3

A kilonbbzé részstruktirak hasznalata kilonb6z6 mindségi megoldisokat jelent, pl. a 4.
sorszamu tanulé csak a domboru felilletnek, a 21. sorszami tanulé a dombori feliileten kiviil
a homoru felillet csak egy kis részének, 12. sorszami tanulé féleg a homoru feliletnek és a 15.
sorszamii tanulé a dombori és homoru felilletnek egyenletes épitésével, a killonbézd - részstruk-
tarakkal, mas és mas mindséggel fejezték ki a hengerpaldst struktirajat. .

Osszegzés és kﬁvelkezteté:

A vizudlis ncvelesben az elemi formak kifejezésének eredményessége csak akkor valésul-
hat meg, ha elozéleg ezen formak szerkezeti osszefiiggéseit struktirdva szervezés kozben fel-
tarjuk. Az elemi formak bonyolultsiga megfoghatéva vilik.

A vizualis nevelésben az elemi formik tanulminyozasat olyan feladatokkal kellene bizto-
sitani, amelyekben az clemi formak struktirivd szervezédhetnek (anélkiil, hogy 'a tanuldék ezzel
a fogalommal megismerkednének).

A tanulékat a hasznalt részstruktardk helyes megvalasztasira ¢és ezaltal formastrukturak
kifejezésére kell tanitani. :

Mint mér annyiszor, ¢ tanulminyunk alapjan is megallapithatjuk, hogy a ]elenlegl tanterv
ctds revizidra szorul. .

HADHAZY TIBOR
Nyiregyhaza. Tanarképzé Féiskola

TeleviziOs tanitasi 6ra hatékonysaganak vizsgalata

A taniték, tanarok torekvése mindig az volt és most is az, hogy az ismereteket,
az elsajatitandé anyagot lehetSleg minél jobb hatasfokkal adjak 4t tanitvanyaiknak.
Az oktatas moédszerei és felhasznalt eszkozei is mindig valtoztak és tokéletesedtek
e torekvések jegyében.

A killonb6zé modszerrel tartott 6rak eredmenyessegenek egzakt formaban téc-
ténd megvizsgaldsara vald térekvés csak napjainkban talalhaté meg elvétve. Didak-

. tikai gyakorlatunkban szinte uralkodéva valt ugyanis, hogy egy-egy oktatdsi mad-

szer vagy eszkoz alkalmazasinak eredményességérél s igy az 6ra hatékonysagarol
az osztalyatlag, azaz felmérések 4tlaganak oOsszehasonlitisa alapjan vonnak le kovet-
keztetéseket (ami 6nmagiban még nem is lenne baj!), a megallapitisok egzaktsaga-
hoz elengedhetetleniil szikséges tovabbi vizsgilatok pedlg teljesen elmaradnak, vagy
esetleg csak utals torténik rajuk.

A fejl6d6 pedagégiai-didaktikai tudomany azonban egyre inkabb megkdveteli
allitasainak, tétcleinek egzakt formaban torténé megfogalmazasit. Ezzel egyiitt jar,
hogy elkeriilhetetleniil bevonul e tudomanyokba alkalmazisként a matematika, pon-
tosabban a valoszinliségszamitis dinamikusan fejl6dé j aga: a matematikai statisz-
tika. Nem a pedagdgiai tudomanyok elmatematizalédasar6l van sz6, hanem egy
napjainkra oly jellemz6 torekvés vetiiletérdl, alkalmazasrél, ami altal a felhasznalo
gazdagabba lesz, termékenyebben fejlédhet.

Mint emlitettem, a kezd8 lépések ezen a téren hazinkban is megtérténtek, de
e vizsgalatok egy-két statisztikai jellemz6 kiszamitasa utdn meg is rekednek. A to-
vabbiakban egy kovetkezetesen végigvitt statisztikai vizsgalatot szeretnék ismertetni
egy iskolateleviziés adast felhasznalé o6ra eredményességének megallapitisira. Meg

kell jegyeznem, hogy a felhasznalt statisztikai, matematikai fogalmak, tételek, leve-

lezések stb. részletes ismertetése' meghaladja a cikk célkitiizéseit. A" felhasznalason
tali mélyebb érdeklédés az irodalomjegyzékben koz6lt miivek tanulméanyozasival
nyerhet kielégitést.
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1. Nébdny elézetes megjegyzés

a) Didaktikai kisérletek, vizsgalatok kilon-

b6z6 médon szervezhetdk. Beszélhetiink énkont-
tollos, kontrollcsoportos stb. sémarél. Taldn
legelterjedtebb a kontrollcsoportos séma, mely
a hatékonysag-vizsgalat céljainak meg is felel,
bar az értékelésnél tébbletmunkat is eredmé-
nyez. .
b) A pedagogiai jelenségek, folyamatok igen
sok véletlen tényez6tdl is fiiggnek, melyek ha-
tasa a végeredményt eltorzithatja, s igy hibas
kévetkeztetések levondsahoz vezethet. Befolya-
sukat ugy lehet csdkkenteni, hogy olyan kériil-
ményeket teremtiink és olyan csoportokat va-
lasztunk, melyek maximalisan egyforméak. A fel-
tételek kozel egyformasdganak biztositisa ne-
héz feladat, megfeleld gondos szervezéssel
azonban jé! megoldhaté.

¢) A kontrollcsoportos hatékonysagvizsgalat-
nak az a lényege, hogy a két csoport eredmé-
nyének osszevetésébdl vonnak le kovetkezteté-
seket. Minden ilyen 6sszevetésnek azonban csak
akkor van létjogosultsiga, ha a kiindulasi alap
megkozelitben azonos. Ennek alapos vizsgilata
igen fontos feladat, s csak teljesilése jogosit
a vizsgalatok tovabbi folytataséra.

d) Veégkovetkeztetéseink levondsdhoz felmé-
rések eredményei szolgaltatnak alapot. A szim-
tani kozepek &sszehasonlitisakor azonban nem
szabad figyelmen kivil hagynunk, hogy a mi
konkrét
a véletlen statisztikai ingadozds eredményei.
E kérdés tisztizdsdhoz tovabbi statisztikai vizs-
galat sziikséges.

e) S ha nagyon igényesek vagyunk, még ez-
utan sem lehetiink nyugodtak. Nem befolyasol-
ta-e minden dvintézkedésiink ellenére a nyert
eredményt a tanulék ,.egymasrahatisa”? Figg-e
az utofelmérés eredménye az eléfelmérés mu-
tatta elGzetes ismeretektsl, milyen erds ezek
hatdsa? — tehetiink fel ilyen és hasonlé kér-
déseket. Van-e mod ezek vizsgdlatara? Igen,
s ez szintén olyan kérdés [hasonléan a ¢) és d)
pontban megfogalmazottakhoz], melynek vizs-
galata rendszeresen el szokott maradni.

Ilyen szempontok szerint lebonyolitott haté-
konysagvizsgalatot szeretnék a tovabbikban rd-
viden ismertetni.

esetiinkben adédott értékek lehetnek’

2. A kisérleti és kontrollcsoport
elézetes vizsgdlata

Természetesen arra nincs moéd, hogy az osz-
szes (jelen esetben 8. osztilyos) tanulét vizs-
galat targyava tegyik. Ehelyett kivalasztunk:
e tanulék halmazabél egy mintdt (ami kell,
hogy reprezentativ legyen, azaz a mintaba ke-
riléste minden halmazelemnek azonos legyen
az esélye), s az ebbél alkotott két csoportra.
vonatkozéan végziink megfigyeléseket, vizsgala-
tokat, A statisztikai elméletbs]l kévetkezik, hogy
a mintaelemek szdmanak névelésével a minta
egyes statisztikai jellemzd8i egyre jobban kéze-
litik az egész halmazra jellemz6 elméleti érté-
keket, s ez lehet6séget ad a viszonylag kis sza-
mu mintak vizsgalatibol nyert eredménynek az
egész halmazra bizonyos valdszindséggel torténd
altalanositasara.

A vizsgdlatban részt vevd osztdlyok kijels-
lése, majd azok két csoportra bontdsa minden
elézetes tajékozodast melldzott, véletlenszeri
volt. Ennek alapjdn a kisérleti csoport létszama.
59, a kontrollcsoporté 51 lett.” Az el5zekbdl
kitlint, hogy egy pedagégiai kisérlet lefolytatasa
akkor jogosult, ha megvizsgaljuk, hogy a két

‘csoport — a vizsgalat eredményét feltehetéen

befolyasolé tényezdket tekintve — alkalmas-e
erre. Ilyen tényezék az életkori sajatossagok, a
tanulék magatartasa (melyrél elsé kozelitésben
a magatartasjegy tdjékoztat), a félévi atlag-
eredmény (abbél a meggondolasbél, hogy egy
gyengébb atlagképességii tanulé esetleg nem
tartalmi, hanem kifejezésbeli hibik miatt pro-
dukal kevesebbet tarsainal), s nem utolsésorban
a tanulék fizikai elbismeretei, és kiiléabsen azok,
melyckre az illetd 6ra anyaginak feldolgoza-
sanal feltétleniil sziikség lesz. E jellemzoket ki-
gyijtve a megfelelé osztilykonyvekbdl, s a ta-
nulékat iilésrendjiiknek megfelelen sorszdmozva,
tablazatba, foglalhatjuk. - :

A tanulék elGzetes ismereteinek szintjét pedig
az eléfelmérés volt hivatott lemérni. Erre a
kivilasztott kisérleti 6rat megeldz6 héten ke-
tilt sor, s Kkitoltésére 20 perc allt a tanulok
rendelkezésére. A feltett kérdéseket s az ér-
tékelés pontszamait kérdésenként az alabbi fel-
adatlap tartalmazza.

1. sz. feladatlap

Név: .
Iskola: . . . . . . . . . . . . .
Osztaly: .

1. Hizd ala a helyes valaszt!

Egy felfiiggesztett magnesrud északi pélusahoz egy misik magnes északi pélusaval kozelediink.
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Mit tapasztalunk?

l vonzast?
taszitast?
pem hatnak egymasra?
: (1 pont)
2. Jelold meg a felrajzolt elektromégnes északi pélusat! ’ (2 pont)
Tapasztalsz-e kolcsdnhatast a felrajzolt 4llandé magnes és az “elektromignes kozott? (1 pont)
Hogyan hatidrozod meg az elektroméignes’ pélusait? (2 pont)

sisEmn Wi
/,' | 'Xa

3. Két egyenlé keresztmetszetG ldgyvasdarabbél .elektromagnest készitink, ugy, hogy mind-
kettére azonos szdmG menetet tekercselink. Az egyiken 0,5 A, a miésikon 1,5 A, erdsségh
aram folyik. Melyik elektromignes bir tébb terhet? (1 pont)

4. A két elektromignest ezutin tugy készitem el, hogy az egyiken 0,5 A, a masikon 1,5 A
erfsségii aram folyjék. Az elektromignesek ekkor éppen egyforma terhet birnak el. Melyi-
ken van tobb menet? (2 pont)

5. Téltsd ki az alabbi tabl4zat hidnyzé adatait!

P U -~ N .. W . 3

-

Fesziiltség Aramergsség ' Ellenallas Teljesitmény
45V : 03 A ' ‘ 2 pont
220 V 110 ohm i ‘ " 2 pont
05 A ‘ ’ 25 W 2 pont

Osszesen: 15 pont

A feladatlapok kiértékelését a tanulék  hovatartozisit nem ismerd hallgaték végezték.
A nyert eredményeket s a tovdbbi szdmoldshoz sziikséges adatokat az 1. és 2. sz. tabldzatba
gyujtottik. : .

A tabldzatok - harmadik oszlopiban taldlhaték a szdmtani v. empirikus kozépértékek, Ez a
kisérleti csoportnal 10,6, a kontrollcsoportndl 9,4 pont. Ha durva vizsgilatokat végeznénk,
- akkor ezzel meg is clégedhetnénk, mondvan a két csoport tudasszintje kozott lényeges kiilénb-
ség nincs. Ekkor azonban lényegében ugyanabba a hibaba esnénk, melyet mint negativumot
emlitettiink a bevezetdben, hisz barki nyugodtan mondhatja, hogy ez az elég j6 egyezés csak
" a véletlen hatdsa. Tovabbi vizsgilat sziikséges tehit, melynek lényege a statisztikai hipotézis-
vizsgalat. Gondolatmenete a kdvetkezd: Bizonyifani akarok valamit. Felteszem az ellenkezdjét
(ez médosulhat annyiban, hogy idénként nem az ellentétre, hanem magira a bizonyitandéra
épitem a gondolatmenetet), erre tdmaszkodva végzek statisztikai szimitasokat és probikat. Ha
a szamitdsok valészinitlen eredményre vezetnek, elvetem az egészet, mégpedig az egyetlen
sebezhet6 pontot, a feltételt. Ugyanakkor az ellentétes feltételt fogadom el, s mivel ezek ugy
voltak fogalmazva, hogy egymdst kizarjik, az ellentétes feltételt ismét kiprobalni nem kell.

E hipotézisvizsgalattal kapcsolatban két dolgot kell megjegyezniink:

a) A feltételt altalaban a mintaelemekbsl szamolt valamilyen statisztikai fliggvényre, pl.
a szamtani kézépértékre fogalmazzuk meg. A mi esetiinkben ez igy szél: A két csoport kozott
az eldzetes felmérés 4tlageredményét tekintve nincs kiildnbség, a - mintidk egyformik (azaz a
kilonbség, pontosabban a kiilénbség varhaté értéke 0). Az ilyen feltételt nullhipotézisnek szokas
nevezni. A hipotézisvizsgalatban elfoglalt kitiintetett szerepe abbél adédik, hogy szdmszer(ileg
mindig konkrét. A nullhipotézis megtartisa, vagy esetleges elvetése statisztikai prébik elvég-
zését teszi szikségessé, melyek bizonyos statisztikai jellemzék (statisztikai fiiggvények) meg-

264



1. sz. tablazat
- Kisérleti csoport (elozetes felmérés)

(pz;t) abszmgyak. X S X=X C ey — %R my(xy —%y)*
1 0 9,6 92,16 0
2 0 8,6 73,96 0
3 1 7.6 57,76 B 57,76
4 1 6,6 43,56 43,56
5 1 10,6 5.6 31,36 31,36
6 6 46 21,16 126,96
7 4 3,6 12,96 51,84
8 1 2,6 6,76 6,76
9 5 1,6 2,56 13,8
10 7 0,6 0,36 2,52
11. 6 A 0,4 0,16 0,96
12 9 14 1,96 17,64
13 10 ¢ 2,4 5,76 57,6
14 0 3.4 11,56 0.
15 8 .4.4 19,36 156,88
Z,=59 1 =567,64
\2. sz. tablazat
(p'(’)c:t) absz'.’;iyak. Xy X3y “Ifa (63— %2)* my(Xgy— Xo)*
1 1 8,4 70,56 70,56
2 0 74 54,76 —_
3 2 6.4 40,96 81,92
4 1 9,4 5,4 29,16 29,16
5 1 . 44 19,36 19,36
6 4 ’ 34. 11,56 46,24
7 8 2,4 : 5,76 46,08
8 8 1,4 1,96 15,68
9 1 0,4 0,16 0,16
10 5 0,6 . 0,36 1,8
11 4 1,6 . 2,56 10,24
12 3 2,6 6,76 20,28
13 7 3.6 12,96 90,72
14 2 4,6 21,16 42,32
15 4 5,6 31,36 125,44
2¢= 51 Qx’= 600,06

hatdrozisat kovetelik. Ezek_ egyben a kapott eloszlas jellemz6i is. Tovabbi meggondolasainkban
kettdnek lesz domindns szerepe, ezek a szamtani kozép és a széras.

Ertelmezésik a kovetkezs: .

@) 1. Ha egy valtozé mennyiség értékei Xy, X3, ++. X,, s ezeket rendre my, Mgy ooe My
esetben tapasztaltuk, akkor az ’ \

Zimx,
Zm,

mennyiséget a valtozé mennyiség szamtani kozepének nevezzik.

BEgy ilyen valtozé mennyiséget valésziniiségi valtozénak neveziink s hozzarendelhetiink egy -
eloszlastiggvényt, melyet legegyszeribben gy vehetiink fel, hogy az el6fordulé lehetséges érté-
kek fiiggvényében 4brézoljuk az abszolit gyakorisigot. Alakja és a beléle adédé néhany jel-
lemzg (médus, medidn, ferdeség) az elsé tajékoztaté informaciékat nyujthatja.

x=
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a) 2. Nyilvin a megfigyelt x, értékek tGbbé-kevésbé eltérnck a szimtani kozéptsl. Elhe-
lyezkedésiiket a szordssal lehet jellemezni. :

Zymi(xy — X)? - Q
n—1 n—1

s=+

Itt n az elemszam, Q a négyzetes &sszeg, az f=n—1 értékét pedig szabadsigfoknak
hivjak.

b) Az, hogy mikor vetjik el nullhipotézisinket a wvalasztott valészinfségi szinttdl Fiigg.
Elterjedt az 5%j-o0s, ill. 10%-0s valésziniiség. Pl. 5%;-0os szint esetén akkor vetjik el a null-
hipotézist, ha 59)-nil is kisebb a valészinisége annak, hogy fennillisa esetén a statisztikai
fiiggvény olyan értékeket vegyen fel, mint a mi konkrét esetinkben. Ezt tgy jeldljiik, hogy
p<5% {(p<0,05) é azt mondjuk, hogy az eredmény szignifikins, a nullhipotézistél valo
eltérés jelentds, nem tulajdonithaté a véletlen hatisinak. Esetiinkben a valasztott valészindségi
szint 59/, azaz allitdsaink megbizhatésdgi szintje 95%. -

Visszakanyarodva a mintdk vizsgilatihoz, nullhipotézisinket gy fogalmazhatjuk meg, hogy
a szintegyeztetd felmérés eredményeit tekintve a mintdk egyformak. E hipotézist az egyik leg-
érzékenyebb statisztikai probival, a kétmintis t-prébival vizsgalhatjuk meg. Alkalmazhatésiga-
hoz azonban teljesiilnie kell az aldbbiaknak:

1. a mintdk legyenek fiiggetlenek,
2. legyenek normilis eloszlastak,
3. legyen szérasuk egyforma. .

Az elsé feltétel a kontrollcsoportos séma vilasztdsa miatt nyilvan teljesiil, a normalitas
- vizsgalata az eloszlasfiiggvény alapjan, vagy az un. Gauss-papir segitségével lehetséges. (E kove-
telmény bizonyos matematikai okok miatt nem tdlsdgosan szigori.)' A szérdsok egészen egyfor-
mak szinte soha nem lesznek, Esetiinkben kiszamolva négyzetiket, értékilk a kévetkezs: kisér-
leti csoport: S} = 9,786, kontrollcsoport 83 = 12. Azt, hogy tekinthet6k-e egyforminak az
F-proba segitségével donthetjik el. :

Mindkét eddig emlitett statisztikai prébsnak az a lényege, hogy egy a mintaelemekbgl
kiszamolt t vagy F értéket vetink ossze ezek elméleti eloszlasat rdgzité tablazat adataival
a valasztott valészinliségi szintet figyelembe véve. (A _két tablazat cgy-cgy felhasznédlt részletét
mellékeltiik.)

. A’szérésnégyzeteket dsszehasonlité F-préba képlete:
r=3

st’ .
osztist mindig a kisebb értékkel végezzik. Esetiinkben F==1,22 adédik, mely kisebb az fy = 50
és fo = 58 szabadsagi fokhoz tartozé tablabeli értéknél, a valasztott valdszinlségi szinten, s ezért
a sz6rasnégyzetck egyformasigira vonatkozé hipotézisiinket megtartjuk. '(Az F eloszlis 2,5 95-0s
valészinliségi szinthez tartozé tablazatat kell tekinteniink, mert ekkor dolgozunk 5%-0s szignifi-
_ kancia szinttel.)

Nincs semmi akadilya tehdt a t-préba alkalmazasanak. Definidlé osszefiiggése a kovetkezS:

ahol S} az egyik, S3a masik csoport megfigyelt értékére nyert szérasnégyzet, s~az

X1 —%
Qx-l+Qxl n+m
n+m—2 nm

ahol %, és £, a két vizsgalt minta szdmtani kozepei, Qxr €5 Qx2 a megfeleld négyzetes osszegek,
n és m az elemszimok f=n + m— 2 pedig a szabadsagfok.

Behelyettesitve:
t= 10,694 =191 n+m-2 = 108
567,64 +600,06 110
108 51.59

A t eloszlas tdblazatibél az 59)p-os valészinGiséghez tartozé érték 1,985. Mi ennél kisebbet kap-
tunk, az eredmény pem szignifikins (a mellékelt tdblazatbél lathaté) p > 59, a valésziniisége, -
hogy a tapasztalt eltérés véletlen mintavételi ingadozas. Ezt 959, biztonsiggal Allithatjuk.

Az erbfelmérés eredményeinek statisztikai vizsgilata alapjdn igazolddott, hogy a vizsgalt
ismeretanyagot tekintve a két csoport azonos, a tovabbi vizsgilatra alkalmasak.

Teljesen hasonlé gondolatmenetet kovetve el lehet végezni a tobbi osszehasonlitandé tényezd

vizsgalatit is. Mind az életkort, mind a magatartist és a tanulminyi atlageredményt tekintve
azt kapjuk, hogy a két csoport (minta) azonos, tovabbi vizsgilatra alkalmas.
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3. A kisérlet korilményeinek biztositisa, lebonyolitis, értékelés

A részletes elBzetes vizsgalat alapot teremtett a tovabbi munkdhoz. Az tehat a célunk,
hogy egy, a televiziés adast felliasznalé, illetve egy ,hagyominyos”, tehat csak tanari de-
monstraciés kisérleteket tartalmazé 6ra eredményességét osszehasonhtsuk, s a kapotf eredményt
elemezziik,

»Az egyendrami elektromotor és gyakorlati alkalmazasal c. TV-s érat valasztottuk ki
a 8. osztaly szamara sz6lé adasbél, mely 1971. marciusiban kerillt sugdrzisra. A kérdéses ora
6ratervét az adis forgatokonyvének 4ttanulmanyozasa utin az érintett, kb. azonos adottsagi,
pedagbgusokkal kozosen dolgoztuk ki, hogy a megfigyelés koriilményeinek egyformasigit minél
jobban biztositsuk. A kisérleti csoport osztilyainil is az adast megel6z8 és kovetd részben
a feldolgozas kollektiv osztalymunkaval tértént. Egy lényeges kiilonbség volt az érik kozstt,
s ez az, hogy az egyik felhasznilta és beépitette a TV-s adist, mig a masiknil ez hidnyzott.
A kétféle modon tartott 6rdk eredményességét az els6dleges bevésést ellenérzé feladatlap segit-

- ségével kivantuk mérni, mely az aldbbiakat tartalmazta. (Lasd 2. sz. f/eladatlap.)

2. sz. feladatlap
Név: .
Iskola: .
Osztaly: . . . . . . . . . . . .-

1. A kozépsé m.égnes forgathatéan van fel-
fuggesztvc Miikédnék-e 1Iyen motot?

D I T _ ' (1 pont)

Valaszodat indokold! (2 pont)

2. A forgérész elektromagnes.

2) Mi biztositia a folyamatos mikodést?

, (3 pont)
Hogyan? (3 pont)
Rajzold be az abriba is! (1 pont)

b) Egészitsd ki a rajzot most ezekkel a szer-
kezetekkel, de dgy, hogy a forgérészt egy
telep aramkorébe iktatva a motor folya-
matosan mikodjén! (3 pont)

3. Az allorész és forgétész elektromagneseit
milyen médon kapcsolhatjuk egymdshoz?
(2 pont)

Osszesen: 15 pont

Z@i

A kiértékelés nyudjtotta adatokat rogziti a 3. és 4. tablazat clsé két oszlopa.

Kiszamolva a két fontos statisztikai jellemz8t, a kisérleti csoportnidl a szadmtani kézép
5,8 pont, a szoradsnégyzet 10,37, mig a kontrollcsoportnil 4,2 pont és 9,34 adédik. Ossze-
hasonlitva a mutatott teljesitmény A4tlagait, az kb. 38%-kal jobb eredményt jelez a kisérleti
csoportnal.. Ennek a ténynek kész eredményként valé elfogadisa csak akkor indokolt, ha bizo-
nyitott az, hogy ez jelentds eltérés, nem véletlen ingadozis okozta. E feltevés megvizsgilasa
pedig a mér alkalmazott hipotézisvizsgilat végigvitelét jelenti. S

Munkahipotézisink tehat ugy fogalmazhaté: Az utéfelmérés eredményei 4tlaganak eltérése
nem jelentds, 5%y-nal nagyobb 2 valésziniisége, hogy a véletlen okozta. (A hipotézisvizsgalat
részletesebb elméletébs]l kovetkezik, hogy az megbizhatébb, ha 2 fcltetelt a negaciéra fogal-
mazzuk.)
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3. tablazac
Kisérleti csoport

p{.’lrllt abszfnéyak. Yuy J-’ Yu—n ] (}’_u"’y-x)’ mi(yu—_}'ﬁ)’
0 1 0 5,8 33,64 33,64
1 4 4 438 23,04 92,16
2 3 6 3.8 14,44 43,32
3 9 27 2,8 7,84 70,56
4 5 20 5,8 1,8 3.24 16,20
5 5 25 0.8 0,64 3,20
6 8 48 0,2 0,04 0,32
7 9 63 1.2 1,44 12,96
8 3 24 2,2 4,84 14,52
9 5 45 3,2 10,24 51,20
10 1 10 42 17,64 17,64
11 1 11 5,2 27,04 27,04
12 3 36 6.2 38,44 115,32
13 2 26 7,2 51,84 103,68
., =59 345 Q,,= 601,76
4. tablazat
Kontrollcsoport
Yu i Yaurn 7 Yu—F Ou=5* | m@u—y)*
pont absz. gyak. 2uf74; 2 , 21 2 24 -
0 3 0 42 17,64 - 52,92
1 10 10 3.2 10,24 102,4
2 6 12 . 2,2 4,84 29,04
3 4 12 1,2 1,44 5,76
4 5 20 - 42 0,2 0,04 0,2
5 4 20 0,8 0,64 2,56
6 7 42 1,8 3,24 22,68
7 4 28 2,8 7,84 31,36
8 4 32 - 3.8 14,44 57,76
9 0 0 — —_ —
10 0 0 _ — —
i1 2 22 6.8 46,24 92,48
12 1 -
C{Z,=50- 210 . 0,2 = 458,00

A t-préba alkalmazasit megel6z6 F-préoba szerint a szérasnégyzetek eltérése nem jelentGs,

hisz
10,37 o ' '
= 934 = 1,11, ez pedig kisebb az f; =58, é fz =49 szabadsigi fokokhoz tartozé tab- .
labeli értéknél, mivel az 1,73,
A mintabél adédé t érték:

5,8—4,2 1,6
= 2 =2649 ntm-2=107
V 601,76+458 109 ~ 0,604
107 50-59

A t eloszlas tablazatabsl pedig lathaté, hogy ez lényegesen nagyobb az 5%j-0os valészindséghez
tartozé értéknél (kb. 0,9%, valészindségi), tehit p << 5%, az eltérés jelentds, az eredmény szig-
mifikdns. Ez viszont munkahipotézisink elvetését és az ellentétes feltevés elfogadasit vonja
maga utdn. Ezek szerint. a tapasztalt jobb eredmény 959, valésziniiséggel nem véletlen okozta
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statisztikai iogadozas, hanem egy tendenciézus hatds eredménye. Mivel pedig a két csoport
" egyformasagat részletesen vizsgalva azokat megfeleldnek talaltuk, s a kisérlet korilményei, (ids-
pont sth.) is azonosak voltak, a tapasztalt jelentds eltérést az egyetlen eltéré tényezd, az alkal-
mazott médszer hatdsanak tulajdonithatjuk. S bar ezen éllitAsunkat csak 959 valdszindiséggel
jelenthetjiik ki, ez gyakorlatilag nagyobb pontossig, mint a gyakorlati élet ,biztos” allitasai.

Megalapozottan vonhatunk tehit le eredményiinkbsl néhiny kovetkeztetést: :

a) Az itt tapasztalt jelentds javulds természetesen a konkrétan vizsgalt érara vonatkozik,
s nem lehet azt ugy altaldnositani, hogy az ITV adasainak felhasznildsa minden esethen ilyen
eredményt hoz. Nyilvin vannak kisebb hatékonysign, kevésbé sikeriilt, esetleg jobb adasok is.

b) Az aranylag meglepGen nagy eredményjavulas egyik oka - nyilvanvaléan a kivalasztott
6ra. Az elektromotor miikédési elvének, szerkezeti felépitésének tanitdsira hagyomanyosan ren-
detkezésre 4ll6 motorminta méreteinél és felépitésénél fogva nem alkalmas tanadri demonstriciés
célokra. Tobbségében ugyanez vonatkozik az ,.Elektrovaria” megfelelé modelljére is, bar annak
lathatésaga jobb. A néhany felesleges részlettdl eltekintve logikusan felépitett TV-s ordn viszont
abrak, modellek segitségével, valamint kézeli kamerailldsokkal lehetség nyilt egyrészt a miko-
dési elv megértésére, valamint a felépités részletes bemutatisara és elemzésére.

¢) Mint emlitettem, rontotta az adast a torténeti rész, melynek tomorebb targyalasa ese-
tén a felszabadulé idébél tobb juthatott volna az adéasban feltett kérdések tanuléi megvalaszo-
lasara.

d) Meglevé realitasként kell tudomdsul venni, hogy a tanulék igen sok ismeretet és rend-
szerésen szereznek a radi6, televizié stb. Utjan, s igy az ismeretszerzés ilyen forma)a nem Sszo-
katlan szamukra, nem jelent kiilén terhet az ehhez valé alkalmazkodas.’

" e) Minden adédsra hasonlé vizsgilatot elvégezve kivalaszthatok lennénék az eredményt javi-
tok és azok, melyek jelenlegi formajukban nem megfelelé hatasiak, tehdt modositasra, atdol-
gozasra szorulnak. : :

4. A vizsgdlat tovdbbi finomitdsi lebetsségei

1. A moédszer részletes ismertetését megeléz6 megjegyzéseink kozil az utolséban felvetett
kérdésekre térténd valaszadas lehetSségeirdl szeretnék végil szolni. [1. e) pont] Az egyik ilyen
jogos problémafelvetés az volt, hogy a nyert eredményt nem befolydsolta-e a tanulék ,,infor-
macidcseréje”? Ez a kérdés a statisztika nyelvére leforditva annak megvizsgaldsat jelenti, hogy
az egyes csoportok (mintdk) eclemei fiiggetlenek-e. Az a valasztott kisérleti sémabol kévetkezik,
hogy a két csoport fiiggetlen, hisz nincs kozds elemiik, de a csoporton belili fiiggetlenség is
érdekes a mi szempontuikbdl s ennek a megvizsgildsa szinte soha sem torténik meg.

Mivel a médszer végigvitele olyan matematikai apparatust igényel, melyre ez a cikk nem
késziti fel az olvasét, ezért csak az alapgondolatot ismertetjiik.

Az eljaras elve az, hogy egy a tanulék kozotti esetleges kapcsolat feltehetoen az értékelt
dolgozatok pontszimaiban (melyek a mintaclemek vizsgilt jellemzdi) érézteti hatasit, neveze-
tesen ugy,. hogy az egy kornyezetbsl kikerilé dolgozatok kézel azonos pontszamiak. Ha. az
értékelés az iilésrendnek megfelelden térténik, akkor kozvetlenil is lehetség van az ilyen
oaszehasonlntasra Az eljaras a d (differencia)-préba nevet viseli és ugy teremt a tovabbi vizs-
galathoz alkalmas mumerikus értékeket, hogy az egymésutani mintaelemek kiilonbségeic képezi.
Abbsl indul ki, hogy ha valamilyen tendencia érvényesiil, ezek a kiilonbségek kisebbek lesz-
nek, mint pusztian a véletlen kdvetkeztében lenniiik kellene.

Az igy képzett kiilonbségek négyzeteinek &sszegét osztva az eggyel csokkentett elemszadm
kétszeresével olyan értéket kapunk, mely szintén az elméleti szérasnégyzetet becsiili. Mivel a
minta szérdsnégyzete is ezt teszi, hanyadosunk a nullhipotézis szerint 1. E hipotézis pedig a
jol ismert médon vizsgalhatd.

A szamolas elvégzése természetesen mmdket csoport esetén az eld- és utofelmeresrc vo-
natkozéan indokolt. Ezt végrehajtva, mind 2 négy esetben negativ credményt nyeriink, tehat az
credményeinket a tanulok egymasrahatdsa 959, valészinfiséggel nem befolyasolta.

2. Egy masik &nként felvetdds kérdés az lehet, vajon fiigg-e és mennyire az utéfelmérés
eredménye a tanuldk fizikai eldismereteitdl, azaz mds-e egy moédszer hatisossiga nem egyforma
szintl elbismeret esetén. A fiiggbségre szinte trividlis igen a valasz ,elsé latdsra” is, de sta-
tisztikai vizsgalatara is lehetSség van. Ez felvilagositist ad a. fiigg8ség erdsségére is.

Az erre vonatkozé meggondoldsok arra alapulnak, hogy ha egy tanulén tébb mérést is’
végzink pl. esetiinkben kettét, akkor sikbeli koordinita rendszerben abrizolbatjuk az osszetar-
tozé értékcket, melyeket pontok reprezentilnak. Igy- pl. a kisérleti csoport esetén az ut6- és
eléfelmérés eredményeit 4brizolva az alabbi pontdiagramot nyerjik (1. abra). Elsé kozelités-
ben mar az igy kapott ponthalmaz elhelyezkedése is tajékoztat benniinket a fiiggségrs! (korre-
laciérél) vagy fiiggetlenségrél. Ha az teljesiil, hogy az egyik véltozé nagyobb értékéhez a ma-
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sik valtozénak is nagyobb értéke tartozik, akkor a kapcsolat pozitiv, s negativ, ha a forditott
arany igaz. Idealis esetben tehdt egy pozitiv vagy egy negativ irdnytangensi egyenest kapunk.
Gyakorlatilag ilyen eset nagyon ritkin fordul eld, s az 4brabol is lathaté, hogy ettél messze
vagyunk, de mindenesetre a pozitiv kapcsolat latszik. Ehhez a grafikonhoz egy, a mintaele-
mekbél kiszamolhaté korrelacios egyiitthaté tartozik, mely a kapcsolat erdsségérdl tajékoztat.
Ez esetiinkben 0,48 tehit elég erds (mivel értéke O és 1 kozott valtozhat), azaz az el6felmé-
rés altal vizsgalt ismeretanyag szilkséges ahhoz, hogy az éra eredményes legyen. Visszatekintve
az elofelmérés feladatlapjara (az utolsé, 5. kérdéstdl eltekintve) ez az eredmény tealis is, hi-
szen ott a motor mikodési elvének megértéséhez szitkséges magneses és elektromagneses je-
lenségek ismeretét ellendriztiik.

Az ismertetett eljaras lehétSséget nydjt tanitasi orakon alkalmazott kiilonbdzé oktatasi
modszerek, eljarasok, szemléltetd eszkozok stb. eredményességének vizsgalatara. Kétségteleniil
munkaigényesebb egy egyszeri atlagszimitasndl, de valésziniségi alapon hozott déntései egzak-
tabbak, s méd nyilik olyan tényezbk flgyelembevetelere melyek eddig elsikkadtak, vagy ha-
tasukat nem tekintették jelentdsnek.

<
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A t-eloszlds tébliyata (részlet)

f 0,1 0,05 0,02 0,01 0,001

21 1,721 2,080 2,518 2,831 3,819

22 1,717 2,074 2,508 2,819 3,792

23 1,714 2,069 2,500 2,807 3,767

24 1,711 2,064 2,492 2,797 3,745

25 1,708 2,060 2,485 2,787 3,725

26 1,706 2,056 2,479 2,779 3,707

27 1,703 2,052 2,473 2,771 3,690

28 1,701 2,048 2,467 2,763 3,674

29 1,699 2,045 2,462 2,756 3,659

30 1,697 2,042 2,457 2,750 3,646

40 1,684 2,021 2,423 2,704 3,551

60 1,671 2,09,0\ 2,390 2,660 -3,460

120 1,658 1,980 2,358 2,617 3,373

1,645 1,960 2,326 2,576 3,291

Az F-eloszlds tdblizata (részlet)
P= 2»50/0
faffy 24 30 40 60 120
20 2,41 2,35 - 2,29 2,22 2,16 2,09
21 2,37 2,31 2,25 2,18 2,11 2,04
22 2,33 2,27 2,21 2,14 2,08 2,00
23 2,30 2,24 2,18 2,11 2,04 1,97
24 2,27 2,21 2,15 2,08 2,01 1,94
\
25 2,24 2,18 2,12 2,05 1,98 1,91
26 2,22 2,16 2,09 2,03 1,95 1,88
27 2,19 2,13 2,07 2,00 1,93 1,85
28 2,17 2,11 2,05 1,98 1,91 1,83
29 2,15 2,09 2,03 1,96 1,89 1,81
30 2,14 2,07 2,01 1,94 1,87 1,79
40 2,01 1,94 1,88 1,80 1,72 1,64
60 1,88 1,82 1,74 1,67 1,68 1,48 -
120 1,76 1,69 1,61 1,53 1,43 1,31
1,64 1,57 1,48 1,39 1,27 1,00
<> - .

Lukdcs—Péter~Tarjin: Tarkabarka fizika

Jatékos otletek gylijteménye a kotet. Emel-
junk ki néhanyat.

Hogyan lehet tiizet tfizzel oltani? Lehet-e
forr6 a jég? Miért zuhan le a mesterséges
hold? Hogyan lehet munkara fogni a napsuga-
rakat?

Az eldbbieken kiviil még sok-sok érdekesnél
érdekesebb  jelenség magyardzatat adjak a
konyvben a szerzék.

Az 4brakat Fekete Géza rajzolta.

(Méra Konyvkiadd, Budapest, 1972.)

Szabé Magda: Tiindér Lala

Tindérorszdgban él, Irisz kirdlyns kisfiaval
Lalaval. Nagyon furcsa tiindérgyerek Lala. Mas
mint a tobbi. A tiindérgyerekek elégedettek, de-
rlisek, gondtalanok. Nem vagynak el szép Tiin-
dérfsldesl, még kivancsisighél sem. Csak éppen
Lala, Mindig olyasmin téti a fejét, ami nem
tartozik rd. A tudés vardzslé szdvi a szalakat
és elindulnak azok a hihetetlen események, ame-
lyek felzavarjak Tindérfold nyugalmit, békéjét.

Az eseményeket kovetik Wiirtz Addm rajzai.

(Méra Konyvkiadé, Budapest, 1972.)
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