obserwator, ktéry zbyt tatwo ulega
wrazeniu, ze jakie$ zachowanie wystgpito w probce.
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Specyficzno$¢ pozwala sprawdzi¢ t¢ hipoteze. Miara ta méwi nam o tym, na ile
obserwator powstrzymuje si¢ od raportowania ,,falszywych alarméw’, tj. zacho-
wan, ktdre nie s obecne we wzorcu. Przeksztalcenie tego wskaznika, poprzez
odjecie go od jednosci (1 - specyficznos¢), ktére widzimy na wykresie, umoz-
liwia odpowiedz na pytanie o to, za jaki odsetek btednych wskazan zachowan
(tj. zachowan niewystepujacych we wzorcu) dla wszystkich probek odpowiada
dany obserwator. Nalezy przy tym pamietac, ze bledne wskazanie wystgpienia
danego zachowania w probce mogto by¢ udzialem kilku obserwatoréw. Miara ta
nie méwi nam wiec o unikalnych dla danego obserwatora btedach.

Z analizy wykresu wynika, ze im nizsza czulo$¢ obserwatora, tym wieksza
specyficzno$¢. Prowadzi to do wniosku, ze czg$¢ obserwatordw byla bardzo
»wstrzemiezliwa” we wskazywaniu, ze dane zachowanie miato miejsce w prob-
ce. Mozna postawi¢ hipoteze, ze czes¢ z nich kierowala si¢ restrykcyjnymi
zasadami decyzyjnymi przy okreslaniu, czy to, co zadzialo si¢ w prébce, wy-
pelnia znamiona poszczegolnych kategorii zachowan.

Oczywiscie im blizej maksymalnych wartosci tych dwoch wskaznikow lokuja sie
obserwatorzy, tym lepiej z punktu widzenia rzetelnosci systemu obserwacyjne-
go. Na wykresie zaprezentowano zestawienie dla wszystkich zaobserwowanych
na lekcji kategorii zachowan. Ulozenie obserwatoréw moze sie jednak zmie-
ni¢ w zaleznosci od tego, ktore sposrod tych kategorii wezmiemy pod uwage.
Moze by¢ bowiem tak, ze niektdre kategorie sprawiajg obserwatorom problem
w zwigzku z tym, Ze nie s3 odpowiednio precyzyjnie opisane. Przeprowadzenie
analiz na podzbiorze kategorii moze nam duzo powiedzie¢ o ich wplywie na
jako$¢ obserwacji prowadzonych przez obserwatoréw w ramach danego trybu
obserwacji. Hipotezy, ktore wytonia sie w ramach takich analiz, nalezy nastepnie
zweryfikowa¢, przygladajac sie zaleznosci miedzy czuloscig i specyficznoscia
dla obserwatoréw w ramach pozostatych obserwacji ze spotkan fokusowych.

Podsumowanie

Przedstawiona w niniejszym artykule analiza stanowi pierwsza probe przyjrzenia
sie problemowi rzetelno$ci systemu obserwacyjnego Argos. Do jej przeprowa-
dzenia wykorzystano pojecia zaczerpnigte z teorii detekeji sygnalow, a w szcze-
golnosci zestawienie czulosci i specyficznosci znane z analizy ROC. Analiza
obserwacji z réwnoleglego kodowania jednej lekeji jezyka polskiego przez 34 ob-
serwatorow w trybie obserwacji nauczyciela umozliwita zobrazowanie zréznico-
wania zgodnosci wskazan obserwatorow z obserwacja wzorcowa przeprowadzo-
ng przez ekspertow IBE. Z pewnoscig analiza danych z jednej lekcji nie pozwala
na orzekanie o rzetelno$ci systemu obserwacyjnego Argos. Umozliwia jednak
postawienie bardziej szczegétowych pytan zwigzanych z jego wlasno$ciami.

Na wielkos¢ czutosci i specyficznosci obserwatoréw w ramach konkretnej ob-
serwacji ma bowiem wplyw wiele czynnikéw, ktére mozna przypisa¢ trzem
obszarom: samemu systemowi obserwacyjnemu Argos, obserwatorom oraz
obserwowanej lekcji. Do kwestii zwigzanych z systemem obserwacyjnym mo-
zemy zaliczy¢ adekwatnos¢ i precyzyjnos¢ obserwowanych kategorii zachowan,
a takze stabilnos¢ dziatania aplikacji komputerowej. Z kolei obserwatorzy moga
rézni¢ si¢ doswiadczeniem i treningiem w obstudze programu oraz stopniem
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opanowania obserwowanych kategorii. Wsrdd kwestii zwigzanych z obser-
wowang lekcja mozemy umiesci¢ wszelkie przygodne cechy sytuacji, jaka jest
obserwacja zdarzen w konkretnej klasie, np. reakcje nauczyciela i uczniéw na
fakt bycia obserwowanymi, a takze zdarzenia, ktore maja miejsce na lekcji.
Sprawdzenie wplywu tych obszaréw na rzetelnos¢ Argosa (a dokladniej da-
nego trybu obserwacji) jest mozliwe poprzez analize stabilnosci oszacowan
czulosci i specyficznosci obserwatoréw w ramach zréznicowanych podzbioréw
obserwowanych kategorii zachowan. Drugim krokiem jest przeprowadzeniem
analogicznych analiz dla wszystkich lekcji obserwowanych w ramach spotkan
fokusowych.

Uzupelnieniem analiz zaprezentowanych w tym artykule moze by¢ wspomniana
we wstepie analiza rzetelnosci danych obserwacyjnych bazujaca na teorii uniwer-
salizacji (generalizability theory), ktora zostala wykorzystana przy oszacowaniu
rzetelnosci systemdéw CLASS i inCLASS. Opierajac si¢ na danych obserwacyj-
nych z réwnoleglego kodowania, jestesmy w stanie uzupelni¢ analizy bazujace
na plaszczyznie ROC o dodatkowe wskazniki wyliczone w ramach tej teorii.
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