.

7.
JExperiment — hledani
priciny...“

...nejlepsi metoda k urceni
kausalnich vztahu, aneb, zménim-Ii
,heco”, zmeni se , neco...”

L. Blaha - Zaklady metodologie



' Experiment

e experimentalni metoda,

e predpoklady realizace experimentu,

* uskali experimentu,

e kdy a jak lze experimentovat,

* Hodi se experiment do nasich podminek?
* Opeéet nezavisle a zavisle proménneé...
 Opét k hypotézam...



' Experiment

E. rozumime nejdulezitéjSi empirickou védeckou
metodu slouzici ke zjistovani védeckych faktt a
k overovani hypotéz.

Experiment muzeme charakterizovat jako
cilevedomeé navozeny proces pozmenujici
spontannost prirodnich procesu primym
pusobenim technickymi nastroji na
experimentalni objekt nebo ménénim podminek,
v nichz se objekt nachazi a tim zjistovani zmény,
které takto nastanou.



' Experiment

 Experiment je soubor jednani a pozorovani jehoz
ucelem je ovérit (verifikovat) nebo vyvratit
(falzifikovat) hypotézu nebo poznatek, které néco
tvrdi o pricinnych vztazich.

* Experiment se liSi od prostého pozorovani tim, ze pri
pokusu védec aktivné ovlivhuje podminky, misto aby
svUj vliv minimalizoval.



' Experiment

e Védecka metoda, ve které jsou
kontrolovany vsechny promeénné veliCiny
tak, aby se z jejich zmeén daly vyvodit
kvantitativné vyjadritelné zavislosti.

* Pravy experiment musi byt opakovatelny a
overitelny. Pri praci s zivymi bytostmi lze
tézko zajistit zcela shodné podminky pro

opakovani (Hartl, Hartlova, 2000, s. 138,
189).



Princip experimentu...

Experiment spociva v tom, ze napriklad dve
srovnatelné skupiny lidi umistime do stejnych
podminek.

Cast A) experimentalni skupinu,
Cast B) skupina kontrolni.

/mérime hodnotu zavisle proménné v obou
skupinach.

Pak nechame na experimentalni skupinu pusobit
faktor (nezavisle proménnou), jehoz vliv chceme
pozorovat.

Po ukonceni experimentu opét stejnym zpusobem
Zmerime zavisle proménnou u obou skupin.
(koordinacni schopnosti)



I Experiment — experimentalni metoda

* Sila experimentu spocCiva v moznosti
manipulovani s promennymi.

* Tim, ze se manipuluje s proménnymi, odhaluji
se hlubsi kauzalni souvislosti.

* Vyuziva i dalsich vyzkumnych metod.

* Experimentalni skupina, plan, kontrolni
skupina, pretest, posttest, promeénna,
nezavisle proménna, zavisle promeénna...



' Experimentalni a kontrolni
skupina
Vyzkumny soubor

Nejlepe nahodnym vybérem cleny
(zkoumaneé subjekty) clenim do
podsouboru

Experimentalni Kontrolni

(tady ovlivnuiji...) (zde neni zména)



' Experimentalni plan
Jak ovlivhovat podminky...

Nejlepe casove podminky, frekvence
ovlivnovani, resp. pusobeni zmenéené
nezavisle promenné

Experimentalni Kontrolni

(tady menim (zde NP stejna)
podminky - NP...)



' Pretest -postest

,Mereni“ prvni a druhe...

Pred zavedenim experimentalniho
faktoru, resp. pred zmenami NP
X
Po ukonceni pusobeni zménené NP
Pretest Postest

Stanoveni vychozich Stanoveni hodnot
hodnot po experimentu



l Nezavisle a zavisle promeénna

e 7 matematického hlediska muzeme ve
studovaném systému vyclenit

djevy nebo procesy navozené (nezdvisle
promenné - posilovani) a

dsledované (zavisle proménné - vykonnost).

* Vedle zavisle a nezavisle proménnych je obvykle
predmeétem pozorovani a meéreni také soubor
exogennich i endogennich podminek tvoricich
nebo ovlivnujicich pokusny sytém.



xperiment — experimentalni metoda
(s pretestem a bez pretestu)

I P S P P

Skupina A Plisobeni A

Skupina B Ano Plsobeni B Ano

I S O ™ N,
Skupina A Pldsobeni A

Skupina B Ne Plisobeni B Ano

Vybér do skupin A a B je prisné nahodny

L

Skupina A —rezim x experimentalni nastal

Skupina B—rezim x  kontrolni ne nenastal

L. Blaha - Zaklady metodologie



.

Klasicky experiment

e Klasicky experiment — skupina nahodné
rozdeélena do dvou skupin a zjistén stav
v obou — provedeni experimentu jen u jedné
skupiny — zméren stav u experimentalni i u
kontrolni skupiny (zde je splnéna i podminka
vylouceni néjaké vnéjsi priciny)

* Klasicky experiment je tedy velmi ucCinnym
nastrojem k ovéreni existence kauzalni
zavislosti.



* Experiment umoznuje stanovit a izolovat nezavisle
proménné, které za urcitych podminek pusobi na
chovani zkoumané proménné.

* Podstatou experimentu je cilevédomé plsobeni na
experimentalni objekt, jde vzdy o presnou predstavu,
jak se bude na objekt pusobit a hypoteticky se rovnéz
ocekavaji vysledky plsobeni, které jsou zjistovany
vyse popsanymi metodami, zejména pozorovanim a
merenim.

* Na rozdil od pozorovatele usilujiciho o co nejmensi

ovlivnéni sledovanych jevu a déju, experimentator
zamerne zmeny vyvolava.



l Jednofaktorovy experiment

* Nejjednodussi typ experimentu zjiStuje jeden
faktor, zahrnuje jednu nezavislou a jednu
zavislou promennou. Ve vyzkumné praxi se
vetsinou setkavame s variantami tohoto
klasického schématu

* U jednofaktorového experimentu byva zajisténa
maximalni kontrola experimentalniho objektu
(tj. endogennich podminek) i ovladatelnosti
podminek vnéjsich (exogennich).



Jednofaktorovy experiment

plsobeni Jev nastal -
nenastal

Skupina A PlGsobeni A

Skupina B Ano Plsobeni B Ne

-‘-
Sl
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mteén{/ experiment musi respektovat
nasledujici podminky:

=

Vyzkumnik musi kontrolovat obé proménné

2. Experiment musi pouzit alespon jednu
experimentalni a jednu kontrolni skupinu

3. Jednotlivci musi byt zarazeni do techto skupin
nahodne — obe skupiny si budou podobne ve
vsech znamych i neznamych vlastnostech

* Salomonuv experiment na Ctyrech skupinach -
pouziva dve experimentalni a dve kontrolni
skupiny



Experiment — experimentalni metoda

Solomonuv experimentalni plan

e e e

Skupina A

Skupina B Ano P2
Skupina C Ne P1
Skupina D Ne P2

Ano
Ano

Ano

Skupina A experimentalni

Skupina B kontrolni ne

Skupina C experimentalni ano — ale i pozdéji
Skupina D kontrolni ne

L. Blaha - Zaklady metodologie

nastal
nenastal
nastal

nenastal



' Vlastnosti dobrého experimentu

e Veda vyzaduje po slozitéjsich pokusech, u nichz nelze
zcela vyloucit nahodné vlivy, mensi nepresnosti Ci
neodstranitelné odlisnosti v ramci pokusného
materialu, aby byly statisticky vyhodnotitelné.

e Znamena to, ze vzorky pouzité v pokusu musi byt
reprezentativni svym slozenim i svym poctem.

* Pokus by mél byt vymezen tak, aby pripousteél
minimum vSech vedlejSich vlivu a zohlednoval

vSechny alternativni

nypotézy (tam, kde to neni v

jednom pokusu mozng, je tohoto vysledku mozno

dosahnout sadou po

kusu odlisné koncipovanych —

motorické testy, prilis hrubé méritko).



Pr. — experimentator chce zjistit, zda schopnost uceni zavisi na délce spanku
pokusné osoby

% nauceni - zavisla prom.

nezavisla prom.

3 6 8 Hodin spanku

Nezdvisla proménna - proménna, kterou urci
experimentator. Nezavisi na tom, co pokusna osoba déla.
Pr. Experimentator ma k dispozici 3 skupiny pokusnych
osob, kazdeé ze skupin urci jinou délku spanku.

Zavisla proménna - urcity méritelny rys chovani pokusné
osoby. Napr. mnozstvi nauceného ze zadaného textu.




l Viybrané problémy experimentu

e Specificka forma vyzkumu — narocny na ¢as a na
podminky experimentalni a kontrolni skupina.

* Na pocatku musi byt obé skupiny stejné, pak
zménime podminky jedné z nich a na konci zmérime
rozdil mezi nimi.

e Dulezité je oddélit urcitou skupinu od reality.

* Chybéjici kontrolni skupina - vysledky nejsou
vetsinou veérohodné (pokud chybi kontrolni skupina,
sleduje se pocatek a konec pouze u izolované
skupiny).

* Pozor na nezadouci efekty (hawthornsky efekt) — vi
se, ze probiha vyzkum...



Chyby pri provadeni experimentu

Chyby mohou byt jednak systematické, jednak nahodilé.

» Systematické chyby pokusné osoby, resp. posuzovatele, se mohou
vyskytnout v rdznych situacich. Nejzndmé;jsi je tzv. Casova chyba (pfri
srovnani dvou podnétl po sobé ma na hodnoceni druhého vliv hodnoceni
predchoziho)

 Nahodilé chyby mizeme délit do nékolika skupin:
-chyby experimentatora
-chyby pokusné osoby
-technické chyby
-chyby koncepcni a interpretacni povahy
-chyby ve vybéru pokusnych osob

* Chyby experimentatora se tykaji neprimeérenosti instrukce nebo nestejné
instrukce pro vSechny pokusné osoby jedné rady, rusivych zdsaht do
prubéhu pokusu, mezer v pozorovani a zdznamu dat.

 Technické chyby v méreni maji vyznamny vliv napt. v prirodovédnych
vedach, kde jsou hlavnim zdrojem nespolehlivosti metody — ruc¢ni
dynamometrie



Typy zkresleni

1. Zrani — nastane tehdy, kdy zmeény vyvolané prosté tokem
casu jsou zameneny za efekt experimentalni proménné.

2. Prostredi — zkoumané osoby jsou v dobé druhého méreni v
jiném osobnim rozpolozeni nez pri prvnim meéreni (Unava,
nuda...).

3. Instrumentace — zkresleni vyvolané zménami v nastrojich
mereni mezi predbéznym a naslednym pozorovanim
4. Regrese k pruméru — nastane, kdyz byla experimentalni

skupina vybrana na zakladé néjakych extrémnich vysledku —
nékdo byl vybran omylem...

5. Experimentalni mrtnost — nékteré osoby v pribéhu
vyzkumu prosté odpadnou.

6. Testovani — nejdulezitéjsi zkresleni nastane kdyz predbézné
mereni samo ovlivni zavisle proménou a my se mylné
domnivame, ze tyto zmeny byly vyvolani experimentalnim
stimulem.



l Vyhody a nedostatky experimentu

* Vlyhody experimentu spocivaji vtom, ze umoznuje
volit dobu, kdy bude pokus proveden, dale Ize dobre
overovat vysledky jinym experimentem za dodrzeni
stejnych podminek. Dale muzeme systematicky ménit
nezavisle proménnou. Experiment je velmi exaktni a
prukazny.

* Nedostatky experimentu spocivaji vomezeném
rozsahu ovérovani, nebot vychazi z presného vymezeni
hypotézy. V laboratornim experimentu jsou zjiStované
skutecnosti vytrzeny z realnych souvislosti.



' Klasifikace experimentu

* A. podle stupné kontrolovatelnosti pokusného systému;
e B. podle poctu proménnych velicin;

A. Podle stupne kontrolovatelnosti pokusného systému:

1. experiment laboratorni (Cisty, klasicky),

2. experiment v prirozeném prostredi (prumyslovy, polni,
klinicky),

3. myslenkovy experiment.

B. podle poctu proménnych velicin:

Zavadéenim dalsich velicCin se experiment komplikuje a je napr.
nutné zvysit pocet experimentalnich i kontrolnich skupin.



' 1. Laboratorni experiment

 Uméle vytvorené podminky

 Parametry jsou nastaveny podle vyzkumnych potreb
a cilu

* Laboratorni experiment otevrene ridi povéerena
osoba

e Ugastnici jsou si védomi, Ze jejich odpovédi/reakce
jsou zaznamenavany

» Casté pouziti: vyrobkové testy (chuté, viiné, proZitky
apod).

* \Vlynika zejména svou preciznosti pokud jde o
kontrolu podminek, stimulace a registraci.




l * Ma klasicky plan,

* jednofaktorovy Ci vicefaktorovy

e Pouziva pristrojovych metod, nemusi to vsak byt
pravidlem, nékdy jde téz o bézné verbalni a
neverbalni ukoly a testy, dotazniky apod.

Nedostatky laboratorniho experimentu:

* V podstate jde o umeéelé podminky, které se
v realnim zivote zridka vyskytuji.

* Neni zaruceno, ze se nam podarilo vyvolat skutecnée
jev,ktery jsme si prali vyvolat



' 2. Experiment v prirozeném prostredi

V prirozeném pokusu vstupuji do pokusného systému
faktory, jez byly v laboratornim pokusu véedome
eliminovany, faktory jejichz kvantitativni parametry
byly jiné

Projevuji se v ném Cinitelé jejichZz povaha a pusobeni
neni presné identifikovana.

Vyuziva se ve vétsiné oboru, pokusné osoby nemusi
Casto vubec védét, ze jde o experiment,

Mensi mira kontrolovatelnosti neni vzdy nutné
negativni, je vyvazena prednosti Sirsiho a
adekvatnéjsiho pohledu na sledovany jev.



Kontrolovatelnost je mozno zvysit prostrednictvim
vicefaktorovych experimentu

Nedostatky prirozeného experimentu:
Mensi moznosti zasahu experimentatora

Mensi moznosti pouziti technickych prostredku
k zaznamu vysledkt pokusu apod.

Prirozeny experiment ma své nenahraditelné
misto zejména v aplikovanych vedach
zameérenych na vyuziti poznatku a zakonitosti v
praxi.



' 3. Myslenkovy experiment

e Jde o soubor logickych operaci, které maji tytéz
slozky jako bézny empiricky pokus, ale uskutecnuje
se pouze ve sfere mysleni, ¢imz jsou dany jeho
prednosti i nedostatky.

* Sam o sobé nemuze byt povazovan za kritérium
spravnosti Ci nespravnosti teorie Ci hypotézy.

e Za klasika myslenkového experimentu je povazovan
Galileo Galilei, svymi myslenkovymi pokusy byl znam
i Albert Einstein (demonstrace problému kvantové
teorie).



B. Tridéni podle poctu proménnych

* Na pocatku 20. stoleti existovalo zakladni schéma
experimentu - jedna proménna, jedna nepromeénna velic¢ina a
konkrétni soubor podminek zamérené na sledovani zmény
jednoho faktoru vyvolané faktorem jinym.

* Proto mluvime o jednofaktorovém experimentu.

* Rozvoj statistiky a matematické analyzy umoznil systematické
pouzivani vicefaktorovych experimentu, v nichz sledujeme
pUsobeni dvou i vice Cinitelu soucasné.
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' Diagnostika

1. Charakterizujte experiment
2. Charakterizujte experiment laboratorni

3. Charakterizujte experiment v prirozenych
nodminkach

4. Charakterizujte myslenkovy experiment

5. Chyby pri provadéeni experimentu



I Zlata pravidla pro formulovani hypotéz — (Gavora, 2000)

1. Hypotéza je tvrzeni, které je vyjadreno
oznamovaci vetou

2. Hypoteza musi vyjadrovat vztah mezi
dvema promennymi (pokud se nejedna o
vyjadreni vztahu, neni mozno hovorit o
vedecke hypoteze) Proto musi byt
hypotéza vzdy formulovana jako tvrzeni o
rozdilech, vztazich nebo nasledcich.

3. Hypotezu musi byt mozno empiricky
overovat. Promenne, které v hypoteze
vystupuji, musi byt méfitelné (napfr. jen na
zakladé kategorizace).



