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1. FEJEZET

Az osztalytermi kutatds alapjai

TorH Zoltan

Az osztalytermi kutatds a tandr altal megvalositott tobbnyire szakmod-
szertani (tantargy-pedagodgiai), esetleg pedagogiai, pszicholdgiai vagy
szociologiai kutatas, amely — az esetek tobbségében — osztalytermi, oly-
kor iskolai, ritkdbban nagyobb teriileti (tobb iskolat érintd, vagy akar or-
szagos) kornyezetben valosul meg. Kutatdsmodszertanat tekintve a tarsa-
dalomtudomanyi, azon beliil is a szakmddszertani (tantargy-pedagdgiai)
kutatasokhoz all kozel. Ebbdl kovetkezik, hogy osztalytermi kutatdsra
csak az a pedagogus képes, aki megfeleld kutatds-modszertani ismeretek-
kel rendelkezik.

A szakmoédszertan (tantargy-pedagogia) mint tudomany

Tudomény-e a szakmodszertan (szakdidaktika, tantargy-pedagogia)?
Amennyiben a tudomanyossag kritériumainak megfelelden miiveljiik, ak-
kor igen.

A tudomanyossag kritériumai

Eybe ¢és Schmidt (2001) a kémiaoktatas kutatdsaval kapcsolatos kozle-
mények mindségi kdvetelményei kapcsan a tudomanyossag harom krité-
riumat fogalmazta meg:

1. A kutatas elméleti keretek kozott folyjék.

2. A kutatas tényeken alapuljon.

3. A kutatés altalanosithaté eredményekhez vezessen.

A tudomanyos megismerés és a mindennapi megismerés
kiilonbozoségei

A kétféle megismerés alapvetden négy dologban kiilonbozik egymas-
tol: a megfigyelésben, a kovetkeztetésben, az észlelés és az érvelés tuda-
tossagaban, ellendrizhetdségében (Babbie, 2003). Hétkoznapi megfigyele-
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seink esetlegesek, rendszertelenek, tobbnyire nem tudatosak és az érzé-
kelésen alapulnak. Szamos példat lehetne hozni arra, hogy érzékszerveink
mennyire becsaphatok, mennyire manipuldlhatok. A tudomdnyos megfi-
gyelés tudatos, tervszeri, jol dokumentalt tevékenység. Az emberi érzé-
kelés mellett (olykor helyett) megfelelden kifejlesztett mérdeszkozoket
hasznalunk, ¢€s igy kiiszobdlhetjiik ki a megfigyelés pontatlansagabol ado-
do hibat.

Mind a mindennapi, mind a tudomanyos megismerésnek fontos lépése
az Osszefliggések keresése a megfigyelt dolgok kozott, a kovetkeztetés. A
hétkoznapi kovetkeztetéseinkre jellemzd a tuldltalanositds, azaz amikor
egy vagy néhany megfigyelés alapjan vonunk le kovetkeztetéseket. A
tudomanyos megismerés soran kétféle modon kertilhetjiik el a talaltalano-
sitas veszélyét. Az egyik lehetdség, hogy kellden nagyszamu és repre-
zentativ (a populdciora — amelybdl a minta szarmazik — jellemzd Gsszeté-
telll) mintan végziink megfigyeléseket. A masik fontos modszer a talalta-
lanositas kivédésére a vizsgalat megismétlése.

Alapvetden kiilonbozik a mindennapi megismerésben és a tudomanyos
megismerésben az észlelés, a levont kovetkeztetések érvényességének el-
lendrzése. A mindennapi megismerés soran a tulaltalanositdssal nyert
kovetkeztetések esetén nagyon gyakori, hogy csak azokat az eseménye-
ket, helyzeteket vessziik €szre, melyek dsszhangban vannak a talaltalano-
sitassal nyert Osszefliggéssel, és figyelmen kiviil hagyjuk a masféle ta-
pasztalatokat. Ezt nevezziik szelektiv észlelésnek. A tudomanyos megis-
merés soran egyrészt elore megtervezziik, hogy hany és milyen megfi-
gyelés alapjan akarunk majd kovetkeztetéseket levonni, masrészt hipoté-
ziseket allitunk fel a varhatd Osszefliggésre vonatkozoan. A hipotézisek
olyan kijelentések, amelyek a kutatd feltételezéseit fogalmazzdk meg a
vizsgalt jelenséggel kapcsolatban. A vizsgéalat eredménye a hipotézist
vagy aldtamasztja, vagy cafolja.

A tulaltalanositassal nyert kovetkeztetéseinkhez vald ragaszkodds ma-
sik formaja a szelektiv észlelésen kiviil az illogikus gondolkodas. Ameny-
nyiben megfigyeléseink ellentmondanak kordbbi kovetkeztetéseinknek, a
hétkoznapi megismerésben gyakran azzal intézziik el a dolgot, hogy ,,a
kivétel erdsiti a szabalyt”. A tudomanyos érvelésben nincs helye az illo-
gikus gondolkodésnak, a logikus érvelésnek megvannak a maga szabdlyai
és a tudosok azokat tudatosan alkalmazzak.
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A szaktudomanyi kutatas és a tantargy-pedagogia kutatasanak
modszertani kiilonbozésége

Vilagosan latnunk kell, hogy a tantargy-pedagogia kutatdsa és a szak-
tudomany kutatasa kozott lényeges kiilonbségek vannak. Ez a kiilonb6zo-
ség megnyilvanul a vizsgalt jelenség komplexitasaban, megfigyelhetdsé-
gében, megismételhetdségében €s mérhetdségében, a koriilmények befo-
lyasold hatasaban, a kutatds modszereiben és eszkdzeiben, valamint etikai
vonatkozdsaiban is. A szakmodszertani kutatds— modszereit tekintve — a
tarsadalomtudomanyi kutatasokhoz hasonld. Ez kiilondsen nagy problé-
mat okozhat a természettudomanyok kutatdsi modszerein nevelkedett
kémia-, fizika-, biologia- és matematikatanaroknak.

A szakmoédszertani kutatas célja

A tantargy-pedagogia kutatasdnak céljat — hasonldéan Falus Ivannak
(2004) a pedagogiai kutatas céljara adott megfogalmazasahoz — a kovet-
kez6képpen adhatjuk meg: 4 tantargy-pedagogia kutatisanak célja uj
ismeretek feltarasaval, pontosabba tételével, elmélyitésével, a meglévo
ismeretek rendszerezésével hozzajarulni a tantargy oktatasanak, az okta-
tasan keresztiil megvalosulo nevelésnek az eredményesebbé tételéhez. A
cél értelmezésénél azonban latnunk kell, hogy a tantargy-pedagdgia ku-
tatasa altalaban talmutat a sziikkebben vett tantargyhoz kapcsolodo oktata-
si és nevelési kérdéseken. Eredményei mind a rokon tantargy-pedagogiak
(szakmodszertanok) szamdra, mind az altalanos didaktika, a neveléstu-
domany ¢és a pedagogiai pszicholdgia szdmara is hasznosak lehetnek.

A szakmodszertani kutatas jellege

Ahogy azt mar korabban jeleztiik, a szakmodszertani kutatas sokkal
tobb hasonlosagot mutat a tarsadalomtudomanyi kutatdsokhoz, mint a
természettudomanyi kutatisokhoz. A természettudomanyoktdl valo kii-
16nboz6ség megmutatkozik a vizsgalt jelenségek komplexitasdban, meg-
figyelhetdségében, megismételhetdségében és mérhetdségeében is. Egy
tanuld — plane tanuldcsoport — tudasszerkezete sokkal Gsszetettebb, mint
egy lombikban 1év6 oldat vagy akar egy virag felépitése. A természettu-
domanyi kutatasok tilnyomo6 tobbségében megfeleld miiszerek segitségé-
vel gytjtjiik az informaciokat a vizsgalt rendszerrdl. A tantargy-pedagogiai
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kutatdsokban mérdeszkozokon altalaban kérddiveket értiink. A termé-
szettudomanyos vizsgalat jelenségei altalaban determinisztikusak, mig a
tantargy-pedagdgiaban — a tarsadalomtudomanyokhoz hasonléan — tobb-
nyire valoszinliségi folyamatokkal talalkozhatunk. Ellentétben a termé-
szettudomanyi megfigyelésekkel, kisérletekkel, a tantargy-pedagogiai
megfigyelések, kisérletek lényegében megismételhetetlenek, hiszen ala-
nyai — a tanulok — allanddéan valtoznak. Bar mérni tudunk barmit, ami
1étezik, konnyl beldtni, hogy a tomeget, a hossziusagot vagy akar a kon-
centraciot is sokkal konnyebb megmérni, mint egy tanuld tudasszintjét,
mar csak azért is, mert a természettudomanyokban az a tulajdonsag, amit
mérni szeretnénk, sokkal jobban definialt, mint a tantargy-pedagdgiaban,
vagy altalaban a tdrsadalomtudomanyokban.

A szakmodszertani kutatas etikai vonatkozasai

A tudomdnyos kutatdsnak alapvetd etikai torvényei vannak. Az egyik
ilyen, hogy tilos az adatok és az eredmények tudatos meghamisitisa. A
kutat6 is ember, és szdmos olyan esetet jegyeztek mar le a tudomany tor-
ténetében, amikor a kutaté annyira makacsul hitt elképzeléseiben, hogy
még mérési eredményeit is képes volt meghamisitani, csak hogy kutatasa
az altala elvart ,.,eredményhez” vezessen (Beck, 1977). A masik etikai alap-
torvény az, hogy tilos masok munkdjat ,,ellopni”, részben vagy egészben
sajatunkkent feltiintetni (plagizalni). A plagizalas kiszlirése ma mar sok-
kal egyszerlibb, mint néhany évtizede volt, hala a vilaghalonak és a sza-
mitogepes kereso- €s szovegelemzd programoknak.

Ezekhez az ,alaptorvényekhez” tarsul — minden olyan tudomanyos
kutatds esetében, melynek vizsgalddasi targya ¢€l6lény (pl. orvostudo-
many, 0kologia, tarsadalomtudoméanyok) —, egy tovabbi etikai kérdés: a
kutatas résztvevoivel — tantargy-pedagogiai kutatasok esetén a kutatasba
bevont tanuldkkal, sziilokkel, pedagdgusokkal — szembeni kotelezettség.
Ez jelenti egyrészt, hogy maximalisan tekintettel kell lenni a kutatasba
bevont tanulok, pedagdgusok és sziilok személyiségi jogaira (megfeleld
tajékoztatas, onkéntes részvétel, anonimitas, bizonyos esetekben irdsbeli
nyilatkozat stb.). Természetesen, ha mondjuk egy iskolai témazard dolgo-
zatot szeretnénk valamilyen szempontbol elemezni, ahhoz nem sziikséges
a tanulok beleegyezése, st még eldzetes tdjekoztatasa sem. Az anonimi-
tasra azonban ekkor is figyelniink kell. Ha a kutatas sordn gyerekekrol



AZ OSZTALYTERMI KUTATAS ALAPJAI

fénykép- vagy videofelvételeket akarunk késziteni, €s ezt olyan szdndék-
kal tessziik, hogy alkalmasint nyilvanossagra is hozzuk, ehhez minden-
képpen be kell szerezniink a sziilok beleegyezd nyilatkozatat.

Fokozott odafigyelést és atgondolast igényelnek a pedagogiai kisérle-
tek, példaul egy 0j tankonyv kiprobalasa. Ilyenkor messzemenden mérle-
gelniink kell, hogy a varhato eldnydok meghaladjak-e az esetleges hatra-
nyokat. Egy tankonyv kiprobalasaba tehat csak akkor szabad belevagni,
ha alapos okunk van feltételezni, hogy az j tankonyv legalabb annyira
hasznos lesz a tanulok szdmara, mint a régi.

Altaldban minden, az iskolaban folyd pedagdgiai kutatast — legyen az
vizsgalat vagy kisérlet — csak az iskolavezetés (igazgatd) tudoméasaval
szabad végezni.

A szakmodszertani kutatas folyamata

A szakmddszertani kutatds folyamata olyan, mint altalaban a tudoma-
nyos kutatas folyamata. Fontosabb 1épései a kovetkezdk:

1. Témavalasztas.

. A szakirodalom feldolgozasa.

. A kutatési cél megfogalmazasa — hipotézisalkotas.
. A médszerek és eszk6zok kivalasztasa.

. A minta kivalasztasa.

. A kutatés lebonyolitasa.

. Az adatok elemzése.

. Az eredmények publikalasa.

01N L B~ WIN

Terjedelmi okokbodl a kovetkez6kben csak a szakmodszertani kutatas
néhany lépését targyaljuk.

A szakirodalom feldolgozasa

Kezdd kutatok gyakran esnek abba a hibaba, hogy a relevans szakiro-
dalom ismerete nélkiil végeznek kutatast, és igy gyakran ,fedezik fel a
spanyolviaszt”. Minden tudomanyteriiletnek, igy a szakmodszertannak is
vannak nemzetkdzileg jegyzett tudomanyos folydiratai (1. tablazat). Er-
demes ezeket olvasgatni nem csak azért, hogy lassuk, a szlikebben vett
kutatasunk terén mi minden tortént mar a vilagban, hanem azért is, hogy
képet alkothassunk a szakmodszertani kutatdsok aktudlis irdnyzatair6l.
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Ilyen cikkeket taldlhatunk példaul a Magyar Pedagogia €s az Iskolakultu-
ra, interneten is szabadon elérhetd tudomanyos folydiratokban is.

Folyodirat cime

Hungarian Educational Research Journal

Practice and Theory in Systems of Education

Theorie und Praxis von Padagogik

Teaching Mathematics and Computer Science

Learning and Instruction

European Journal of Education

European Journal of Teacher Education

International Journal of Educational Development

International Journal of Science Education

Journal of Educational Research

Journal of Higher Education

Journal of Research in Science Teaching

Journal of Teacher Education

Research in Higher Education

Research in Science Education

Review of Educational Research

Review of Research in Education

Science Education

Studies in Science Education

Teaching and Teacher Education

Chemistry Education Resarch and Practice

Journal of Chemical Education

Journal of Biological Education

Environmental Educational Research

Journal of Environmental Education

European Physical Education Review

Journal of Teaching in Physical Education

Journal of Research in Mathematics Education
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Journal of Science Education and Technology

Studies in Science Education

International Journal of Science Education

Journal of Baltic Science Education

Journal in Research in Science Teaching

Science Education

Studies in Science Education

English Teaching — Practice and Critique

Language Learning

Language Learning and Technology

Language Teaching Research

Music Education Research

Sport Education and Society

International Journal of Art and Design Education

1. tablazat:
Néhany nemzetkozi folyoirat, amelyekben
szakmodszertani kutatasokrol is lehet olvasni

A szakirodalom feldolgozasanak alapvetden kétféle modszere van: a
folyamatos kovetés €s a visszatekintd (retrospektiv) irodalmazés. Folyamatos
kovetésrOl akkor beszéliink, ha egy adott kutatasi témaban tobb éve teveé-
kenyked6 kutat6d folyamatosan figyeli a téma szakirodalmat. Kezd6 kuta-
tok esetén — vagy 0j kutatési téma inditdsakor — a retrospektiv irodalmazast
kell hasznalnunk. Azaz minél tobb, a témaban korabban megjelent tudo-
manyos publikdciot felderiteni €és feldolgozni. Csak igy tudjuk elkertiilni,
hogy kutatasunk eredménye ne trivialis, a szakemberek altal mar jol is-
mert tény, Osszefliggés vagy torvényszertiség legyen. fgy tudjuk kutatdsun-
kat elhelyezni a nemzetkodzi kutatasok korében, és igy kaphatunk re-
mek Otleteket mind a kutatds megvalositasahoz, mind az eredmények ér-
tékeléséhez. Fontos megjegyezni, hogy szamos kutatasi otletet és kutatés-
modszertani megoldast lehet kapni mas tantargy-pedagdgiai kutatasokbol is.

A szakirodalom feldolgozasanak technikaja lehet Gn. naplézé kivonat,
illetve cédulazas. (Ezek az elnevezések még a papiralapt irodalmazas kor-
szakabdl maradtak rank, de — értelemszertien — alkalmazhatok elektroni-

11
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kus kornyezetben is.) A naplozo kivonatot néhany forrdsmunka esetén
hasznaljuk. Lényegében kijegyzeteljiik az adott forrast, és a jegyzeteket
sajat megjegyzéseinkkel latjuk el. Nagyon nehéz ma mar olyan kutatasi
témat elképzelni, amelynek csak néhdny szakirodalmi forrasa lenne. Ezért
sokkal gyakoribb az un. cédulazés. A céduldzas soran tematikus jegyzete-
ket készitiink a feldolgozott szakirodalombdl, jol elkiilonitve a szdszerinti
idézeteket, a tartalmi idézeteket és a sajat megjegyzéseinket. Mindkét iro-
dalmazasi technika esetén fel kell jegyezni a forrdsmii bibliografiai adatait
(szerzd, cim, megjelenés helye, évszdma, szoszerinti idézet esetén pontos
oldalszam, internetes forras esetén az elérhetdség €s az utolso latogatas
idépontja).

A szakirodalomi feldolgozésrdl részletesebben olvashatunk a Falus
Ivan altal szerkesztett kutatds-mddszertani tankonyvben (Falus, 2004).

A tovabbiakban targyaldsunkat a szakmoddszertani kutatasok tobbségé-
re jellemzd Gn. empirikus kutatasokra sziikitjiik.

Az empirikus kutatas

Az empirikus kutatds soran megkiilonboztetiink vizsgalatot €s kisérle-
tet. Az empirikus vizsgdlat soran nem mi valtoztatjuk a rahatést. Példaul
empirikus vizsgalat a kiilonb6z6 kort, vagy kiillonbozd iskolatipusban ta-
nuld didkok szaktargyi tudasanak vizsgélata. Az empirikus (vagy pedago-
giai) kisérlet soran mi valtoztatjuk a rahatast, és ezekben az esetekben ké-
pezhetd kontrollcsoport is. Ilyen kisérlet példaul egy 0j tankonyv vagy
egy Uj tanitasi moédszer kiprobalasa, hatasvizsgalata. (Az empirikus vizs-
galatrol olvashatunk Falus és Ollé konyvében (2008) is.)

Az empirikus kutatas egyik alapkérdése az alapsokasag (populacio) és
a minta viszonyanak kérdése. Az alapsokasag (minta) azokat a személye-
ket, targyakat, jelenségeket jelenti, akikre vagy amelyekre vonatkozoan az
empirikus kutatds eredményeibdl kovetkeztetéseket kivanunk levonni. A
minta az alapsokasag altalunk kivalasztott része. Példaul alapsokasag a gim-
naziumban tanul6 9. osztalyos tanuldok csoportja. Az a néhdny gimnaziu-
mi 9. osztaly pedig, melyek bevonasaval az empirikus kutatast végezzik,
az un. minta. A mintan kapott eredmények csak abban az esetben altala-
nosithatoak az egész populaciora (alapsokasagra), ha a minta reprezental-
ja (leképezi) azt. Egy mintat akkor tekintiink reprezentativnak, ha a kuta-
tas szempontjabol meghatarozo tényezok (pl. nemek ardnya, sziild iskolai
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végzettsége, az iskola kisvarosi vagy nagyvarosi jellege, a tanulok eld-
képzettsége stb.) tekintetében ugyanolyan Osszetételli, mint az alapsoka-
sag. Ezt leginkabb a véletlenszerti mintavétellel tudjuk biztositani, amelynek
a gyakorlati megvaldsitdsa azonban nagyon nehéz. A tantargy-pedagdgiai
— még inkabb az osztalytermi — kutatdsok tobbsége az tn. nem-valdsziniiségi
(nem-reprezentativ) mintavétellel végzett kutatasok kozé tartozik, azaz
eredményei szigoruan véve csak a vizsgalt mintara érvényesek.

Az empirikus kutatas leggyakoribb eszkozei a kérddivek, az interjuk €s
a megfigyelés. A kérddivek — legyenek azok papiralaptiak vagy online
kérddivek — zart- €s nyiltvégli kérdéseket egyarant tartalmazhatnak. Az
interjuk lehetnek nyiltak (pl. egy témakorrdl beszélgetiink didkokkal vagy
tanarokkal), félig strukturéltak (pl. a kivalasztott témakorrél szolo beszél-
getés soran elore elkészitett kérdéseket is feltesziink), vagy strukturaltak
(a beszélgetés soran szigoruan csak az elére megtervezett kérdéseket tesz-
sziik fel meghatarozott sorrendben a valasz tartalmatol fiiggetleniil). A
megfigyelés sordn bizonyos szempontok alapjan figyeliink meg esemé-
nyeket (pl. egy tanitasi Orat) és jegyezziik fel a torténéseket (pl. hany és
milyen jellegli kérdés hangzott el stb.).

Kisérleti elrendezések

Egy pedagogiai kisérlet eredményének megbizhatosagat, az alapsoka-
sdgra (populaciora) kiterjesztett kovetkeztetéseit erdsiteni tudjuk a meg-
feleld kisérleti elrendezés megvalasztasaval. Az Un. dlkisérletek tudoma-
nyos szempontbo6l hiteltelenek. Ilyenek példaul az egyetlen mérést (pl.
csak utdmérést) tartalmazo kisérletek, az egycsoportos, elo- és utoméréses
kisérletek (nincs kontrollcsoport!), valamint a kétcsoportos utdméréses
kisérletek, pl. két osztaly felmérése eredményeinek Gsszehasonlitasa (nincs
biztositva a véletlenszerti mintavétel!). A félempirikus kisérleti elrendezé-
sek eredményei mar alkalmasak lehetnek megbizhatd kovetkeztetések levo-
nasara. Ilyen a megszakitasos idobeli kovetés, amikor a minta kis elem-
szama nem teszi lehetéveé kontrollcsoport 1étrehozésat, ezért csak kisérleti
csoportunk van. Ilyenkor a kisérlet eldtt ¢s a kisérlet utan is idoben elhi-
zodva tobbszor mériink, és az eredmények Osszehasonlitasa jelzi, hogy a
kisérletnek van-e a természetes €réshez képest kimutathatd hatasa. Masik
lehetdség — pl. egy 0j tanitdsi modszer kiprobalasakor — az, hogy a tan-
anyag egyes témakoreit felvaltva a hagyomanyos ¢€s a kisérleti modszerrel
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tanitjuk, és minden témakor utan mérjiik a hatést. Ilyenkor a hagyoma-
nyos tanitds utan mért hatds és a kisérleti modszer utan mért hatas ossze-
hasonlitasabdl vonhatunk le tobbé-kevésbé megbizhat6d informécidkat a ki-
sérleti modszer eredményességére.

Megbizhatdsag szempontjabdl a valodi empirikus kisérleti elrendezo-
dések a legjobbak. A randomizalt kétcsoportos utoméréses kisérlet meg-
bizhatosaga attol fligg, mennyire sikeriilt biztositani a kontrollcsoport és a
kisérleti csoport hasonld Osszetételét. Osztalyszinten ezt a problémat ugy
szoktdk megoldani, hogy a két vagy tobb osztaly tanuloit ,,0sszekeverik”™,
¢s véletlenszeri mintavétellel alakitjak ki a kisérleti csoporto(ka)t és a
kontrollcsoporto(ka)t. Kis elemszam esetén — sajnos — ez sem ad megbiz-
hat6 eredményt. A pedagodgiai kutatasban leggyakrabban hasznalt és leg-
inkabb elfogadott kisérleti elrendezés a kétcsoportos, el6- és utoméréses
kisérlet. llyenkor — amennyiben a minta elemszama ezt lehetové teszi — a
kontroll- vagy a kisérleti csoport utdlagos dsszetételét valtoztathatjuk meg
ugy, hogy az elémérés eredménye a két csoportban kdzel azonos legyen
(ne legyen kozottiik szignifikans kiillonbség). Ennek a kisérleti elrende-
zésnek egyetlen hibdja, hogy az eldmérés befolyasolhatja az utdémérés
eredményét.

Adatbazis-készités

,»Adatbazisnak nevezziik azt a rendezett informacidhalmazt, amelyben
a vizsgalt személyekre vonatkoz6 elemi informaciok valtozok szerinti ren-
dezett formaban 4llnak rendelkezésiinkre.” (Falus és Ollé, 2008. 71. old.) Az
adatbazis-készitéshez leggyakrabban az Excel programot vagy az — elso-
sorban a tarsadalomtudomanyi kutatasok szdmara kifejlesztett — SPSS
programot szoktuk hasznalni.

A pedagoégiai kisérletek sordn nyert adatokat harom csoportba sorol-
hatjuk. Intervallumskala-adatokrol beszélink minden olyan adat esetén,
amelyeket egymdassal 0sszeadhatunk, egymasbol kivonhatunk és atlagol-
hatunk. Ilyen példaul egy felmérd dolgozat pontszdma. Az ordindlis, vagy
rangskalan mért adatokkal altalaban nem végezhetjiik el az elobbi szam-
tani miveleteket. Az ilyen skaldk gyakori tipusa az un. Likert-skala.
Ilyenkor rangsort kell felallitanunk bizonyos megallapitasokkal kapcso-
latban (pl. nem tetszik — teszik — nagyon tetszik; soha — ritkan — olykor —
gyakran — mindig stb.), és azt egy harom-, négy-, 6t- vagy hétfoka skalan
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jelolni. Az oktatdsban elterjedten hasznalt 6tfoku értékelés is ebbe a kate-
goriaba tartozik. (Megjegyezziik, hogy a Likert-skalan kapott adatokat —
elvileg — nem lehet atlagolni, a szakirodalomban mégis gyakran talalkozunk
ezzel az adatredukcios eljarassal. Ez megtehetd akkor, ha a Likert-skalan
meért valaszok eloszlasa koveti a normalis eloszlast.) Az adatok harmadik
csoportjat képezik a nominalis vagy megallapithato adatok. Ilyen lehet pél-
daul a vélaszadd neme, legmagasabb iskolai végzettsége, vagy az, hogy
az adott tantargybol érettségizett-e vagy sem. A nomindlis adatokkal
szintén nem lehet a mar emlitett miiveleteket (6sszeadds, kivonas, atlago-
las) elvégezni. Mind az intervallumskalan, mind a nominalis adatok ese-
tén gyakran hasznaljuk az un. dichotom-skalat. Ebben az esetben a skala
kétféle értéket vehet fel: 0 (pl. hibas valasz, nem érettségizett kémidbol stb.),
vagy 1 (jo valasz, érettségizett kémidbol stb.).

A méroeszkoz standardizalasa

Az empirikus pedagdgiai kutatdshoz kidolgozott mérdeszkdzoket (papir-
alapu vagy akar on-line kérddiveket, feladatlapokat, teszteket) hasznalat
elott tesztelni (standardizalni) kell, fliggetleniil attol, hogy mi fejlesztettiik
ki vagy masok ,,jol bevalt” méréeszkozét vettiik at. Minden méréeszkoz-
nek hdrom un. josagkritériuma van.

Az elsO az objektivitdas, azaz, hogy a méréeszkozzel kapott valaszok
értékelése mennyire tekinthet6d az értékelést végzd személyétdl fliggetlen-
nek. Objektivek a zartvegl kérdeseket tartalmazo feladatok, ugyanakkor
szamos tanulmany (pl. 76th, 1994) bizonyitja, hogy a nyilt végii kérdések
(essz€k, problémafeladatok) valaszainak értékelése bizony egyaltalan nem
tekinthet6 objektivnek.

Az érvényesség (validitas) megéllapitasa altaldban a vizsgalt témakor-
ben (pl. kozépiskolai kémiaoktatasban), valamint a pedagogiai kutatasok-
ban is jartas szakértok segitségével torténik. Amennyiben a szakértok
szerint a mérdeszkoz egésze és annak minden részkérdése (,,iteme”) al-
kalmas a megcélzott teriilet vizsgalatara, akkor a mérdeszkoziink érvé-
nyesnek (validnak) tekinthetd. Nem tekinthetd érvényesnek példaul egy
olyan kérdés (feladat), melynek megvalaszolasara a tanulok még nem
lehetnek felkésziilve.

A megbizhatosag (reliabilitas) azt mutatja meg, hogy — a vizsgalt minta
esetén — hogyan mér a mérdeszkoziink. Ennek szdmszerl kifejezése a relia-
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bilitasmutat6 (értéke 0 és 1 kozott valtozhat), melyet vagy az un. tesztfe-
lezéses eljarassal, vagy — gyakrabban — az un. Cronbach-féle alfaval szoktak
meghatarozni, illetve megadni. A tesztfelezéses eljaras soran azt vizsgal-
juk, hogy mennyi a korrelacid () a teszt paratlan és paros szamu itemei
kozott. A reliabilitasmutatd () szamitasa a kovetkezd képlettel torténik:

2r

rﬁ =
1+~

A Cronbach-féle alfa szamitasa:

¢
a”(l,;}
n=1 5

ahol n: az itemek szdma, s;: az egyes itemek szorésa, s;: a teljes teszt
(mérdeszkdz) szorasa.

Egy mérdeszkoz altalaban akkor tekinthetd jonak, ha a reliabilitdsmu-
tatoja 0,8 vagy anndl nagyobb. Gyakran el6fordul, hogy a méréeszkoz relia-
bilitasat novelni lehet egy-két olyan item kihagyéasaval, amely valamilyen
oknal fogva nem jol mér.

Az eredmények statisztikai elemzése

A mérés soran kapott adatok, eredmények statisztikai elemzése altaldban
harom nagy csoportba sorolhatd: leird statisztikai elemzések, Gsszeflig-
gés-vizsgalatok és kiilonbozdségvizsgalatok.

A leiro statisztikai elemzések soran a mintan kapott adatokat tessziik
attekinthetébbé. A gyakorisagi (leggyakrabban abszolut vagy relativ gya-
korisagi) eloszlasokat vagy tablazattal (kontingencia-tdblazat), vagy gra-
fikonnal (hisztogrammal) szoké4s megadni.

A leird statisztika kovetkezd fontos lépése a kozépérték képzése. Ilyen-
kor a nyers adatokat — a konnyebb kezelhetdség, 0sszehasonlithatdsag,
szemléletesség miatt — egyetlen adatra redukaljuk. Haromféle kozépérté-
ket kiilonboztetiink meg: a mddusz a leggyakoribb érték, a median az az
érték, amelynél az adatok legfeljebb 50%-a kisebb, és legfeljebb 50%-a
nagyobb, ¢és az atlag vagy szamtani kozép. (Megjegyezziik, hogy az atlag
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kiilondsen érzékeny az extrém értékekre!) Az intervallumskalan mért
adatok esetén mind a harom kozépértéket, a rangskalan mért adatok ese-
tén csak a moéduszt és a mediant, a nominalis valtozok esetén csak a
modduszt szabad hasznalni.

Amint mar jeleztilk a kozépértékképzeés sziikségképpen informacio-
veszteséggel jar. Két, nagyon eltérd eloszlast mutatd minta esetén is kap-
hatunk egyezd kozépértéket. Ennek a problémanak az ,.enyhitésére”
szoktuk megadni a kozépértéktdl valo eltérés meértekét, a szorodast. A
leggyakrabban hasznalt szorddasi mérdszamok: az interkvartilis félterjede-
lem, a variancia, a szoras és a relativ szoras. Itt most csak a szorast és a
relativ szorast mutatjuk be. A szoras nagyon jol hasznalhat6é hasonlo atla-
gl mintak szordédasanak (,,homogenitasdnak™) 0sszehasonlitasara. Szami-
tasa a kovetkezd képlettel torténik:

Z(i_xif

n-1

ahol x az atlag, x; a minta i-edik tagjanak értéke, » a minta elemszdma.

Az Osszefiiggés-vizsgalatok soran két vagy tobb azonos tipusi(!) valto-
706 kozotti kapcesolatot tarunk fel egy adott minta esetében (pl. van-e 0sz-
szefliggés a tanulok matematikabdl elért eredménye és kémiabol elért
eredménye kozott). Legegyszeriibb esete a korrelacioszamitas. A vizsgalt
valtozok kozotti Osszefliggés erdsséget a korrelacios egylitthatoval (r)
szoktuk jellemezni. Ennek eldjele az 6sszefliggés tipusara, abszolut értéke
(0-tol 1-ig terjedden) a két vizsgalt valtozo kozotti Gsszefliggés erdssegére
utal. Amennyiben arra is kivancsiak vagyunk, hogy ez az Osszefliggés
mennyiben jellemzi az alapsokasagot is, vagyis mennyire nem a véletlen
mintavétel kdvetkezménye, akkor meg kell adnunk a korrelacios egytitt-
hat6 szignifikanciaszintjét (valoszinliségszintjét) is. A szignifikanciaszint
0 és 1 kozott valtozhat (0 < p < 1). A pedagodgiai kutatasokban altalaban
akkor beszéliink szignifikdns 0sszefiiggésrdl (vagy kiilonb6zdségrol), ha a
p <0,05. Ez — szemléletesen — azt jelenti, hogy szdz mintavétel esetében
legfeljebb 5 esetben talalnank a kapott dsszefliggéstol (korrelacios egyiitt-
hatotol) eltérd értéket. Az Osszefliggés-vizsgalatok részletes leirdsa, Ex-
cel, illetve SPSS programmal torténd végrehajtasa megtalalhatd Falus és
Ollé konyveiben (2000; 2008) is.
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A kiilonbozoségvizsgalatok segitségével meg tudjuk mondani, hogy két
vagy tObb minta kdzott van-e jelentds kiilonbség egy adott valtozo tekin-
tetében (pl. van-e kiilonbség két osztaly témazard dolgozatanak eredme-
nye kozott). (Ha a kiilonbozdségvizsgalatot szignifikancia-vizsgalattal is
kiegészitjiik, akkor a két minta altal reprezentalt alapsokasagra vonatko-
zoan is tudunk kovetkeztetéseket levonni.) Intervallumskalan értelmezett
adatok esetén gyakran alkalmazzuk az egymintas ¢t-probat (pl. ugyanazon
osztaly félévi és év végi eredményének Osszehasonlitasa), a kétmintés ¢-
probat (pl. két osztaly év végi eredményének Osszehasonlitdsa), valamint
a varianciaanalizist (pl. egy gimndzium négy kiilonb6z0 évfolyama ta-
nulmanyi eredményének Osszehasonlitasa). Ordialis €s megallapithatéd
adatok esetén pedig gyakran haszndlt statisztikai eljards az un. khi-
négyzet-proba. Ezek részletes leirasa, Excel, illetve SPSS programmal
torténd végrehajtasa megtalalhatdo Falus és Ollé mar idézett konyveiben
(2000, 2008) is.

A kutatasi eredmények publikalasa

A tudomanyos munka elengedhetetlen része az eredmények publikélasa.
Az, hogy mi szamit tudomanyos publikacionak, tudomanyteriiletenként
kiilonbozhet. Magyarorszagon a legtobb tudomanyos mithelyben a Magyar
Akkreditaciés Bizottsag (MAB) 2010-es meghatarozasat alkalmazzak'.
Eszerint:

., Tudomanyos publikdaciokent elfogadhato az olyan nyomtatott és/vagy
elektronikus kozlemény (folyoirat, egyetemi/fiskolai tankonyv, szakkényv,
tudomanyos monogrdfia, konyvrészlet, forditas okori klasszikus nyelvbol
stb.), amely:

a) a szerz0 sajdt kutatdasi eredményeit mutatija be (konyv esetén ilyenekre
tételesen is hivatkozik),

b) pontos szakirodalmi hivatkozasokat tartalmaz,

¢) ISBN vagy ISSN szammal elldtott,

d) lektoralt,

e) referalt (kozismert adatbazisban fellelhetd),

! Utmutaté doktori iskola létesitési beadvanyahoz.
http://www.mab.hu/web/index.php?option=com_content&view=article&id=440&Itemi
d=942&lang=hu — Utolso letdltés ideje: 2014. december 30.
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1) a tudomany/miivészeti ag fiiggvényében impakt faktoros,

g) szakmai kiadvanyban vagy kiadvanyként jelent meg, s ez a kiadvany
a. nemzetkozileg vagy legalabb orszagosan jegyzett kiadondl,
b. lehetdleg szakmai kérékben elterjedt idegen nyelven,
c. jelentos kozkonyvtarakban fellelhetd és hozzaférhetd,
d. megrendelhetd vagy megvasarolhato.”

., Tudomanyos publikacioként nem fogadhatok el a kévetkezok:

— napilapban vagy nem szakmai hetilapban megjelent irds (akkor sem, ha
a témaja szakmai jellegii),

— sajat kiadasban megjelentetett mii (ha az sem nyelvileg, sem szakmailag
nem lektoralt),

— egyetemi, foiskolai jegyzet, segédanyag, handout, példatar, kompilacio

— szerkesztés, szoveggondozas stb.

— rovid (egyoldalas) irdas konferencia kiadvanyban vagy poszteren,

— (komyv)forditas, kivéve az okori klasszikusok forditasat szoveggondozdssal,

— recenzio (konyvismertetés) vagy kritika (kivéve a hosszabb miielemzést),

— palyazat keretében vagy megrendelésre készitett kutatasi jelentés,

— szakdolgozat, diplomamunka, disszertacio (dr. univ., PhD, DLA, CSc,
DSc, székfoglalo),

— egyeb kezirat-jellegii értekezés, iras,

— tudomdnynépszeriisité irds (pl. Elet és Tudomdny-ban),

— nem kutatdsi célu és igényii interju (sem riporterként, sem interju-alany-
kent),

— még meg nem jelent (tervezett), vagy kozlésre még el nem fogadott irds.’

’

A MAB allasfoglalasaban megtalaljuk néhany fontos fogalom megha-
tarozasat is. Eszerint: folyoirat a ,rendszeresen, évente tipikusan legalabb
négyszer (de mindenképpen legalabb kétszer), a szoban forgd periodika
szamara irt cikkekkel megjelend, kotetszammal jelolt kiadvany”. Ugyan-
csak itt olvashatjuk a ,lektoralt” és a ,referalt” publikacid kozotti kiilonbsé-
get, mely szerint lektoralt (peer reviewed, refereed) az a publikacio, amelyet
,megjelenése elott fliggetlen lektor(ok) véleményezte(ek). A kivonat alapjan
tortént konferencia-el6adés elfogadasa és konferencia-kiadvanyban meg-
jelentetése nem jelent lektoralast.” Ezzel szemben referalt (referenced)
publikaciorél beszéliink, ha ,,a jelolt miive (tehat a kdnyvfejezetek kivé-
telével minden mas mil) a jelolt neve szerint megjelenik egy kereshetd
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adatbazisban (pl. Web of Science, Science Citation Index, Scopus, Enginee-
ring Index stb.), vagy egy referdl6 folyoiratban.”

A publikélas soran lehetdleg torekedni kell arra, hogy kozleményiink
eleget tegyen a tudomanyos publikaciokkal szemben a MAB 4ltal ta-
masztott kovetelmeényeknek.

A tudomanyos eldadas és poszter

A tudomanyos konferencidk remek lehetdséget teremtenek egyrészt a
hasonld témakorben dolgozo kutatok személyes talalkozéasara, masrészt
egy folyo-, vagy éppen lezéras alatt 4ll6 kutatas eredményeinek bemutata-
sara, megvitatasara. Milyen munkaformak jellemzik a konferencidkat? A
plenaris eldadasok soran altaldban egy-egy nagyobb teriilet eredményeit
ismerhetjiik meg a szakteriilet kiemelkedd szakemberének eldadasaban. A
plenaris eldaddkat altalaban a konferencia tudoméanyos bizottsdganak ja-
vaslata alapjan a szervezd bizottsag kéri fel. A szekciokban hallhatjuk
azokat az eldadasokat, amelyeket szerzOik eldadasra bejelentettek, és a
tudomanyos bizottsag azokat — tobbnyire egy eldzslirizést kovetéen —
bemutatasra alkalmasnak talalt. A tudomanyos eredmények irasos (,,pla-
katszer(i”) bemutatasara a poszterszekcioban van lehetdség. A poszter-
szekcid lebonyolitdsa konferencianként valtozhat. Van, ahol egy moderator
0sszegzi, értékeli a bemutatott posztereket, van, ahol a szerzOknek kell egy
rovid (par perces) szobeli bemutatast tartani, €s van olyan is, ahol csak any-
nyit kérnek a szerzOktdl, hogy meghatarozott idében alljanak poszteriik
mellé, ¢és fogadjak az érdeklddoket. A ,,workshopok™ (mithelyfoglalkoza-
sok) célja nem egyszertien a bemutatas, hanem egy-egy uj eredmény, mod-
szer megtanitasa, elsajatittatasa is.

A tudomanyos eléadds valamely tudomanyos kutatds eredményeinek
szobeli bemutatasa. Régebben — kiilondsen a bolcsésztudomanyok terén —
szokasos volt a tudomanyos eredmények (értekezések) felolvasasa. Ma-
napsag a szabad el6adas a jellemzd, az esetek tobbségében elektronikus
prezentacioval (pl. PowerPoint) kisérve. A tudomanyos eldadésra is érvé-
nyesek a szobeli eldadasok alapvetd kovetelményei: kovethetd, érthetd
beszéd, megfeleld hangsulyozas, a kozonség felé fordulas, a tobbszordsen
Osszetett mondatok keriilése, a monotonitas tompitasa (pl. kérdésfeltevés-
sel). Ezeken tilmenden a tudomanyos eldadasnak meg kell driznie tudo-
manyos jellegét, azaz felépitésében vilagosan el kell valnia a probléma-
felvetésnek, az elméleti keretek bemutatdsanak, a cél és a hipotézisek
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megfogalmazasanak, a modszerek és eszkozok ismertetésének, az ered-
meények targyalasanak és az Osszefoglalasnak. A tudomanyos eldadas soran
is ¢lhetiink — modjaval! — a figyelemfelkeltés, a hatasfokozas eszkdzeivel:
fényképek, rajzok bemutatisaval, rovid, humoros torténetek kozbeiktata-
saval, személyes megnyilvanulasokkal.

A tudomanyos eldéadasnak is megvannak a maga formai kovetelményei.
Az eldadast a hallgatosag megszolitasaval illik kezdeni: ,,Tisztelt Elnok
Ur/Asszony! Tisztelt Hallgatosag! Holgyeim és Uraim!”. Ha sziikséges,
par szoban bemutatkozunk, de csak akkor, ha a hallgatdk tobbsége szama-
ra ismeretlenek vagyunk, és az elndk eldzetesen nem mutatott be benniin-
ket. Ezutan réviden (1-2 dia erejéig) felvezetjiik a témat, majd 6sszefog-
laljuk a vonatkoz6 elméleti keretet, szakirodalmi eldzményeket. Bemu-
tatjuk munkank céljat, hipotéziseinket, és — nagyon roviden — a kutatas
lebonyolitasat. Az eredményeket néhany jol szerkesztett dian (féleg ab-
rék, esetleg tablazatok formajaban) szemléltetjiik. Végiil osszefoglaljuk a
mondottakat, és megkdszonjiik a hallgatosag figyelmét. Az el6adast alta-
laban rovid vita, megbeszélés koveti. Figyelmesen ¢€s tiirelmesen hallgas-
suk végig a hozzaszolokat, ne vagjunk kozbe megjegyzésekkel, reagala-
sokkal, és lehetdleg ne mindsitsiik a hozzank intézett kérdést (,,Ez egy na-
gyon jo kérdés!” stb.). Valaszunk legyen tomor és tényeken alapuld. Egyet
nem ¢értéslinket hatarozottan, de udvariasan fejezziik ki. A jo Gtleteket,
konstruktiv hozzéaszdlasokat kdszonjiik meg. Ha egy kérdésre nem tudjuk
a valaszt, akkor azt ismerjiik be, ne probaljunk kitérd valaszokkal ,,k6do-
siteni”.

A tudomanyos konferencidk ma mar elmaradhatatlan programja a
poszter szekcio. Létrejottét az indokolta, hogy olyan mértékben megnétt a
konferencidkon bemutatasra benyujtott anyagok szadma, amelyet mar pusztan
szobeli eldadasokkal nem lehetett programba iktatni, még parhuzamos
szekciok esetén sem. A poszter egy sajatos miifaja a tudomanyos publika-
lasnak, melynek megvannak a maga eldnyei és hatranyai a szébeli eld-
adassal szemben. A poszter felépitése koveti a tudomanyos publikaciok
felépitésének altalanos sorrendjét. Elvileg tobb informaciot tudunk igy
kozvetiteni, mint egy eléadas sordn. Vegyiik figyelembe azonban, hogy
az emberek tobbsége néhany masodpercre all meg a poszter eldtt, €s ha
ekdzben nem kap olyan vizudlis benyomast, ami felkelthetné az érdeklo-
dését, mar megy is tovabb a kdvetkez6hoz. A jo poszter tehat 6sszefliggd
szoveget alig — vagy egyaltalan nem — tartalmaz, helyette 1ényeget ki-
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emeld ¢és figyelmet felhivo kérdések, vazlatpontok, tablazatok, de foleg
abrék jellemzik. A legtobb konferencian ma mar kiilon poszter szekciokat
szerveznek, ahol egy levezetd elndk (moderator) iranyitasaval a poszterek
szerzO1 roviden (1-3 percben) bemutatjak poszteriiket. Mondanunk sem
kell, hogy a poszter iranti érdeklodés felkeltésében mennyire meghatarozo
ez a néhany perces bemutatd. Ezért nagyon fontos, hogy a bemutatd soran
ne probaljuk elmondani a poszter egész tartalmat, hanem koncentraljunk a
bemutatott munka lényegére. Emeljiik ki a kutatds fontossagat, céljat és —
a poszteren szerepld abrak, tablazatok felhasznalasaval — foglaljuk Ossze
az eredményeket. Formajat tekintve a poszter allhat kiilonalld lapokbol
(pl. A/4-es lapokra nyomtatva), vagy egy nagy A/0-s, esetleg Al-es mé-
retll plakatbol. A poszter készitése¢hez szdmos szamitogépes program (pl.
PowerPoint, Publisher) all rendelkezésiinkre.

Néhany fontosabb tudomanyos konferencia adatait tartalmazza a 2.
tablazat.

A konferencia neve / helyszine Gyakorisaga
Orszagos Neveléstudomanyi Konferencia / évente
Valtozo helyszin

Pedagogiai Ertékelési Konferencia / Szeged évente
Kiss Arpad Emlékkonferencia / Debrecen kétévente
Tani-tani Konferencia / Miskolc évente
HUCER / Véltoz6 helyszin évente
Biennal Conference for Research on Learning and kétévente
Instruction (EARLI) / valtozo helyszin

European Conference on Educational Research évente
(ECER) /valtozo helyszin

2. tablazat:
Néhany fontos tudomanyos konferencia, ahol
szakmodszertani kutatasok bemutatasara is nyilik lehetoség
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A tudomanyos kozlemény

A tudomanyos kozlemény a tudomanyos eredmények irdsban torténd
kozzétételének leggyakoribb modja. Szigoruan meghatarozott szerkezet
¢s stilus jellemzi. A tudomanyos kézleményt altaldban tobbes szam elso
személyben, targyilagos stilusban kell megirni, angol nyelvli kdzlemény
esetében a passziv szerkezet eldnyben részesitésével. Tartozkodni kell a
szubjektiv, tényekkel nem alatdmasztott megjegyzésektol és érzelmi
megnyilvanulasoktol. A tudoméanyos kozlemény cime révid, a kutatas
Iényegét kifejezd kell, hogy legyen. A bevezetésben roviden vazolni kell
a kutatés céljat és jelentdségét. Ezt koveti a relevans szakirodalom bemu-
tatasa, kritikai attekintése. (Ebben a fejezetben kiilonosképpen vigyaz-
zunk a korrekt és szakszert hivatkozasokra, a plagizalas elkeriilésére.) Az
irodalmi attekintést koveti a kutatasi kérdések, illetve hipotézisek megfo-
galmazasa. Ezutdn a kutatds koriilményeit kell bemutatni (mérdeszkoz,
minta, adatfelvétel, értékelési modszerek). Az eredmények ¢és értékelésiik
részben kell bemutatni €s részletezni a kapott eredményeket szovegesen,
valamint szemléletes tablazatok és/vagy grafikonok form4jaban. Vigyaz-
zunk arra, hogy ne adathalmazt tartalmazzon a fejezet, hanem az eredmé-
nyek jol felépitett, a szakirodalommal is kapcsolatba hozhat6 kritikai fel-
dolgozasat. Az dsszefoglalasban térjiink ki az elért eredmények gyakorlati
vonatkozasaira is, illetve utalhatunk tovabbi kutatasokra is. A tudoma-
nyos kozleményt megfeleld formaban 6sszeallitott irodalomjegyzék zarja
— altaldban az els6 szerzd nevének abc-sorrendje alapjan. A tudoményos
kozleményhez tobbnyire tartozik egy- vagy tobbnyelvli absztrakt, vala-
mint néhany, a témahoz kapcsolodo kulcsszo is. A kozlemény megirasa
elott célszert elolvasni a megjelentetésre kiszemelt tudomanyos folyoirat
szerzOk szamara készitett itmutatojat, a kozlemények formai kovetelme-
nyeit.
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2. FEJEZET

Tudasszerkezet-vizsgalatok 1. A tuddstérelmélet

TorH Zoltan

A tudas szervezOdésének vizsgalatara gyakran hasznalunk grafelméleti
modelleket, halézatokat (Csapo, 1992; Dobi, 2002).

A napi tanitasi gyakorlatban is hasznalhato fogalmi térképek elsésor-
(Kiss és Toth, 2002; Habok, 2008). A fogalmi térkép egy témakor leg-
fontosabb fogalmainak kapcsolati rendszerét jeleniti meg. Az egymashoz
valamilyen modon kozvetleniil kapcsolodd fogalmakat nyilakkal, a koz-
tiikk 1évo kapcsolatot a nyilakra irt rovid szoveggel fejezziik ki.

Mind egyéni, mind csoportos tudasszerkezet-vizsgalatra alkalmas a
szoasszociacios modszer (Cardellini, 2008; Kostova és Radoynovska, 2008;
Nakiboglu, 2008; Kluknavszky és Toth, 2009; Ercan és mtsai, 2010; Toth
¢s Sojané, 2012). A moddszer lényege, hogy bizonyos témakdr kulcsfo-
galmait, mint hivoszavakat alkalmazva, azt vizsgéljuk, hogy adott i1d6
alatt a tanulo milyen mas szavakra asszocial. Az egyes hivoszavak kozotti
kapcsolat erdsségére a kozos valasz-szavakbol tudunk kovetkeztetni.

A Galois-graf (Takdcs 1997, 2000,2003; Fatalin, 2008) segitségével a
véges szamu objektum ¢€s tulajdonsag kozotti tobb-tobbértelmii dsszeflig-
gést visszavezethetjiik zart objektumcsoportok és tulajdonsagok kozotti
egy-egyértelmii Osszefliggésre ugy, hogy ezek abrazolasa megmutatja a
koztiik 1€év6 hierarchiat és strukturat is. Els6sorban fogalmi struktarak és
egyedi tanulok tudasszerkezetének vizsgalatara alkalmas (Fatalin, 2008).
Bar torténtek erdfeszitések kollektiv elemzésekre is (Takacs, 2000; 2003),
ezek relevanciaja er6sen megkérddjelezhetd (Fatalin, 2008).

Kiilf6ldi — és néhany éve hazai — kutatasi eredmények szerint alkalmas
a tudasszerkezet, a tudas szervezdodésének és a tudasszerkezet valtozasa-
nak vizsgalatara a valdszintiségi elemeket is figyelembe vevd sokdimen-
z16s modell, a tudastérelmélet (knowledge space theory, roviditve: KST),
amelyben az ismeretek kognitiv szervezddését egy jol tagolt tudastérrel
probaljuk leirni (Taagepera és mtsai, 1997).
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A tudastérelmélet alapjai, legfontosabb fogalmai

A tudastérelméletet matematikai pszichologusok, elssorban Jean-
Paul Doignon és Jean-Claude Falmagne fejlesztették ki 1982-t61 kezdo-
déen. A tudéstérelmélet alapjait, legfontosabb fogalmait bemutato feje-
zetet elsésorban ,, Knowledge Spaces” cimili konyviik (Doignon és Fal-
magne, 1999), két kozleményiik (Falmagne és mtsai, 1990; Falmagne ¢és
mtsai, €. n.) €s egy tematikus gylijteményben (4/bert, 1994) megjelent ta-
nulményuk alapjan allitottuk 6ssze. (Megjegyezziik, hogy a tudastér-el-
mélettel kapcsolatban bdséges leirds és szamos irodalmi hivatkozas talal-
hat6 a kovetkezd két internet cimen: wundt.uni-graz.at/kst.html és www.
aleks.com.)

A tudastér és a tudasallapotok

A tudastéer (knowledge space) egy adott témakor (pl. tantargy) megér-
téséhez sziikséges ismeretek Osszessége. A matematikdban és a termé-
szettudomanyokban ez altalaban problémak (feladatok) olyan csoportjat
jelenti, amelyet a tanuldonak ismeretei alapjan tudnia kellene megoldani.
Ezek a problémak, illetve a megoldasukhoz sziikséges ismeretek tobbe-
kevésbé hierarchikus rendszert képeznek. Vegyiik példaul azt az egyszeri
esetet, hogy a vizsgalt tudastér mindossze 6t elemet tartalmaz, és ennek
megfelelden Osszedllitottunk egy 6t feladatbol allo tesztet, és ezt hasz-
naljuk fel a tanulok tudasanak mérésére. A hagyomanyos értékelés szerint
a tanulok tudasat egyetlen mérészdmmal, a helyesen megoldott feladatok
szamaval jellemezziik. A tudéstér-elmélet alapjan viszont arnyaltabb ké-
pet alkothatunk a tanuldok tudasar6l, amennyiben megadhatjuk az egyes
tanulok tudésallapotat. A tuddsdllapot (knowledge state) azon problémak
Osszessége, amelyeket a tanuld helyesen oldott meg. Egy adott tudasélla-
pot tehat a feladatok részhalmaza: K < O, ahol K egy lehetséges tudasalla-
pot, O pedig a feladatok halmaza. Els6 kozelitésben ugy tiinhet, hogy egy
6t feladatbol all6 tudastérben 2° = 32 tudésallapot lehetséges. A tapaszta-
lat viszont az, hogy a tényleges tudéasallapotok szama altalaban ennél jo-

crer

kapcsolat.
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A tudastérelmélet alapfeltevése: az elofeltétel-kapcsolat

A tudasteret lefedd feladatok hierarchidjanak €s a tudastérben lehetsé-
ges tudasallapotoknak a meghatdrozadsdhoz pontosan ismerniink kell a
feladatok halmazan az eléfeltétel-kapcsolatokat. Az a és b feladat kozotti
elofeltétel-kapcsolatot (surmise relation) « = » médon jeloljik és a kovet-
kez6képpen értelmezziik: amennyiben helyesen tudjuk megoldani a b
feladatot, akkor az a feladatot is meg tudjuk oldani, vagy — ami ezzel
egyenértékii — ha nem tudjuk megoldani az a feladatot, akkor a b feladatot
sem tudjuk megoldani.

A feladatok kozott 1€vo eldfeltétel-kapcesolatok alapjan megéllapithat-
juk a feladatok hierarchiajat. Ezt a hierarchiat szemléletesen egy un.
Hasse-diagramon &brazolhatjuk. A Hasse-diagram egy iranyitott graf,
melynek csomdpontjai a feladatok, a koztiik fennalld eldfeltétel-kapcso-
latot a csomopontokat 6sszekotd iranyitott élek fejezik ki. A Hasse-dia-
gramok legfontosabb épitdelemeit szemlélteti az 1. dbra. Olvasata: (a) a
(2)-es feladat megoldasanak eldfeltétele az (1)-es feladat megoldasa; (b) a
(3)-as feladat megoldasanak eléfeltétele az (1)-es és a (2)-es feladat meg-
oldasa; (c) a (3)-as feladat megoldasanak eldfeltétele az (1)-es vagy a (2)-
es feladat megoldasa; (d) az (1)-es feladat megoldasa eléfeltétele mind a
(2)-es, mind a (3)-as feladaténak.

2) 3) 3 2 €

ANV ANV,
) ) 2) ) 2 )
(@) (b) (©) (@)

1. dbra:
A feladatok hierarchidjat leiro Hasse-diagram épitéelemei

Tételezziik fel, hogy az egyes feladatok megoldaséhoz sziikséges ismere-
tek alapjan az 6t feladat a 2. abran lathatd hierarchikus rendszert képezi.
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Errél a Hasse-diagramrol leolvashatjuk példaul, hogy az (1)-es feladat
megoldasdhoz sziikséges tudas az (1)-es feladat megoldasan kiviil csak a
(4)-es feladat megoldasahoz sziikséges. Ugyanakkor a (2)-es feladat megol-
daséhoz sziikséges ismeretre épiil a (3)-as, a (4)-es €s az (5)-0s feladat meg-

oldasa is, stb.

3

|

) @)

2. abra:
A feladatok hierarchidjat szemlélteté Hasse-diagram

A tudastér-elmélet alapfeltevése szerint: ha egy tanulo meg tud oldani
egy, a hierarchiaban magasabb szinten dllo feladatot, akkor varhato,
hogy minden olyan feladatot meg tud oldani, amely a hierarchiaban e fel-
adat alatt helyezkedik el. A 2. abran bemutatott példank esetében: ha egy
tanuld meg tudja oldani a (4)-es feladatot, akkor birtokaban van mindazon is-
mereteknek, amelyek az (1)-es, a (2)-es €s a (3)-as feladatok megoldésa-
hoz sziikséges. Varhato tehat, hogy a (4)-es feladaton kiviil megoldja az (1)-
es, a (2)-es ¢és a (3)-as feladatokat is. (Nem sziikségszerti azonban, hogy
meg tudja oldani az (5)-0s feladatot, hiszen az ennek megoldasahoz sziik-
séges ismeret csak annyiban egyezik meg a (4)-es feladatéval, hogy mind-
kettd épiil a (2)-es és a (3)-as feladat megolddsahoz sziikséges ismeretek-
re.)

A tudasszerkezet

A tudaséllapotok rendezett rendszerét tuddsszerkezemek (knowledge
structure) nevezziik. A tudasszerkezetben csak olyan tudésallapotok for-
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dulhatnak eld, amelyeket az eldfeltétel-kapcsolatbol lehet levezetni. A 2.
dabran lathatd Hasse-diagram alapjan levezethetd tudasallapotokat (azaz a
tudasszerkezetet) mutatja a 3. abra. Az eldfeltétel-kapcsolatbol kovetke-
zik, hogy a tudasszerkezet csak olyan tudaséallapotokat tartalmazhat, ame-
lyek mindegyike része egy hierarchikus halonak, azaz Osszekottetésben
van legalabb egy felette, €s legalabb egy alatta 1évo tudasallapottal (kive-
ve a tudasszerkezet legalso [0] és legfelsd [Q] pontjat). Ez azt jelenti, hogy a
tudéasszerkezet minden esetben jol tagolt (well-graded) kell, hogy legyen.

N

[1,2,3,4] [1,2,3,5]

/

[1,2,3] 2,3,5]

\

[1,2] 2,3]

[1\

]\ 2]

3. dbra:
A 2. abran lathato Hasse-diagramnak megfelel tudasszerkezet

29



TOTH ZOLTAN

Vegyiik észre, hogy a 3. dbran lathato tudéasallapotok egy része eldal-
lithato a tobbi tudasallapot Gsszegzéseként (pl. [1] + [2] = [1,2] vagy
[1,2,3] +[2,3,5] = [1,2,3,5] stb.). Ez azt jelenti, hogy a tudastér elemeit
gazdasagos modon tarolhatjuk az un. alapformdk (bases) halmazaban
(Abari és Math, 2010). A 3. dbran lathatdo 10 tudaséllapot tarolasahoz
minddssze ot alapformat ([1], [2], [2,3], [2,3,5], [1,2,3,4]) kell tarolnunk.

A tudasszerkezet egy lehetséges meghatarozasa
az elofeltétel-kapcsolat alapjan

A tudasszerkezet egy lehetséges — a szakirodalomban leginkébb elfo-
gadott — meghatarozasi eljarasanak lényege, hogy a feladatokra paronként
megvizsgaljuk a kovetkezd allitds igaz vagy hamis voltat: ,, Igaz-e, hogy
ha a tanulo nem tudja megoldani az a feladatot, akkor biztosan nem tudja
megoldani a b feladatot sem?”” (Falmagne ¢és mtsai, 1990). Amennyiben a
valasz igen, akkor a feladatok egymassal vald kapcsolatat feltiintetd rela-
cidtablazatba ,,1”-est, amennyiben nem, akkor ,,0”-t frunk. Egy ilyen re-
laciotablazatot mutat az I. tabldzat.

M 2 6 @ 6
m 1 1 1 1 1
@ o 1 o0 1 0
@ o 1 1 1 1
@@ o0 o0 o0 1 0
& o o o0 1 1
= 1 3 2 5 3

1. tablazat:
Egy 6t feladatbol allo tuddster lehetséges relaciotablazata

A relaciotablazat alapjan a kovetkezoképpen szerkeszthetjiik meg a fel-
adatok hierarchiajat: Osszeadjuk az egyes oszlopokban szerepld (pont)ér-
tékeket. Az 1-es pontértékii feladat (példankban az (1)-es feladat) szerepel
a hierarchia legals6 szintjén. Eggyel magasabb szintre keriil a 2-es pont-
értékii (3)-as feladat, még magasabbra a 3-as pontértékii (2)-es és (5)-0s fela-
dat. A hierarchia csticsan pedig az 5-0s pontértékii (4)-es feladat lesz (4.
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dabra). Az egyes szintek kozotti pontkiilonbségnek is van informaciotar-
talma: azt mutatja meg, hogy az adott szinten 1év0 feladat hany masik
alsobb szinten 1év6 feladattal van kozvetlen kapcsolatban. Igy — esetiink-
ben — lathat6, hogy a (3)-as feladat csak egyetlen alatta 1év0 feladattal (az
(1)-es feladattal) van kapcsolatban. Ugyancsak egy alsobb szinten 1évo fela-
dattal van kapcsolata a harmadik szinten 1€v6 (2)-es €s (5)-0s feladatok-
nak. A hierarchia legmagasabb szintjén helyet foglal6 (4)-es feladat viszont
két alatta Iévovel, a (2)-es €s az (5)-0s feladattal is kapcsolatban all. Meg-
jegyezziikk, hogy a reldciotablazat alapjan torténd hierarchia-megha-
tarozashoz jol hasznalhatd a Galois-grafok szerkesztésére kidolgozott Pozso-
nyi Andras és Drommer Balint féle ,,Foxpro” és a Szigeti Marton altal ké-
szitett ,,Galois” szamitdgépes programcsalad (Takdcs, 2000. 185-196. oldal).

“4)

N

S))

N

3

T

(1

4. abra:
Az 1. tablazat adataibdl szarmaztatott tuddsszerkezet

Hasse-diagramja

Az eldfeltétel-kapcsolat megallapitasa

Amennyiben nem szakértoi eléfeltétel-kapcesolatrol van szo, hanem ar-
ra vagyunk kivancsiak, hogy a mérési adataink szerint van-e 4 és B ele-
mek (pl. feladatok) kozott elofeltétel-kapcsolat, vagy nincs, akkor a ko-
vetezOképpen jarhatunk el: Tételezziik fel, hogy 4, B és C harom feladatot
jelent. Mindharom feladatot ugyanaz a 100 tanul6 irta meg. A valaszokat
mindharom feladat esetében dichotom skalan (0, 1) kddoljuk. Ezutan pa-
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ronként kontingencia-tablazatot szerkesztiink, amelyben feltlintetjiik azon
tanulok szamat, akik sem az 4, sem a B feladatot nem tudtdk megoldani
(00), csak az A feladatot tudtak megoldani, a B-t nem (10), csak a B fela-
datot tudtdk megoldani, az A-t nem (01), illetve azon tanulok szamat, akik
mindkét feladatot meg tudtak oldani (11) (2. tablazat):

B feladat
0 1
A feladat 0 25 10
1 60 5

2. tablazat:
Az A és B feladatok eldfeltétel-kapcesolatanak megallapitasara
szolgadlo kontingencia-tablazat

A 2. tablazat alapjan megallapithatd, hogy a tanulok tulnyomo tobbsé-
ge az A feladatot megtudta oldani, de a B-t nem. Ez alapjan megéllapit-
hato, hogy az A feladat eléfeltétele a B feladatnak.

A 3. tablazatban az A és C feladatok megoldasi sikerességével kap-
csolatos kontingencia-tablazatot latjuk. Bar az A feladatot kétszer annyian
oldottak meg, mint a C feladatot, mégis — a 00 és 11 allapotok nagy sza-
ma miatt — 4-t és C-t egymastol fliggetlennek kell tekintentink.

C feladat
0 1
A feladat 0 30 5
1 10 55

3. tablazat:
Az A és C feladatok eldfeltétel-kapcsolatanak megallapitasara
szolgadlo kontingencia-tablazat

A 4. tabldzat adataibol pedig megallapithato, hogy a C feladat is elo-
feltétele a B feladatnak. Az eldéfeltétel-kapcsolatok ismeretében — az e€l6z6
alfejezetben lathatd6 modon — megallapithaté a harom feladat hierarchiajat
leir6 Hasse-diagram.

32



TUDASSZERKEZET-VIZSGALATOK I. A TUDASTERELMELET

C feladat
0 1
B feladat 0 40 45
1 0 15

4. tablazat:
A B és C feladatok eldfeltétel-kapcsolatanak megallapitdsara
szolgadlo kontingencia-tablazat
Tanulasi utak

A tudasszerkezet ismeretében kijelolhetjik a megismerési folyamat
alternativ lehetdségeit is. Egy-egy ilyen, a [0] tudasallapottol a [Q] tudas-
allapotig vezetd utat tanulasi umak (learning pathway) neveziink. Ezeken
az utakon valosul meg az a pedagogiai elvaras, hogy az ismeretek foko-
zatosan ¢€s logikusan épiiljenek egymasra. A tanulasi utak ismerete tehat
fontos a tanitasi-tanulasi folyamat — az ismeretelsajatitas sorrendje — ter-
vezéséhez. Lathato példaul, hogy a 3. abrdn 6sszesen hétféle tanulasi utat
lehet kijelolni, a 4. dbran feltlintetett Hasse-diagrambol levezethetd tu-
dasszerkezetben (5. abra) viszont csak kétféle tanulasi ut 1étezik.

[Q]
[1,2,3,5]
[1,2,3] [1,3,5]

1] 5. abra:
A 4. abran lathato
Hasse-diagramnak
megfeleld tuddas-
[0] szerkezet
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A tudastérelmélet néhany alkalmazasa

Ebben az alfejezetben néhany irodalmi példan keresztiil bemutatjuk a
tudastérelmélet eddig ismert alkalmazasi teriileteit.

A tanulok tudasallapotanak meghatarozasa

Az egyes tanulok tudasallapotanak meghatdrozasa alapjan két fontos
kérdésre kaphatunk valaszt:
1. Mit tud mar a tanuld az adott témakorbol?
2. Milyen uj ismeretek elsajatitdsara van mar felkésziilve eddigi tudasa
alapjan?

A kérdés az, hogyan lehet viszonylag egyszeriien és gyorsan meghata-
rozni azt, hogy egy tobb szaz elembdl allo tudastérben elképzelhetd tobb
tizezer tudasallapot koziil melyik rendelhetd nagy valosziniiséggel az
adott tanul6hoz. Az eljaras Iényegét egy egyszerli példan mutatjuk be.

Vegyiink egy 0t elembdl (feladatbol) allo tudasteret, és tételezziik fel,
hogy az elemek kozotti hierarchikus kapcsolatot az 4. dbrdn 1athatdo Hasse-
diagram irja le. Az ebbdl a hierarchiabol levezethetd szakértdi tudasszer-
kezet 0sszesen hét tudasallapotot tartalmaz (5. abra). Kérdés, hogy leg-
feljebb hany feladat megoldatasdval — vagy hany kérdés feltevésével —
lehet eldonteni idealis esetben, hogy a lehetséges tudasallapotok koziil
melyik jellemzi a tanulot.

Koénnyti belatni, hogy a tesztelést azzal a feladattal kell kezdeni, amely
a lehetséges tudasallapotoknak koriilbeliil a felében fordul eld. Nagyon
kockézatos lenne példaul az (1)-es feladattal kezdeni, hiszen ha ezt meg
tudja oldani a tanuld — amire jo esélye van a tudasszerkezet alapjan —,
akkor csak egy tudaséllapotot ([0]) zarhatunk ki, ¢s még mindig marad
hat lehetséges tudasallapot. Ugyanilyen oknal fogva nem lenne célszerti a
(4)-es feladattal inditani, hiszen nagy valdszintiséggel azt nem tudja meg-
oldani a tanulo, és igy ismét csak egy tudasallapotot ([Q]) tudnank kizér-
ni. A tesztelést tehat az (5)-0s feladattal célszerli kezdeni, ez ugyanis ha-
rom tudasallapotban szerepel €s négyben nem.

Tételezziik fel, hogy az (4) tanuldé meg tudja oldani az (5)-6s feladatot
(5. tablazat). Ezzel az a négy tudasallapot ([0], [1], [1,3], [1,2,3]), amely
nem tartalmazza az (5)-0s feladatot kiesett. A maradék (harom) tudésalla-
pot szamanak sziikitésére most vagy a (2)-es, vagy a (4)-es feladatot cél-
szerli megoldatni, erre a célra mindkét feladat egyforman jo. Tételezziik
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fel, hogy a (2)-es feladattal folytatjuk, és a tanul6 azt is meg tudja oldani.
Ezek utan mar csak két tudasallapot ([1,2,3,5], [Q]) maradt. A kettd ko-
zOtt a (4)-es feladattal tudunk kiilonbséget tenni. Tételezziik fel, hogy a
tanulé nem boldogult a (4)-es feladattal, igy ki kell ejteniink a (4)-es fela-
datot is tartalmazo [Q] tudéasallapotot. Igy, hdrom feladat megoldatasa
utan egyetlen egy tudasallapot maradt, az [1,2,3,5], tehat a tanulo jellem-
z0 tudasallapota ez lesz (5. tablazat).

A 6. tablazat egy olyan esetet szemléltet, amikor a (B) tanuldé nem tud-
ta megoldani az elsOnek adott (5)-0s feladatot. Ilyenkor a (3)-as feladattal
célszerli folytatni a tudasallapot meghatarozéasat. Tételezziik fel, hogy a
tanuld ezt meg tudta oldani. A maradék két tudasallapot kozott a (2)-es
feladattal tudunk kiilonbséget tenni. Minthogy ezt a tanuld helyesen ol-
dotta meg, ezért tudasallapota: [1,2,3]. A tudasallapot itt bemutatott meg-
hatarozasat adaptiv kérdezésnek is nevezik. Az adaptiv kérdezés alapjan
lehetdségilink van a szobeli vizsgaztatas gazdasagossa tételére. Ehhez
azonban ismerniink kell a vizsgalni kivant tudastér elemeire vonatkozo
szakeértO1 tudasszerkezetet.

A feladat Tudasallapot

szama | megoldasa | /0] [1] | [1,3] |[1,23]|[13,5]|/[1235]| [O]
(5 jo kiesett | kiesett | kiesett | kiesett | maradt | maradt | maradt
2 jo kiesett | maradt | maradt
@) roSSZ maradt | kiesett

5. tablazat:
Az (A) tanulo tudasallapotanak meghatarozasa

A feladat Tudasallapot

szama | megoldasa | /0] [1] | [13] |[1,23]|[135]|[1235]| [O]
5 rossz | maradt | maradt | maradt | maradt | kiesett | kiesett | kiesett
3) jo kiesett | kiesett | maradt | maradt

2 jo kiesett | maradt

6. tablazat:
A (B) tanulé tudasallapotinak meghatarozadsa

Amennyiben a tanulok tudasallapotat ismerjiik, a tudasszerkezet alap-
jan meg tudjuk mondani, hogy melyik tanuld, melyik feladat megoldasa-
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hoz sziikséges tudas elsajatitdsara van mar felkésziilve. Tudédsanak fejlesz-
tését azzal célszerli folytatni. Példankban az (4) tanuld tudasallapota
[1,2,3,5]. Az 1.1.5. &bran lathatd tudéasszerkezetbdl kovetkezik, hogy az
(A) tanulo a (4)-es feladat megoldasidhoz sziikséges 1 tudasra van eloke-
szitve. (Az mas kérdés, hogy ebben az esetben ezt a tudasszerkezet ismere-
te nélkiil is meg lehet allapitani...). A (B)tanul6 [1,2,3] tudasallapota csak
az [1,2,3,5] ,,fels6” tudésallapottal kapcsolodik, tehat a (B) tanuld tudasa-
nak fejlesztését az (5)-0s feladat megoldésahoz sziikséges tudassal célsze-
rii folytatni, ugyanis eldismeretei alapjan erre van felkésziilve, és nem a
(4)-es feladathoz kapcsolhat6 tudas befogadasara.

Példankban egy olyan idealizalt esetet vizsgaltunk, ahol eltekintettiink a
tudas instabilitasabol adodo bizonytalansagtol, azaz tigy vettiik, hogy ha a
tanul6 egyszer nem tudott megoldani egy adott feladatot, akkor azt késébb
sem tudja megoldani, illetve az egyszer sikeresen megoldott feladatok meg-
oldasat a késobbiekben sem fogja soha elhibazni. A valdsagos esetekre ki-
fejlesztett eljarasok figyelembe veszik az instabilitasbdl adodo bizonyta-
lansagot is. Ez abban jelenik meg, hogy az egyes feladatok megoldasanak
értékelése utdn nem ,,esnek ki” bizonyos tudéasallapotok, csak a valoszinii-
ségiik csokken, mig a ,,maradt” tudasallapotok valosziniisége pedig nd. Ezen
az elven mikodik az egyik legismertebb interaktiv teszteld €s tanitd prog-
ram, az ALEKS (www.aleks.com).

Az ALEKS

Az ALEKS (A4ssessment and LEarning in Knowledge Spaces) interne-
tes programot Falmagne és munkatarsai hoztak 1étre a University of Cali-
fornia at Irvine-en. Ez az értékeld €s oktatd program az altaldnos és ko-
zépiskolai matematika (K-12 Mathematics) egyes fejezeteit (aritmetika,
geometria, algebra, trigonometria, statisztika), a felnéttek szamara sz616
alkalmazott matematika (Adult and Continuing Professional Education)
néhany teriiletét (lizleti matematika, statisztika a viselkedéstudoméanyban)
¢s a kémia egyes témakoreit dolgozza fel.

A program fObb részei: A program eldszor megtanitja a valaszadas mi-
kéntjét, tortek, képletek, grafikonok szerkesztését, képletek, reakcio-
egyenletek irasat (Interactive Tutorial, Answer Editor). Ezt kovetéen a ki-
valasztott témakdrben €s szinten 15-25 feladatot kell a tanulonak megol-
dania (Assessment). A tanuld valaszai alapjan a program egy részletes
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értékelést készit (Report), amelyben — tobbek kozott — grafikonokon
szemlélteti az elért eredményeket (MyPie), és megfogalmazza, hogy tu-
dasallapota alapjan milyen 1j ismeretek befogadasara van a tanulo felke-
sziilve (Ready to Learn). A tanul6 ez alapjan, interaktiv modon el is kezd-
heti a tovabbi ismeretek tanulasat (Learning Mode). Ez az oktatoprogram
tartalmaz — tobbek kozott — definiciogytijteményt (Dictionary with de-
finitions), gyakorlo feladatokat a megoldéas részletes magyarazataval, il-
letve a tanuld valaszanak értékelésével (Problems with explanation and
answer/error-analysis). Talalhato még a programban egy, a tanuld eddigi
eredményeit dokumentélo rész (Student’s History), amelybe a sziild is be-
tekinthet (Parent Modul).

Ez a program — az el6z6 részben leirtak alapjan — alkalmasan megva-
lasztott 15-25 feladattal meghatarozza a tanuld tudasallapotat egy olyan
tudastérben, amely tobb szaz elembdl épiil fel. Amint mar azt korabban
jeleztiik, a tanuld egy-egy feladatra adott helyes vagy hibas valaszatol
fliggden egyes tudasallapotok valoszinlisége csokken, masoké nd. A prog-
ram minden feladat utan kiszdmolja a tudéasallapotok valoszinlisége alap-
16szinlis€égszorzatdnak logaritmusat), és addig folytatja az Gjabb ¢€s Gjabb
feladatok generalasat, amig ez az entropia egy kritikus érték ald nem
csokken. Ez akkor kovetkezik be, ha a tudasszerkezetet felépitd tobb ezer
tudasallapot koziil néhdnynak a valdsziniisége kiugro mértékben megnd.
Ezek koziil a legvalosziniibb tudaséllapot lesz a tanuld jellemzé tudasélla-
pota (Falmagne és mtsai, €. n.).

A tudastérelmélet kompetencia-performancia alapu kiterjesztése

Amint lattuk, a tudastérelmélet alapvetden a feladatok megoldasdhoz
sziikséges tudas felhasznalasat teszteli €s nem a problémakor feladatainak
megoldasdhoz sziikséges kompetencidkat (készségeket, képességeket). A
Korossy (1999) éltal kidolgozott kompetencia-performancia alapu kiter-
Jjesztés (competence performance approach) lehetdvé teszi a problémakor-
hoz tartozd elemi kompetencidk feltérképezését, az egyes tanulok kom-
petenciadllapotdnak meghatarozasat. A kompetencia alapu tudastér 1ét-
rehozasanak 1épései (Abari és Math, 2010):
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1. A targykor meghatarozasa.

2. A targykor felbontasa elemi kompetencidkra.

3. A kompetenciak kozotti elofeltétel-kapcsolat meghatarozasa.

4. A targykorhoz tartozo problémak (kérdések) meghatarozasa.

5. A problémdk (kérdések) elemzése a megvalaszolasukhoz sziikséges
kompetencia-allapotoknak megfelelden.

6. A problématér meghatdrozasa és a problémak kozotti elofeltétel-
kapcsolatot leir6 Hasse-diagram megrajzolésa.

A modszer egyik kulcskérdése a kompetencidk kozotti el feltétel-kap-
csolat rendszerének kidolgozasa. Abari és Mdth (2010) tanulményukban a
torténelmi tudas mérésére dolgoztak ki egy adaptiv kikérdezési eljarast a
tudastérelmeélet kompetencia-performancia alapu kiterjesztésének felhasz-
nalasaval. A torténelemtudas elsajatitdsanak szintjei alapjan a kovetkezd
un. mélységi elofeltétel-kapcsolatokat vizsgaltak:

1. A témakorhoz valo tartozas tudasa.

2. A torténelmi fogalmak tobbféle szempontl ismerete.

3. A tudaselemek kozotti kapcsolatok.

4. A tudaselemek kozotti mélyebb Osszefliggések, kovetkeztetések.

Feltételezték, hogy aki az egyik szinten nem tudja a valaszt, az ezzel
kapcsolatos témaban a f6l6tte 1€évd szinteken sem fogja tudni. Megemlitik
azonban, hogy a mélységi elofeltétel-kapcsolatokon kiviil mas eldéfeltétel-
kapcsolat-tipusok is szerepet kaphatnak a torténelmi tudas kapcsolatrend-
szerében. Legujabb kozleményiikben Math ¢és Abari (2011) azt vizsgalta,
hogy a torténelmi tudas esetén, a tudastérelmélet alapjan felallitott model-
lek mennyire jol irjak le az adatokat.

Bernholt és Parchmann (2011) a kémiai tudas komplexitasanak leira-
sdra dolgoztak ki és teszteltek — jo eredménnyel — egy modellt, mely sze-
rint a tanulok valaszait egy 6tszintli hierarchia segitségével sikertilt leirni:

1. Mindennapi tapasztalatok. ,,Nevezz meg néhany hétkoznapi éghetd
anyagot!”

. Tények. ,,Mi sziikséges ahhoz, hogy egy anyag égjen?”

. Folyamatok. ,,Mi1 torténik az ¢g6é anyaggal az égés soran?”

. Linearis ok-okozatisag. ,,Mibdl lesz a korom a gyertya égésekor?”

. Tobbszoros kapcsolatok. ,,Hogyan lehet meghatarozni egy égési fo-
lyamat energiavaltozasat?”

DN W
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Ugy tiinik — és ez a modszer egyik nehézsége —, hogy a kompetencia-
szintek meghatarozésa a kiilonbozd tudasteriileteken mas és mas modon
torténik.

A fenomenografiaval kombinalt tudastérelmélet

Az altalunk kifejlesztett, fenomenografidval kombinalt tudastérelméle-
tet sikeresen alkalmaztuk — tobbek kozott — tanuldi definiciok elemzésére
(Toth és Ludanyi, 2007a, 2007b; Ludanyi, 2008). A médszer lényege, hogy
a tanulok valaszaibol Osszedllitott kategoéridk hierarchidjat hatarozzuk
meg a tudastérelmélet alapjan.

A fenomenogridfia

A femomenografia (phenomenography) egy olyan kutatasi modszer,
amely azoknak a mindségileg kiilonboz6 utaknak az azonositasaval €s
leirasaval foglalkozik, amelyek soran az emberek a korilottiik 1évd vilag
jelenségeit probaljak megérteni (Marton, 1981; 1986). A fenomenogratia
alapvetése, hogy bar az egyének rendkiviil kiilonb6z6 tapasztalatokat sze-
reznek a kornyezd vilagrol, a mindségileg megkiilonboztethetd leirasok
szama véges. Az elemzéshez a vizsgalt csoport valaszait 6ssze kell gyty-
teni, majd tobbszor értékelni és csoportositani, hogy azonositsuk a mind-
ségileg kiilonboz0 leirasokat. Az azonositds soran a kovetkezd 3 {6 elvre
kell tekintettel lenni:

1. A kategoridkat a tanuloi valaszokbol kell képezni.

2. A kategoridk nem lehetnek kdlcsonosen kizard vagy egymasban fog-

lalé kapcsolatban, de egymastol kiilonbozdnek kell lenniiik.

3. A valaszok kellden konkrétak legyenek ahhoz, hogy kategoridkba so-

rolhatok lehessenek.

A fenomenografias elemzés menete a kdvetkezo:
1. A mindségileg kiilonb6z6 meghatarozasokbol kategoriak képzése, majd
2. a kapott kategoriak sorba rendezése a megértés ndvekvo szintje szerint.

A fenomenografidas elemzéssel kombinalt tudastérelmélet

Feltevésiink szerint a fenomenografids elemzés soran nyert kategoriak
kozotti hierarchikus kapcsolatok leirasara alkalmazhato a tudastér-elmélet
formalizmusa is. Ebben az esetben tudastér helyett a témakorrel kapcso-
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latos tanuloi elképzelések leirasabol 1étrehozott kategoriateret hasznéljuk.
A fenomenografidval kombindlt tudastérelméletben tehat a ,tudastér”
elemeit nem egy szakért6 allapitja meg, hanem azok a tanul6i valaszokbol
kovetkeznek. A tudastérelmélettel ellentétben az értékelés soran nem a
valaszok helyes vagy helytelen voltat értékeljiikk dichotom skdlan, hanem
azt, hogy az adott kategéria megjelenik-e a tanuld véalaszaban vagy sem.
A fenomenografids értékelés sordn kapott kategoridk kozotti hierarchiat
viszont — ellentétben a fenomenografiaval — nem egy szakérto allapitja meg,
hanem a tudastérelmélet formalizmusa alapjan hatdrozzuk meg. A tudas-
térelmélet, a fenomenografia és a kombinalt elmélet legfontosabb jellem-
z0inek Osszehasonlitasat lathatjuk a 7. tablazatban.

Tudastérelmélet Fenomenografiaval Fenomenografia
kombinalt tudastér-
elmélet
A tudastér elemeit egy | A ,tudastér” elemeit a
szakértO allitja 6ssze. | tanuloi valaszokbol ka-

pott kategoridk alkotjak.

A valaszok értékelése: | A valaszok értékelése: az
76 (1) vagy rossz (0). adott kategoriat tartal-
mazza (1) vagy sem (0).

A kategoridk hierarchigjat | A kategoéridkat egy
a tanuloi valaszokat leg- szakértd rendezi
jobban leiré modell adja. hierarchiédba.

7. tablazat:
A tudastérelmélet, a fenomenografia és a fenomenogrdfiaval kombinalt tudastér-
elmélet fontosabb jellemzdinek dsszehasonlitasa

A tudastérelmélet alkalmazasa kollektiv elemzésekre

Az eddig ismertetett alkalmazasok vagy a szakért6i hierarchia megal-
kotasaval, vagy egy-egy tanuld tudaséallapotanak meghatarozéasaval kap-
csolatosak. Legalabb ennyire fontos és érdekes egy-egy, valamilyen szem-
pontbol dsszetartozo tanuldcsoport jellemzd tudasszerkezetének feltarasa
és elemzése.

Egy-egy tanulocsoport jellemzd tudasszerkezetének meghatarozasa
szamos vizsgalatra ad lehetdséget. Tanulmanyozhatjuk kiilonb6z6 ténye-
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z0k (pl. életkor, nem, iskolatipus, tanitdsi modszer) hatasat a tudasszerke-
zet megvaltozasara, a tudas szervezddésére. A tanuldcsoport jellemzd tu-
dasszerkezetének a szakértoi tudasszerkezettdl valo eltérése alapjan fon-
tos informacidkat kaphatunk az ismeretanyag tanitdsanak optimadlis sor-
rendjére. Ezekben az elemzésekben nagy segitséget jelent a tudasszerkezet
alapjan megszerkesztheto jellemzd tanulasi ut (critical learning pathway) és
a feladatok hierarchiajat kifejez6 Hasse-diagram is.

Az ilyen jellegli kezdeti vizsgalatok a matematikai tudas mérésére vo-
natkoztak (Falmagne, 1994, idézi Taagepera és mtsai, 1997). A termé-
szettudomanyok — és foleg a kémia — terén Mare Taagepera (University
of California, Irvine) €s munkatarsai végeztek uttord jellegl vizsgalatokat
az Egyesiilt Allamokban.

Els6é tanulmanyuk (7aagepera és mtsai, 1997) éltalanos iskolas tanu-
16k harom alapvetd fogalommal, a nyomassal, a stirliséggel €és az anyag-
megmaradas torvényével kapcsolatos fogalmi valtozasardl szol. Az egyen-
ként 5-5 feladatbol allo tesztek adatait a tudastérelmélet alapjan is érté-
kelték. Megallapitottak, hogy a témakor targyalasat kovetd utoteszt alap-
jan a tanulocsoportok tudasszerkezete egységesebbé valt az eldteszthez
képest. Valamennyi esetben meghataroztak a tanulocsoportok jellemzé tu-
dasszerkezetét €s a jellemzo tanulasi utat. A tudastérelmélet alapjan elvég-
zett elemzésekben, valamennyi esetben figyelembe vették a tudas instabi-
litasat.

A tudasszerkezet ¢és a tudasallapot meghatdrozasanal ugyanis tekin-
tettel kell lenniink azok instabilitasara, a koriilményektdl fliggd valtozasara
is. Eléfordulhat, hogy a tanul6 elhibazza egy, a hierarchiaban alacsonyabb
szintén 1évo feladatnak a megoldasat, viszont meg tud oldani egy masik, a
hierarchidban magasabb szinten 1évd feladatot. Ez a tény — a tudastérel-
mélet szerint — nem az alapfeltevés megkérddjelezését jelenti, hanem a
tudas bizonyos foku instabilitasdnak kovetkezménye.

Milyen tényezok, milyen koriilmények okozhatjak ezt az instabilitast?
Ismeretes, hogy ha egy tanuldé nagyon sokaig nem foglalkozott egy adott
tudasteriilettel, akkor ezeknek az ismereteknek a felidézése nehézségekbe
itkozik. Ez kiilondsen nagy hatéssal lehet az elsd feladatok megoldasanak
eredményességére. Ilyenkor gyakran eléfordul, hogy a feladatsorban el6-
rehaladva egyre inkabb felszinre kerililnek a megoldashoz sziikséges isme-
retek, egyre konnyebbeé valik azok felidézése, egyre eredményesebbé va-
lik a feladatmegoldas. Az is el6fordulhat, hogy a tanul6 helyes valaszt ad
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egy kérdésre annak ellenére, hogy nincs tisztdban a kérdés helyes meg-
valaszolasahoz sziikséges ismeretekkel. Ennek a szerencsés talalatmak
(lucky-guess) a valoszinlisége kiilondsen nagy lehet a zart végl (felelet-
valasztasos) tesztek esetén. Ugyanakkor még nyilt végli feladatok (pl. nu-
merikus problémak) hibas megoldésa is adhat helyes végeredményt. Az
instabilitds leggyakoribb megjelenési formdja a véletlen hiba (careless-
error), amelynek rengeteg oka lehet (figyelmetlenség, faradtsag, idéhiany,
kiils6 zavar6 tényezok stb.).

Taagepera és munkatarsai szamos tanulmanyt kozoltek tanuldcsopor-
tok kémiai ismeretekkel kapcsolatos tudasszerkezetérdl. Vizsgaltak egye-
temi hallgatok szerves kémiaval (Taagepera és Noori, 2000), kémiai ko-
tésekkel (Taagepera és mtsai, 2002), sztochiometriaval (Arasasingham és
mtsai, 2004), a webalap kémiatanitds hatasaival (4Arasasingham és mtsai,
2005), ¢és az atompalyakkal (Vaarik és mtsai, 2008) kapcsolatos tudés-
szerkezetét. Ujabban pedig a szimmetria és a sztereokémia teriiletén vég-
zett kontrollcsoportos kisérletek értékelésében hasznaltdk a tudastér-elmé-
letet (Taagepera és mtsai, 2011). Elemzéseik szinte kivétel nélkiil a tu-
dasallapotok szdmanak Osszehasonlitdsabol, a tanulok jellemz6 tudésszer-
kezetének meghatdrozasabol, a jellemz0 tanuldsi Gt szakértdi tanulasi uttal
torténd Osszevetéseébol allnak. Sohasem vallalkoztak azonban a tudasszer-
kezet modellezésére, a tudaselemek hierarchikus kapcsolatat leird6 Hasse-
diagram megkeresésére. (Megjegyezziik, hogy az esetek tobbségében ez
érthetd, hiszen 12-16 item esetén szinte reménytelen a valaszokhoz leg-
jobban illeszkedd Hasse-diagram megtaldldsa.) Szamitasaik soran minden
esetben figyelembe vették a tudds instabilitdsat a szerencsés taldlat és a
véletlen hiba valdszintiségének becslésével. A tudasszerkezet modellezé-
sére kidolgoztak egy visual-basic programot, amely segitségével megha-
tarozhatd egy-egy feltételezett tudasszerkezet illeszkedésének josaga a ta-
nuldcsoport valaszaihoz (Potter, 2004).

A tanulok kémiai fogalmakkal kapcsolatos fogalmi fejlddésének, fo-
galmi valtasanak ¢s fogalmi megértési nehézségeinek vizsgalata soran
szamos esetben mi is alkalmaztuk a tanulocsoportok jellemzd tudésszer-
kezetének modellezésére a tudastérelméletet. Eredményeink — bar a kémia
teriiletére vonatkoznak — bizonyitjak, hogy a tudastérelmélet €s kiterjesz-
tései alkalmasak a tudasszerkezet modellezésére, a tudasszerkezetben be-
kovetkezd valtozasok vizsgélatara, és ezért eredményesen haszndlhato a
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fogalmi fejlédés és a fogalmi valtds kutatdsdban valamennyi tantargy
esetében (7oth, 2012).

A tudéstérelmélet alkalmazasaval ¢s az elmélet tovabbfejlesztésével

kapcsolatos legfontosabb eredményeinket a kovetkezok:

— Két kiilonb6zd gimndzium tanuldinak alapvetd fizikai és kémiai is-
mereteivel kapcsolatos felmérésiink soran a tanulocsoportok jellem-
z0 tudésszerkezetének meghatarozasaval sikeriilt kimutatnunk, hogy
a memorizalasi technikaval tanult ismeretek izolalt elemként jelen-
nek meg a tudasszerkezetben. A két gimnazium tanul6i nem csak tu-
dasszerkezetiikben, hanem a kritikus itemben is kiilonboznek egy-
mastol (Toth, 2005; 2006; 2007; 2012).

— A 7-11. osztalyos gimndziumi tanuldokra jellemzd tanuldsi utak
elemzése soran megallapitottuk, hogy a részecskedbrak értelmezésé-
hez sziikséges ismeretek — amelyek a kémia olyan fontos alapfogal-
mait érintik, mint az anyag halmazallapotai, fizikai és kémiai Ossze-
tétele — terén a tanulok tudéasszerkezetében kimutathatod valtozasok
tobbnyire iddlegesek, gyakran a kovetkezd tanévben megindul a tu-
dasszerkezet visszarendezddése. Kiilondsen szembetiing ez a vissza-
rendezddés 11. évfolyamon, ahol a tanulok tobbsége mar nem tanult
kémiat (Toth és Kiss, 2006; Kiss, 2008; Toth, 2012).

— A 7-11. osztalyos gimndziumi tanulok kiilonboz6 szinten (makro-
szinten, részecskeszinten €s szimbdlumszinten) leirt fizikai és kémiai
valtozasok azonositasaval kapcsolatos tudasanak elemzése soran ki-
deriilt, hogy a tanuldcsoportok jellemzd tanuldsi utja alapvetden kii-
16nbozik a szakértdi tanulasi uttdl. Ez arra utal, hogy a tankonyvek-
ben szokésos fizikai valtozas — oldodas — kémiai valtozas targya-
lasi sorrendet valdsziniileg meg kellene valtoztatni: csak a fizikai és
kémiai valtozasok alapos, minden szintre kiterjedd megismerése utan
célszerli az oldodasi folyamatokat elemezni (fizikai valtozas — ké-
miai valtozds — olddodas) (Toth és Kiss, 2007; Kiss, 2008; Toth,
2012).

— Ugyancsak a 7-11. osztalyos gimnaziumi tanuldk kiilonb6z6 szinten
leirt fizikai és kémiai valtozasok azonositasaval kapcsolatos tudasa-
nak elemzése soran kimutattuk, hogy a kémiai ismeretek gyarapoda-
saval egyre inkabb el6térbe keriil a folyamatok azonositdsa szem-
pontjabol leghasznalhatobb részecskeszintli értelmezés a kezdeti
makroszintli értelmezés helyett. Ez a valtozads megfigyelhetd volt
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mind a kiilonb6z6 évfolyamra jar6 tanulocsoportok, mind a kémidbol
jOl és rosszul teljesitd csoportok tudasszerkezetének 6sszehasonlitasa
esetén (Toth és Kiss, 2007; Kiss, 2008; Toth, 2012).

A 7-11. osztalyos gimnaziumi tanulok fizikai és kémiai valtozasok
kiilonb6zd szintti (makroszintli €s részecskeszintii) leirasaval kap-
csolatos tudésszerkezetének elemzése soran kideriilt, hogy ez a két
szint vagy egymastol elkiiloniilve jelenik meg a tudasszerkezetben,
vagy esetleg a részecskeszint a makroszintre €piil ra. Ez arra utal,
hogy a 7. osztalyban tanult makroszint{i leirast a késobbi kémiai ta-
nulmanyok sem tudjdk sszekapcsolni a részecskeszintii értelmezés-
sel, vagy ha igen, akkor ez a kapcsolat nem a tudoméanyos modellnek
megfeleléen jon 1étre. A tanulok jellemzOen nem a részecskeszintli
értelmezésre vezetik vissza a makroszkopikus leirast, hanem a mak-
roszintli értelmezést vetitik le a folyamatok részecskeszintii targyala-
sara (Toth és Kiss, 2009; Kiss, 2008; Toth, 2012).

Kimutattuk, hogy a kiilonb6z6 feladatmegoldasi modszert hasznalo
tanuloknak a feladat megoldasdhoz kapcsolodd tudésszerkezete is
kiilonb6zd. A reakcidegyenlet alapjan torténd szamitasokat molmod-
szerrel megoldo tanulok jellemz6 tudasszerkezetében az indikatorfel-
adat elsGsorban az egyenes aranyossagra ¢s a molaris tomegre épiil, a
harmasszabalyt haszndlo tanulok tudédsszerkezetében viszont csak az
egyenes aranyossagra ¢piil (7oth és Sebestyén, 2009; Toth, 2012).

A kiilonb6zé megoldési stratégiat hasznalod tanulok jellemzd tudas-
szerkezete alapjan megallapitottuk, hogy a tanulok a tanult megolda-
si modszereket (algoritmusokat) altaldban mechanikusan, az Gssze-
tett feladat (indikatorfeladat) megoldasdhoz sziikséges fogalmi isme-
retek mozgositasa nélkiil alkalmazzdk. A megoldasi modszert nem
ismerd tanulok esetében az Osszetett feladat megoldasahoz vala-
mennyi fogalmi ismeret mozgositasara sziikség van (70th és Sebes-
tyén, 2009; Toth, 2012).

Két kiilonbozo, egymastol fliggetlen vizsgalat soran is azt kaptuk,
hogy a tanuldcsoportok jellemzd tudasszerkezetében mindig az isko-
laban el6szor tanult molaris mennyiségre, a molaris tomegre €piil
egy masik fontos molaris mennyiség, a molaris térfogat (7oth, 2005,
2006, 2012; Toth és Sebestyén, 2009).

— Egy altalunk kifejlesztett i) modszerrel, a fenomenografiaval kombi-

nalt tudastér-elmélettel sikeriilt kimutatni a fogalmi fejlodés és a fo-
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galmi valtas tudasszerkezetben megjelend hatéasait egy 7—11. oszta-
lyos gimnazistak korében az atom, a molekula és az ion meghataro-
zasaval kapcsolatban végzett kutatasunk soran. Az iskolai oktatas
hatasara bekovetkezd fogalmi fejlodés eldszor a kezdeti, viszonylag
egységes modell differencialodasaval, a tudasszerkezet diffuzza va-
lasaval jar, majd egy letisztulasi folyamat eredményeként ujra egy
viszonylag egységes modell alakul ki, amely vagy kiilonbozik a kiin-
dulési modelltdl (fogalmi valtas), vagy nem. Az atom €s az ion ese-
tén kimutathato volt a fogalmi valtas, a molekula esetén nem (7oth
és Ludanyi, 2007a, 2007b; Ludanyi, 2008; Toth, 2012).

A tudastérelmélet segitségével sikeriilt megallapitanunk a tanarjeldl-
tek kémiai szamitasi feladatok megoldasara hasznalt modszereinek elo-
zetes tudasszerkezetét, és kimutattuk, hogy a néhany 6ras szakmod-
szertani képzés csak kismértékii tudasszerkezet-valtozast eredményez
(Toth, 2012).

A 7-11. osztalyos gimnaziumi tanulok levegd Osszetételével kap-
csolatos tudasszerkezetében kimutattuk azt az ismert tévképzetet,
hogy a levegdbe keriilo viz hidrogénre és oxigénre bomlik. Ez nyo-
mon kdvethetd a kiilonb6z6 évfolyamra jarod tanuldk jellemzd tanu-
lasi atjaban a hidrogén helyzetének valtozasaval és az alkotok isme-
reteivel kapcsolatos tudasszerkezetekben is. Biztato, hogy a 11. osz-
talyosok egyik jellemzd tudasszerkezetében mar nem jelenik meg a
fenti tévképzethez kothetdé oxigén — hidrogén — viz hierarchia
(Ludanyi, 2008; Toth, 2012).

A 7-11. osztalyos gimnaziumi tanulok levegd Osszetételével kap-
csolatos valaszait abbol a szempontbol is elemeztiik, hogy a benniik
kimutathaté harom kategoria (tapasztalati, molekularis és pszeudotudo-
manyos) milyen kapcsolatban van egymassal. Megallapitottuk, hogy
a kezdetben egymastol elkiiloniild kategoridk a kémiaoktatds hatasa-
ra egyre inkabb kapcsolati rendszert alkotnak. A 8. évfolyamtol jellem-
z0 modellben a pszeudotudomanyos kategoria kizardlag a molekula-
ris (tudoményos) kategoriara épiil. Ez azzal értelmezhetd, hogy a ké-
midban a pszeudotudomdnyos tudas kialakuldsanak legfébb oka a
molekuldris ismeretek felszines elsajatitasa, és nem pedig a tapasz-
talati és a molekularis értelmezés keveredése (Luddanyi, 2007, 2008;
Toth, 2012).
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— Budapesti, debreceni és rostocki elsdosztalyos tanulok vizzel kap-

csolatos tudasszerkezetének elemzésével kimutattuk, hogy a tanulok
eldismeretei kissé kiilonboznek attdl fliggden, hogy milyen kdrnye-
zetbdl érkeznek az iskolaba. Altaliban a parolgas értelmezése talal-
hat6 a jellemzd tanuldsi utak végén, illetve a feladathierarchia csucsan.
A parolgas értelmezése esetén lehet a legkevésbé tamaszkodni a ta-
pasztalati tudasra, és a parolgas értelmezése igényli leginkabb az
anyag részecskemodelljének ismeretét. Ugyancsak a parolgas értel-
mezése bizonyult a kritikus feladatnak valamennyi tanuldcsoport
esetében (Toth és mtsai, 2007; Doboné, 2008; Toth, 2012).

Kimutattuk, hogy az tin. Rostocki Modell alapjan tervezett és meg-
valositott tanitasi program hatasara az elsdosztalyos tanuldk vizzel
kapcsolatos ismereteinek leirdsa a kezdeti mindennapi fogalmak
szintjérdl elmozdult a tudomanyos fogalmak irdnyaba. A tudasszer-
kezet-elemzés azonban azt mutatja, hogy a gyerekek tobbsége még a
fogalmi fejlodés kezdetén van, amelyre az jellemzd, hogy egymadstol
fliggetleniil, egymas mellett ¢l a mindennapi ¢€s a tudomanyos fogalmi
rendszer (Doboné, 2008; Toth és mtsai, 2008; Toth, 2012).

Uj eljarasokat dolgoztunk ki a tanulocsoportokra jellemzd tanulasi
utak meghatarozasara. Ezek eldnye az eddig hasznalttal szemben,
hogy nem igénylik a tudasszerkezet eldzetes meghatarozasat (7oth,
2005, 2012).

El6szor alkalmaztuk tanulocsoportokra esetén a kritikus item (kriti-
kus feladat) fogalmat. A kritikus item azt a feladatot jelenti, amely-
nek megolddsdhoz sziikséges ismeretekre a tanuldcsoport tObbsége
van felkésziilve (76¢h, 2005, 2012).

Pé¢ldakat mutattunk arra, hogy a tudastérelmélet kiterjesztésével 1é-
nyegében minden olyan valaszkategoria-tér elemezhetd, amelyben a
valaszkategoriak nem zarjak ki egymadst, és kozottik eldfeltétel-
kapcsolat 1étezhet (76th, 2012).

— A tanulocsoportra jellemzé tudasszerkezet (fogalmi térkép) és a

szakértO1 tudasszerkezet (fogalmi térkép) 0sszehasonlitasan alapszik
az a torekvés, amely soran a fogalmi térképek értékelésére is a tudas-
térelméletet probaljak hasznalni (Cathcart és mtsai, 2010).
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Gyakorlo feladatok

Ebben a fejezetben néhany, a tudastérelmélet alkalmazasaval kapcso-
latos 1épés gyakorlasara nyilik lehetdség (Toth, 2012).

Hasse-diagrambol tudasszerkezet

Feladatok
Allapitsa meg a kovetkezd Hasse-diagramokbol a tudastérelmélet alap-
feltevése alapjan levezethet6 tudasszerkezeteket!

1. feladat 2. feladat

2/4\5 NN
A4 \/

1
3. feladat 4. feladat
4 1 3 5
/ NS
2 2 4
|
1 3 5
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5. feladat

Megoldasok

Az 1. feladat megoldasa

A 2. feladat megoldasa

[1,2,3,4,5] [1,2,3,4,5]
[1,2,3,5] [1 ,2,{ ﬁms]
[1,2,3] }5,5] [1,2,3] [2,3,4]
[1,3] [2,3] [2,4]
[1] o [2] -
[(|J] [(|J]
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A 3. feladat megoldasa

A 4. feladat megoldasa

[1,2,3,4,5] [1,2,3,4,5]
N T
[1,2,3,4] [1,2,3,5] [1,2,34] [1,24,5] [2,3,4,5]
) ==\ [ > >\
[1,2,31 [1,2,5] [1,3,5] [1,2,4] [2,3,4] [2/4,5] [3,4,5]
) TN N DT Y/
1,21 [1,3] [1,51 [3,5] [1,2] [2,4] [3,4] [4,5]
[1] [3] [5] [2] [4]

o7 NS
[0] [0]
5. feladat megoldasa
[1,2,3,4,5]
[1,3,4,5]
T
[1,3,4] [1,3,5] [3,4,5]
| > >
[1,3] [3,4] [3,5]
N\ 2
[3] [5]
NS
[0]
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A szakértoi tudasszerkezet meghatarozasa

Feladatok
A tudastérelmélet alapfeltevése alapjan létrehozott relacidtablazatbol
készitsen Hasse-diagramot!

6. feladat 7. feladat

p\p’ 1 2 3 4 5 p\p’ 1 2 3 4 5
1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1
2 0 1 0 1 1 2 0 1 0 1 0
3 0 0 1 0 1 3 0 1 1 1 1
4 0 0 0 1 1 4 0 0 0 1 0
5 0 0 0 0 1 5 0 0 0 1 1
> 1 1 2 2 5 z 1 3 2 5 3
8. feladat 9. feladat

pp’> 1 2 3 4 5| pp1 2 3 4 5
1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 0
2 0 1 0 0 1 2 0 1 0 0 0
3 0 0 1 1 0 3 0 0 1 0 0
4 0 0 0 1 0 4 0 0 1 1 1
5 0 0 0 1 5 0 0 0 1
z 1 1 2 3 2 z 1 2 3 1 2
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10. feladat
p\p’ 1 2 3 4 5
1 1 1 1 1 1
2 0 1 0 0 0
3 0 1 1 0 1
4 0 1 0 1 0
5 0 0 0 0 1
> 1 4 2 2 3

Megoldasok
A 6. feladat megoldasa A 7. feladat megoldasa A 8. feladat megoldasa

ANIFSI
Y]]
I 1 2

1 2 1

A 9. feladat megoldasa A 10. feladat megoldésa
2 3 5 5 2
1 4 3 4
1
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Tudasszerkezetbol Hasse-diagram

Feladatok
A kovetkez0 tudédsszerkezetek alapjan szerkessze meg a Hasse-
diagramot!
11. feladat 12. feladat
I g

[1,2,3,4] [1,23,5] [1,24,5]

\

[1.2,3] [1,24] [1,.2,5] [2,3,4]

[1,2,3,4] [1,3,4,5] [2,3,4,5]

[ N

[1.2,3] [1.34] [23.4] [3.4,5]

\ S/

[1,21 [1,5] [2,3] [2,4] [1,2] [1,3] [2,3] [3,4]
Iy N AT/
1] [2] 1] [2] [3]
\ / N7
[0] [0]
13. feladat 14. feladat
[Q] [Q]
N |
[1,2,3,4] [2,3,4,5] [1,2,3,4]
/NN N\
[1,2,3] [2,3,4] [2,4,5] [1,2,3] [1,2,4] [1,3,4] [2,3,4]
NSNS |
[2,3] [2,4] [1.2] [1,3] [23] [24]
N oA
[2] 1 2] [3]
| N
[0] [0]
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15. feladat

[Q]

[1,2,3,4]

P

[1.2,3] [1.2,4] [1,3.4]

.21 31 N4

™~

[1]
|
[0]

Megoldasok
A 11. feladat megoldasa

A/

1

A 13. feladat megoldasa

o
N,/

A 12. feladat megoldasa

5

A
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A 14. feladat megoldasa A 15. feladat megoldasa
5 5
4 2\ 3 4

1 2 3 1
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3. FEJEZET

Tudasszerkezet-vizsgalatok I11. A szoasszocidcios tesgt

TorH Zoltan

Osztalytermi koriilmények kozott is viszonylag egyszeriien kivitelez-
hetd a tudasszerkezet szodasszocidcios teszttel torténd vizsgdlata. Nagy
elénye tovabba, hogy a szdasszociacids modszerrel nyert tuddsszerkeze-
teket mind egyéni szinten, mind csoportszinten lehet értelmezni és érté-
kelni. Az elméleti alapokat Daru és Toth (2014a), a természettudomanyos
tudas vizsgalatanak irodalmat 7oth és Sojané (2012) dolgozata alapjan
tekintjiik at. A szoasszociacios tesztek értékelésének és eredményei be-
mutatdsanak lehetOségeit sajat korabbi kutatasainkbol (Daru és Toth,
2014b; Kluknavszky és Toth, 2009; Toth és Sojane, 2012) vett példakon
szemléltetjiik.

Elméleti alapok

Az asszociaci6 a XIX. szazadi pszichologia egyik nagy elméletének, az
asszociacids pszichologianak kulcsfogalma (Atkinson és mtsai, 1997).
Képviseldi a velesziiletett képességek helyett a hasonlosag, ellentét €s
érintkezés elve alapjan 6sszekapcsolddo idedkbol vezették le a mentalis
miikodést, ahogyan azt Arisztotelész is elképzelte Platon ideatana nyoman
(Pekdar, 1902). A mentalis lexikon felderitésére Galton (1879) alkalmazta
elsdként a szoasszociacids modszert, amelyet Jung fejlesztett tovabb a
személyiség indulati elemeinek vizsgalatara. Galton nevéhez fiizédik to-
vabbd a korreldcid technikdjanak kidolgozasa, a késObbi korrelacios
egyltthato kifejlesztése (Atkinson és mtsai, 1997). Mérfoldkoé volt a Kent—
Rosanoff-téle (1910) asszociaciés hivofogalom-lista. Ennek alapjan a
pszichés problémakkal kiizdok valaszaibol a kutatok kategoridkat képez-
tek, majd diagnosztikus céllal alkalmaztak a listat mas személyek vizsga-
latara (Weiner és Greene, 2011). A 1¢lektani tartalmak felderitésén kiviil
szamos terlileten hasznaltdk mar a szdasszociacids tesztet adatgyiijtési
moddszerként. Az eredményeket felhasznaltdk a reklamiparban (Kovdcs,
2011), a természettudomanyos kutatdsokban, tobbek kozott képzések ha-
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tékonysaganak mérésére (Sendur, Ozbayrak és Uyulgan, 2011, Nakiboglu,
2008), a fogalmi hald (Kostova és Radoynovska, 2008, Kluknavszky és Toth,
2009) és az esetleges tévképzetek (Kadar és Farsang, 2012) bemutatdsara.

A nyelvészeti kutatdsok szintén tdmaszkodnak a szdasszociacio mod-
szerére. Lengyel (2008) €s munkatarsainak nagyszabasu vallalkozisa a Ma-
gyar Asszociacids Normak Enciklopédidja. Gosy és Kovacs (2001) Cser
(1939) kisérletére tamaszkodva a mentdlis lexikon vizsgalatat tlizte ki
célul, és asszociacios tipologiat allitott fel. Kulturalis kiilonbségek felde-
ritésére Isa és Maskill (1982), valamint Neuberger (2008) is kisérletet tett
szoasszociacios vizsgalattal, utobbi az 6vodas korosztaly szokincstejlodé-
sét vette gorcsO ald. Ezt megel6zden Ervin (1961) vizsgélta a mentalis le-
xikon tartalmat €s terjedelmét 6vodas kortol.

Rendkiviil gazdag a kétnyelvli mentalis lexikon kutatdsanak irodalma
is. Wolter (2001) kidolgozta a mentalis lexikon fejlddési modelljét, meg-
allapitotta, hogy a nyelvtudas mértéke befolyasolja az egyes asszocidcio-
tipusok (paradigmatikus, szintagmatikus, fonologiai) eléfordulasi gyako-
risagat. Kétnyelvii személyek korében Navracsics (2007, 2006), tanulasi
zavarral kiizd6 nyelvtanulok korében Kohlmann (2012) végzett sz6asszo-
ciacios vizsgalatokat.

Kovdces (2009) a mentalis lexikon haloézatait kutatva kimutatta, hogy a
hivéfogalmak kozotti kapesolatoknak irdnyuk van, vagyis a valaszszot hivo-
szoként alkalmazva nem valtodik ki torvényszeriien az eredeti ingerszo.

A természettudomanyos tudas vizsgalata széasszociacios modszerrel

A tanulok és tanulocsoportok természettudomanyos tudasanak vizsga-
lata szdasszociacios modszerrel mintegy harminc éves multra tekint vissza.
Isa ¢és Maskill (1982; idézi Nakiboglu, 2008) vizsgalatai bizonyitjak, hogy
a szoasszociacios teszt képes kiilonbséget tenni a maldj €s skot didkok ko-
z0Ott alapvetd természettudomanyos fogalmaik tekintetében. A malaj gye-
rekek joval tobb asszociaciot produkaltak, mint a skot gyerekek.
Chachapuz ¢és Maskill (1987; idézi Nakiboglu, 2008) reakciokinetika
témakorben vizsgalta a tanulok elézetes tudasat szdasszociacios modszerrel.
Kimutattdk, hogy a tanuloknak vannak ilyen jellegii eldzetes ismeretei, €s a
tanitas eredményeként fogalmi rendszeriik gazdagodott, komplexebb lett.
Bahar, Johnstone és Sutcliffe (1999) egyetemi hallgatok genetikai fo-
galmakkal kapcsolatos tudasszerkezetét térképezte fel szdasszociacios
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moddszerrel. Javasoljak, hogy az oktatok végezzenek ilyen mérést egy-egy
témakor tanuldsa el6tt és utan is. Az eredményeket beszéljék meg a hall-
gatokkal is.

Cardellini és Bahar (2000; idézi Nakiboglu, 2008) elsééves mérnok-
hallgatokkal frattak szdasszocidcios tesztet altalanos kémiai fogalmakkal
(pl. egyensuly, pH, entalpia, redoxireakci6, mol, kotés, halmazallapot,
palya, oldat, reakcio) kapcsolatban. Véleményiik szerint ezzel a mddszer-
rel feltarhatok a fogalmakkal kapcsolatos hianyossagok és tévképzetek.

Hovardas és Korfiatis (2006) a fogalmi valtas kutatasdban alkalmazta
a szoOasszociacios modszert. Megallapitottak, hogy az oktatds hatasara meg-
valtozhat az ugyanazon hivofogalmakhoz kapcsolodé asszocidlt fogalmak
mindsége €s szama is. A modszer alkalmazhato kovetéses vizsgalatokra is.

Nakiboglu (2008) az atom szerkezete témakdr tanitasa elott €s utan fel-
vett szoasszociacios tesztek segitségével vizsgalta a tanuldcsoport jellem-
z0 fogalmi strukturdjanak valtozasat. A hivoszavak a kovetkezOk voltak:
proton, atompalya, elektron, atommag, neutron, kvantumszam, nukleon, héj
¢és energiaszint.

Kostova ¢és Radyonovska (2008) biologiatanarok és tanuldcsoportok
korében végzett szoasszociacids vizsgalatokat az ¢lo sejt és a biodiverzi-
tas témakorben. Eredményeik alapjan ajanlasokat tettek a tankonyvek é€s a
tanterv modositasara, valamint a fogalmi térképezés tanitasban valo fel-
hasznalasara.

Kluknavszky és Toth (2009) tanulocsoportok levegdszennyezéssel kap-
csolatos fogalmi strukturajat vizsgalta szoasszocidcios modszerrel. Hivo-
fogalmaik a kovetkezOk voltak: 6zon, 6zonlyuk, liveghazhatas, szén-dio-
xid, savas eso, kén-dioxid, nitrogén-oxidok. A 7-10. évfolyamos tanuldk
korében végzett vizsgalatuk azt mutatta, hogy az ,,6zon” és az ,,6zonlyuk”
kozott minden évfolyamon — mar 7. osztalyban is — nagyon erds kapcsolat
van. A ,,szén-dioxid” és az ,liveghazhatas” kozotti kapcsolat viszont csak
9. osztalytol jellemzd. Ugyancsak 8. €s 9. osztalytdl jelenik meg a tudas-
szerkezetben a ,,nitrogén-oxidok™ ¢és a ,,savas es¢”, valamint a ,kén-dio-
xid” és a ,,savas es0” kapcsolat. A mar 7. évfolyamon megjelend, az oxi-
dok (,,szén-dioxid”, ,kén-dioxid”, ,nitrogén-oxidok™) kozott fennalld
kapcsolatnak valdsziniileg szemantikai okai lehetnek. Minden évfolyam
esetében tévképzetre utal az ,,6zonlyuk” ¢€s a ,savas esd” kapcsolat. A
kapcsolati halok gazdagodasa arra utal, hogy az oktatas elérehaladésaval
a tanulok tudasszerkezete egyre strukturaltabb lesz.
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Altiparmak és Yazici (2010) biotechnologiai fogalmak ¢és folyamatok
témakorben a szoasszociacids modszerrel végzett vizsgalatokkal kimutat-
tak, hogy a kooperativ modszerrel tanuld csoport fogalmi struktiraja sok-
kal gazdagabb, mint a hagyomanyos méddon tanul6 kontroll csoporté.

Ercan, Tasdere és Ercan (2010) 7. osztalyos tanulok fogalmi rendsze-
rét vizsgalta szdasszocidcios modszerrel csillagaszat témakorben.

Sendur, Ozbayrak és Uyulgan (2011) az elézetes tudas feltérképezésé-
re, valamint az oktatas hatasanak kimutatdsara hasznalta a sz6asszociacios
modszert els6- és harmadéves kémiatanar-szakos hallgatok esetében a
savak és bazisok témakdrben. Hivofogalmaik a kovetkezOk voltak: sav,
bazis, pH, pOH, indikator, titralas, elektrolit, hidrolizis, puffer.

Toth és Sojané (2012) energiaforrdsokkal kapcsolatos néhany fogalom
(energiahordozok, nem megujuléd energiaforrasok, megujuld energiaforra-
sok, szén, kdolaj, atomenergia) szervezddését vizsgalta kiilonbozo iskola-
tipusban (szakiskola, szakkdzépiskola, gimnazium) €s kiilonboz6 évfolya-
mon (7-12.) tanulé didkok korében. Megallapitottak, hogy a gimnéaziumi
tanuldk fogalmi struktaréja joval kapcsolatgazdagabb, mint a szakiskola-
soké vagy a szakkozépiskolasoké. A kapcsolati halokban a legerdsebb
kapcsolat a ,kdolaj” és a ,,nem megujuld energiahordozok™ kozott van,
ugyanakkor a ,megujuld energiahordozok™ €s az ,,atomenergia” tobbnyire
izolalt elemként jelennek meg a tudasszerkezetben. Néhany tanuldécsoport
esetén tévképzetre utald téves kapcsolatokat (pl. ,,atomenergia” — ,,meg-
ujuld energiahordozok™) is talaltak.

Daru és Toth (2014a, 2014b) 6vodasok iddjarassal kapcsolatos fogalmi
halojat vizsgalta a kovetkezd hivoszavak segitségével: iddjaras, eso, szél,
csapadék, tavasz, nyar, 0sz, tél. Kismintds vizsgalatuk soran megallapitottak,
hogy az iskolai oktatasban még nem részesiild kisgyermekek gazdag asz-
szociacios haloval rendelkeznek az iddjarassal kapcsolatban, képzeteik
gyakran a tudomanyossag fel¢ kozelednek. Megitélésiik szerint a szdasz-
szociacios modszer alkalmas Ovodasok vizsgalatara, amennyiben elfo-
gadjuk, hogy nemcsak 0ndllo szavakat, hanem szoszerkezeteket, mon-
dattoredékeket vagy mondatokat kapunk, amelyeket tisztitani kell.

A szdasszociacios modszer kritikaja

A tanulok tudasszerkezetének értelmezése €s megjelenitése szempont-
jabol néhany kutatdé a moddszer kritikajat is megfogalmazta. Stewart
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(1979) szerint ez a modszer csak akkor hasznalhatd, ha a kutato a fogal-
mak szemantikai kozelsége irant érdeklddik, egyéb esetekben hasznélha-
tatlan. Szintén kritizalja Shavelsonnak azt a feltevését, hogy a hossza tava
memoriabol eléhivott valaszok sorrendje a fogalmakon beliili és fogalmak
kozotti struktiranak egy 1ényeges részét tikkrozi. Azt allitja, hogy Shavel-
sonnak ez a feltevése logikailag tarthatatlan, ezért az adatok kutatok altali
megjelenitése a kovetkeztetések soran hatalmas logikai beavatkozasokat
igényel. Nagy (1983) elutasitja Stewart kritikait, és azt allitja, hogy a
szemantikai kozelséget kifejez6 adatok megjelenitésének modszere nincs
nagyobb hatéssal a tudasszerkezetre, mint a kutatok altal alkalmazott mas
modszerek, €s ezt a késObbi kdvetkeztetések indokoljak.

A szdasszociacios vizsgalat

A teszt elkészitése

A szbasszociacios teszt elkészitésének elsé lépése a megfeleld fogal-
mak (hivoszavak) kivalasztasa. Lehetdleg olyan fogalmakat vélasszuk,
amelyek egy jol koriilhatarolhato tudastér elemeit képezik. Ebben az eset-
ben van ugyanis esélyiink arra, hogy a hivoszavakra k6zos asszociaciokat
kapjunk. Nem feltétleniil kovetelmény, de jo, ha nemcsak azonos szo6faj-
okbdl (pl. jellemzden csak fdnevekbdl) all ez a lista. A hivoszavak szdma
lehetdleg 3 és 10 kozott legyen (a fels@ hatart — igazabdl — a kiértékelés
munkaigényessége hatdrozza meg).

A szOasszocidcids vizsgalatot jellemzden irasban végezziik el. Bizonyos
esetekben (pl. 6vodasok, iskolakezddk, fogyatékosok esetén) ettdl eltéro-
en, szoban is torténhet a teszt felvétele.

A kivalasztott hivoszavakat — véletlenszerli sorrendben — annyi kis fii-
zetecske kiilon lapjara irjuk fel, ahdny fos a vizsgalt mintank. A tanuldk
meghatarozott idot (altalaban fél percet, maximum egy percet) kapnak
arra, hogy a lap tetején olvashatd hivo szdval kapcsolatos asszociacioikat
(szavak, rovid kifejezések formajaban) egymas ala irva a lapra felirjak.
Az 1d0 letelte utan a kovetkezd lapra (hivo szora) kell lapozniuk. Kitdltés
kozben visszalapozni nem lehet!
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A valaszok értékelése

A valaszok kiértékelését eloszor tanulonként végezziik el. A hivod sza-
vakra kapott asszocidciokat paronként dsszehasonlitjuk. A legtobb fogal-
mat tartalmaz6 lista els6 fogalma — maga a hivofogalom — kapja a legna-
gyobb rangszamot, a tobbi fogalom pedig egyre csdkkend rangszdmot
kap, és a legutolso asszociacid kapja az egyes rangszamot. Hasonloképpen
jarunk el a masik lista esetén is, de a rangszamok kiosztasat itt is az elobbi
rangszdmmal kezdjiik, mivel a két lista viszonylataban a leghosszabb lista
ennyi fogalmat tartalmaz. Ennek megfeleléen maga a hivofogalom kapja
a legnagyobb rangszamot, majd egyre csokkend rangszamok kovetkez-
nek. Ezutan a két listaban kézosen eléforduld fogalmak rangszamait pa-
ronként Osszeszorozzuk és 0sszegezziik, majd elosztjuk a teljes egyezés-
nek megfeleld szorzatosszeg eggyel csokkentett értékével. Az igy kapott
hanyados 0 ¢és 1 kozé esik, és értéke minél nagyobb, annal szorosabb kap-
csolat van a két vizsgalt hivofogalom kozott. Ez a hanyados, az un. kap-
csolati egyiitthato (relatedness coefficient, RC) jellemzi a két hivd foga-
lom koz6tti kapcsolat er0sségét. (1. tablazat)

Megjegyezziik, hogy a kapcsolati egyiitthatd ilyen modon torténd sza-
mitasa eldszor Garskof és Houston (1963) kdzleményében szerepelt. Bar
azota torténtek kisérletek a rangszamok mas modon torténd kiosztasara
(White és Gunstone, 1992; idézi Cardellini, 2008), Cardellini (2008) tanul-
manyaban kimutatja, hogy kiilondsen nagyon eltérd hossziisagu asszociaci-
0s sorok esetén az eredeti Garskof-Houston-féle szamitast érdemes kovetni.

Agsszociaciok | Rang | Asszociaciok | Rang

hivéfogalom (4) hivafogalom (B) RC = A-B
IDOTARAS 10 ESOB 10 —1

esik 9 viz 9

=5 3 e g A=1[983]

hé 7 esik 7 B=[7106]

st 6 ég (fn) 6 9-7+8-10+3-6
nap 5 szl 5 T 107497 + 82477 + 6% + 52 + 42432422
jegkockik 4 szakad 3 = 0,42

ég (f) 3 felhé 3

havas eso 2

szendvics il

1. tablazat:

Az ,,iddjaras” és az ,,es6” hivo fogalmak kozotti
kapcsolati egyiitthato megallapitasa (Daru és Toth, 2014b)
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Az egyes tanulokra szamolt kapcsolati egyiitthatok alapjan megrajzol-
hatjuk a tanul6 tudasszerkezetére jellemz6 kapcsolati halot. A vizsgalt cso-
portra jellemz6 kapcsolati halot pedig az egyes tanulok esetén meghataro-
zott kapcsolati egylitthatok atlaganak képzése utan adhatjuk meg. Ilyen, 6vo-
dasok esetén kapott atlagos kapcsolati egyiitthatokat tartalmaz a 2. tab-
lazat.

idojaras es6 csapadék szél 6sz @ tél tavasz nyar

iddjaras

eso

csapadék

szél

0sz

tél

tavasz

2. tablazat:
Ovoddsokra jellemzé dtlagos kapcsolati egyiitthaték
(Daru és Toth, 2014b)

A kapcsolati halé szemléletessé tétele érdekében a kapott kapcsolati
egyiitthatokat 3-5 tartomanyba soroljuk (pl. gyenge, kdzepesen erds, eros,
nagyon erds). A 3. tablazat egy ilyen besorolast és annak kiilonb6z6 vas-
tagsagu vonalakkal vald jelolését mutatja. A csoportra — jelen esetben az
o6vodasok csoportjara — jellemzod kapcsolati térképet az 1. dbran lathatjuk.

A Kkapcsolati egyiitt- A kapcsolat A Kkapcsolat jelolése
hat6 értéke eréssége
_ L LD gyenge
0,10—0,19 kdzepes erdsségli
0.2 —0.29 erés
0,30 és annal nagyobb nagyon erés

3. tablazat:
A kapcsolati egyiitthato szemléltetéséhez képzett tartomanyok
(Daru és Toth, 2014b)
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0.10-0.1%

0.20-05

(.35t

1. dbra: Ovodasok iddjardssal kapcsolatos fogalmainak kapcsolati haldja
(Daru és Toth, 2014b)

Informativ lehet az asszociacios térkép felrajzolasa is. Az asszociacios
térképen az egyes hivoszavakra érkezett asszociaciokat tiintetjiik fel. Az 6sz-
szekotd vonal (nyil) vastagsaga szemlélteti az atlagos gyakorisagot (2. abra).

- szankozni }
-

e T RS ] eeees e

lemmm- e

2. abra: Az ovodasok jellemzd asszociacios terképe (Daru és Toth, 2014b)
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Tovabbi példak a tanulok energiaforrasokkal kapcsolatos tudasszerke-
zetének vizsgalatabol (Toth és Sojané, 2012).

A kapcsolati egylitthatok atlaga alapjan szamitott kapcsolati erésség
jelolésmodja a 4. tablazatban lathato.

Kapcsolati egyiitthato A kapcsolat erossége Jelolés
értéke
0.05-0,09 gyenge |
0.10-0.19 kozepesen eros —
0.20-0.29 eros
—
0.30 és ettol nagyobb érték nagyon erés —

4. tablazat:
A kapcsolati egyiitthatok értéke, a kapcsolat erdssége és jelolesmodja a fogalmi
halokban (Toth és Sojané, 2012)

Az azonos iskolatipusba jaréd tanuldcsoportok kapcsolati haloja az ¢€let-
korral egyre gazdagabb lesz (3. és 4. abra). Megfigyelhetd, hogy kezde-
tektdl fogva a ,koolaj)” és a ,,nem megjuld energiaforrasok” kozotti kap-
csolat a legerdsebb. Az is figyelemre méltd, hogy mindkét csoport kapcsolati
haléjaban az ,,atomenergia” izolalt fogalomként szerepel.

nem megujulo
energiaforrasok
N
- -~
R
energiahordozok Yao
~ ‘ e -
i ~ i -~ E

megijulo
energiaforrasok

3. dbra:
A gimnaziumi 7. osztaly jellemzé fogalmi haloja (Toth és Sojané, 2012)
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nem megujulo
energiaforrasok

energiahordozok

4. abra:
A gimndziumi 12. osztdly jellemzd fogalmi haldja (Toth és Sojané, 2012)

Az azonos korosztalyhoz tartozd, de kiilonb6z6 iskolatipusba jar6 tanulo-
csoportok fogalmi haloi kozott is markans kiilonbségek vannak (5-7. dbrak).
Amig a gimnazistdk esetében a mar emlitett ,.kdolaj” és ,,nem meghjuld
energiaforrasok” kozott van az egyik legerdsebb kapcsolat, €s az ,,atomener-
gia”izolalodik, addig a szakiskolasok és szakkozépiskolasok haloiban az
elébbi kapcsolat nem kiemelkedd, ugyanakkor megjelenik egy tévképzetre

utald kapcsolat az ,,atomenergia” €s a ,,megujuld energiaforrasok” kozott.

"
[

L) -

megijulo
energiaforrasok
5. dbra:

A szakiskolai 10. osztaly jellemzd fogalmi haloja (Toth és Sojané, 2012)
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nem megujulo
energiaforrasok

L koolaj

megujulo
energiaforrasok
6. dabra:

A szakkozepiskolai 10. osztaly jellemzd fogalmi haloja
(Toth és Sojané, 2012)

nem megujulo
energiaforrasok

energiahordozok

megujulo

energiaforrasok

7. abra:
A gimnaziumi 10. osztdly jellemzé fogalmi haloja
(Toth és Sojané, 2012)
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A kovetkezOkben az asszocidcios térképekbdl mutatunk be néhéanyat.
Az asszociaciOk relativ gyakorisaganak jelolését az 5. tablazat szemlélteti.

Az asszociaciok relativ A kapcsolat erossége Jelolés
gyakorisiga
5-10 %% nagyon gyenge fogalmi haléban nem abrazolt
15-25 % gyenge |
3045 % kozepesen eros
50-70 % erds —
S i =
75 0% - és folotte nagyon eros —

5. tablazat:

Az asszociaciok relativ gyakorisaga, és annak jelolése

(Toth és S6jané, 2012)

A 8-9. abrak egy-egy csoport jellemzd asszocidcios halojat mutatja.
Lathato, hogy a 12. osztalyos gimnazistaké (9. abra) joval kapcsolatdu-

sabb, mint a 10. osztalyos szakiskolasokeé.

8. dabra:

A 10. osztalyos szakiskolas tanulocsoport asszociacios haloja
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napenerzia

B
i
" ’
'
'
' .
,
kémyezetbarat L
‘
‘
szeleromn

9. abra:

A 12. osztalyos gimndziumi tanulocsoport asszociacios haloja
(Toth és Sojané, 2012)
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A fogalmi fejlodés és fogalmi valtds nyomon kovetése szoasszocidcios
modszerrel (Kluknavszky és Toth, 2009).

Egy korabbi tanulményunkban néhany kornyezetvédelemmel €s annak
kémiai hatterével kapcsolatos fogalom fejlodését vizsgaltuk 7—-10. oszta-
lyos tanulok korében. Megfigyelhetd, hogy a fogalmi struktura a tanul-
manyok elére haladtdval egyre differencialtabb lesz (10-13. abrak). A
leginkabb kapcsolatdus a 9. osztalyosok fogalmi haldja, de a kapcsolatok
kozott szamos téves kapcsolat is megjelenik (12. dbra). 10. osztalyban
viszont egy korrekt, erds kapcsolati halot talalunk (13. ébra). Ez tipikus a
fogalmi fejlodés és fogalmi valtas menetére. A kezdeti gazdagodas atcsap
egy zavaros, téves kapcsolatokkal teli allapotba, majd letisztul egy, a ko-
rabbihoz képest eltérd fogalmi struktura. (A 10-13. dbrakon a vonalak
vastagsaganak jelentése- az Un. szakitasi pontok -, vékony vonal (0,05 —
0,09), vastagabb vonal (0,10 — 0,19), legvastagabb vonal (0,2 —).)

' Uveghazhatas Nitrogén-
Ozon A1 oxidok

Ozon- / ™

ivuk / \
Szén- i Kén-
dioxid | dioxid

10. dabra
A 7. osztalyosok kapcsolati haloja
(Kluknavszky és Toth, 2009)
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Uveghazhatas Nitrogén-
Ozon oxidok
Savas
esf
Ozon-
lyuk
Szén- Kén-
dioxid dioxid
11. abra:
A 8. osztalyosok kapcsolati haloja
(Kluknavszky és Toth, 2009)
Uveghazhatas Nitrogén-
Ozon |— oxidok
Savas
- esd
Ozon- | —
lyuk
T [ szen Kén-
dioxid dioxid
12. abra

A 9. osztalyosok kapcsolati haloja
(Kluknavszky és Toth, 2009)
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' Uveghazhatas ‘ Nitrogén-
Ozon axidok
Savas
esd
- «
Ozon-
Ilyuk
Szén- Kén-
dioxid dioxid

13. abra:
A 10. osztalyosok kapcsolati haloja (Kluknavszky és Toth, 2009)

A 14-17. abrék egy kiragadott hivoszo, a ,,szén-dioxid” altal kivaltott
leggyakoribb asszociaciokat mutatjak be. (Szakitasi pontok: 20% és 40%.)
Szépen lathato a folyamatos gazdagodas.

Szén-

dioxid
levegd

14. abra: A 7. osztalyosok szén-dioxiddal kapcsolatos asszocidcios haldja
(Kluknavszky és Toth, 2009)

szén
egese

\
e

asvany-

viz mérgezd

15. abra: A 8. osztalyosok szén-dioxiddal kapcsolatos asszocidcios haldja
(Kluknavszky és Toth, 2009)
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szen foto-
egese szintézis
CO, \
- tveghaz-
Szén- hatés
le)qd \
gaz
16. dabra:

A 9. osztalyosok szén-dioxiddal kapcsolatos asszocidcios haldja
(Kluknavszky és Toth, 2009)

szintelen 576n légzés foto-
égése szintézis
Co, \ /
uveghaz-
Szén- |gum——— hatas
- dioxid
eloltja a /
tuzet
kipufogé- pincébe
gaz gyertyaval
17. dabra:

A 10. osztalyosok szén-dioxiddal kapcsolatos asszocidcios haldja
(Kluknavszky és Toth, 2009)
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4. FEJEZET

A tantargypedagdogiai fejlesztés hatas- és bevdlasvizsgdlata

REVAKNE MARKOCZI Ibolya

Minden olyan tanitési-tanuladsi modszert, amelynek célja egy vagy tobb
kiragadott kulcskompetencia vagy kompetenciaelem hangsulyos fejlesztése,
fejleszto modszernek tekintiink. A fejlesztd modszerek tobbsége egy vagy
alig egynéhdny kompetenciaelemre koncentral. Kevés az olyan modszer-
egylittes vagy stratégia, amely ebbdl a didaktikai komplexitasbol adoddan
a személyiség széles teriiletén vallalkozik a kiilonb6z6 kompetenciaelemek
egyideji fejlesztésére (pl. projektalapt tanulas). A fejleszté modszerek sze-
mélyiségre gyakorolt hatasuk alapjan lehetnek 1) kognitiv (pl. kreativitas,
divergens-, kritikai-, induktiv ¢s deduktiv-, analogias gondolkodas, prob-
lémamegoldas, metakognicio), 2) affektiv (pl. motivacio, attitlid, érzelem)
¢s 3) szocialis (pl. egyiittmiikddés, kommunikacié, munkamoral) képes-
ségekre ¢és kompetenciakra befolyast gyakorld didaktikai beavatkozasok.
Ugyanakkor beszéliink specialis képességek (pl. matematikai, zenei, rajz
¢s vizualis kultura, természettudomanyos, szovegalkotasi és -€rtési, stb.) fej-
lesztését célzd6 modszerekrdl is. A pedagogiai fejleszté modszerek jellem-
z0 ismertetdjegye, hogy az adott képesség vagy kompetencia fejlesztése
atfogoan (akéar tobb tantargyban), a fejlesztendo tertiletre ki¢lezve kelléen
hosszu ideig (tobb év) és rendszeresen, megfeleld gyakorisaggal (minden
héten két-harom alkalom) torténik. Egy modszer hatdsat nem lehet egy-
két honap alkalmazas utdn megbizhatéan megmérni. Rovid ideji fejlesz-
tés utan vagy nem (illetve alig) tapasztalunk valtozéast az elérni kivant
hatas tekintetében, igy/vagy hamis adatokhoz és kovetkeztetésre jutunk.

A tantargypedagoégiai hatasvizsgalat célja és hipotézisei

A pedagogiai fejleszté modszerek hatasvizsgalatanak f6 célja altalaban
annak kimutatdsa, hogy az adott személyiségjegyet fejlesztd modszer va-
l6ban elérte-e a hatdsat, és ha igen, azt milyen mértékben (pl. egy kisis-
kolasok természettudomanyos problémamegoldasi folyamatdnak sajatos-
sagait célzott didaktikai program keretében végzett kutatas 0 célja annak
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felderitése, hogy milyen hatassal van a program a problémamegoldés folya-
matdnak azokra az elemeire, amelyet a program tudatosan fejlesztett). A
6 célon beliil részcélok 1s megfogalmazhatok, amelyek tovabb finomitjak
a kutatasi feladatokat, ezaltal pontosabb ¢€s szélesebb korli valaszt adnak a
fejleszté modszer hatasspektrumat illetéen (pl. a problémamegoldasi fo-
lyamat sajatossagain beliil vizsgalhato: a) a megoldasi folyamat alapstruktu-
r4ja, b) a folyamat egyes Iépéseinek tudatossaga, c) a megoldashoz sziik-
séges eldzetes ismeretek hatdsa a megoldas folyamatara, d) a természettu-
domanyos szaknyelv problémamegoldas folyamatiban torténd alkalmaza-
sa). A részcélok megfogalmazasa egy fejleszté modszer hatdsvizsgélata
soran azért is fontos, mert a fejleszteni kivant személyiségjegy gyakran
maga is komplex képességegylittes (pl. a kommunikacios képesség, mely-
nek Osszetevoi az egylittmiikddés, az onismeret, onértékelés, a dontési keé-
pesseég stb.) €s a részcélok ezen képességelemek vizsgalatara is 0sztonoz-
nek. Csak ilyen, az adott személyiségjegy teljes korli tanulmanyozasa ré-
vén kaphatunk valaszt arra, hogy az adott fejlesztd modszer alkalmazasanak
adott életkorban milyen feltételei vannak, az adott személyiségjegy mely
elemei a legérzékenyebbek a fejlesztésre, illetve a fejlesztd modszer alkal-
mazasanak van-e egyaltalan értelme, melyek annak leggyengébb pontjai.
A pedagogiai fejlesztés hatasvizsgalatanak hipotézisei olyan feltétele-
zések, amelyek a hatasvizsgadlat problémajara vonatkozo lehetséges vala-
szokat és bizonyitasokat fogalmaznak meg. Olyan feltételes allitasok,
amelyek bizonyitasra varnak. (Pl. A brainstorming modszer fejleszti a ta-
nulok flexibilis gondolkodasat. Ezt a felételezett Osszefliggést a vizsgalat
soran bizonyitani kell és ennek egyik eszkdze, hogy mérjiik a tanulok kér-
déseinek mennyiségi valtozasat az id6 fliggvényében: a modszer alkalma-
zésa elott, kozvetlentil s par honappal a mdédszer alkalmazasanak befeje-
zése utdn.) A hipotézisek aszerint, hogy mennyire pontosak a vizsgalati
valtozok kozotti osszefliggés tekintetében, harom csoportra oszthatok: 1)
null-hipotézis: nincs Osszefliggés a valtozok kozott (pl. a brainstorming
moddszer nincs hatassal a tanuldok kérdéseinek mennyiségére), 2) alterna-
tiv, irany nélkiili hipotézis: van 0sszefliggés a valtozok kozott, de annak
természetét nem fogalmazzuk meg (pl. a brainstorming modszer befolya-
solja a tanuloi kérdések szamanak valtozasat), 3) alternativ, iranyt ado hi-
potézis: van Oszefliggés a valtozok kozott és annak természetét is megad-
juk (pl. a brainstorming modszer alkalmazasa noveli a tanuldi kérdések
aranyat). A pedagogiai fejlesztd modszerek hatdsvizsgalata sordn az al-
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ternativ hipotézisek megfogalmazasa indokoltabb, mivel a fejleszté maod-
szer hatasa ¢és a fejleszteni kivant személyiségjegy valtozasa kozott eleve
pozitiv Osszefliggést feltételeziink. Ha ez mégsem igy van, a hipotézis
még mindig megcéafolhato.

A vizsgalat mintaja

A pedagogiai fejlesztés hatasvizsgalatanak alapsokasdga alatt altala-
ban azt a tanulopopuldciot értjiik, akik a hatasvizsgalat alanyai (pl. altala-
nos iskola als6 vagy felsé tagozatosai, kdzépiskolasok). Mivel Magyaror-
szagon 1s tobb tizezer altaldnos vagy koézépiskolds gyermek van, képte-
lenség lenne ennyi tanuld fejlodését egyidoben vizsgalni az adott fejlesztd
modszer hatastanulmanyozéasa céljabol. Ezért az alapsokasagbol olyan
alcsoportokat, mintdakat valasztunk ki, amelyek jol reprezentaljak az adott
populacid mindségi és mennyiségi jellemzodit. A reprezentativ minta tehat
nem feltétleniil a tobb szdz vagy tobb ezer tanuldt tartalmazo tanuldcso-
portot jelenti. A lényeg az, hogy a kivalasztott mintank jol tiikr6zze az
alapsokasag kutatds szempontjabol 1ényeges sajatsagait. A minta nagysa-
gat illetéen ma megoszlanak a vélemények. Altalanosan elfogadott nézet
az, hogy példaul egy kérddivvel végzett vizsgalatban joval tobb személy
kérdezhetd meg, mig egy egyéni interjival végzett kutatds esetében ki-
sebb mintanagysag is megengedhetd. Ezek a kiilonbségek a longitudinalis
¢s keresztmetszeti mérések esetében is igazak. A pedagogiai fejleszto
modszerek, mint kordbban emlitettiik, akkor hatékonyak és vizsgalhatok
J61, ha tobb évig tartanak. Ekkor a mintankat ugyanazok a tanulok képzik
a vizsgalat teljes id6tartama alatt (pl. 1-4. évfolyamig). Ugyanazon tanu-
16k tobb ¢€vig tartd fejlodésére vagyunk kivancsiak, igy a vizsgalat egy
fejlodést tiikr6zo, vertikdlis, longitudinalis vizsgalat. A longitudinalis
vizsgalat soran altaldban kisebb mintanagysdggal dolgozunk, mint egy
horizontalis, keresztmetszeti vizsgadlat soran, amikor is a vizsgalt valto-
zot(kat) egyiddben, egy alkalommal mérjiik egy joval nagyobb mintan.

A pedagogiai fejlesztd modszerek mintdjanak kivéalasztdsa is sajatos €s
a mintavételi szabalyoktdl kiss¢ eltérd (véletlen mintavétel, rétegzett
mintavétel). Bar eljarhatunk példdul a rétegezett mintavétel szabdlyai
alapjan ¢€s az adott ¢életkornak megfeleld iskolafokozatbodl véletlenszertien
kivalaszthatunk iskoldkat, az iskolan beliil életkorhoz ill6 osztalyokat
vagy gyermekeket, ezzel nem sokat érnénk el a hatasvizsgalat szempont-
jabol. Miért nem? Mert nem biztos, hogy a kivalasztott iskola vallalja a
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fejleszté modszer alkalmazasat, vagy mert az iskolaban az adott osztaly-
ban tanitdo pedagdgusok sem vallaljak ezt a feladatot. Nem beszélve a ta-
nulok véletlenszeri kivéalasztasarol, mivel ezek a fejleszté modszerek
osztalykeretben, de legalabbis adott iskolan beliil zajlanak, igy az is adott,
hogy a kivalasztott gyermekek a kivalasztott osztaly illetve iskola tanuloi.
Ritkdn az is eléfordul, hogy az iskolan beliil a vizsgalatban résztvevd
korosztaly, évfolyam tanuloi kiilonb6zd osztalyokbdl egy csoportba szer-
vezddnek ¢€s kivalasztasuk ilyenkor valdban véletlen mintavételi eljarassal
torténik. Ez azonban csak akkor lehetséges, ha az évfolyam tanuloi 1ét-
szama eleget tesz a véletlen mintavételi eljaras mennyiségi elofeltételei-
nek. A fejleszto modszerek hatasvizsgdlatai soran tehdt a véletlen kiva-
lasztas csak a vizsgalt életkornak megfelelo iskolak kivalasztdsdig tart, de
onnan kezdve minden azon mulik, hogy az adott intézmény és annak pe-
dagogusai vallaljdk-e a rajuk bizott feladatot. Az iskolan belill a tényle-
ges minta, a tanulok kivalasztasa igy értelemszerien nem mindig vélet-
lenszerli, mivel a vizsgalatban altaldban egy —egy iskola teljes osztalyai
vesznek részt. A pedagogiai fejlesztd kisérletek soran tehat érdemes at-
gondolni, hogy milyen korosztallyal (azon beliil milyen tanulopopulacio-
val, tehetségesek, hatranyos helyzetiiek, stb.), ennek megfelelden milyen
iskolafokozattal és iskolakkal kivanunk egyiittmiikddni, és ebbdl a korbdl
valasszuk ki véletlenszeriien azokat, akik a vizsgalat intézményi mintajat
képviselik. Ezt kovetden a kivalasztott iskolakkal egyeztessiink a felada-
tokrol. Lesznek olyan iskolak, akik nem kivannak résztvenni ebben a
munkdéban, igy a véletlenszerlien valasztott minta modosul. Az, hogy az
iskolan beliil milyen osztalyok és tanulok vesznek részt a vizsgalatban,
fligg az igazgatotol és a véllalkozo pedagdgusoktol is.

A tantargypedagdgiai fejlesztés modszerei és eszkozei

A tantargypedagogiai fejlesztés egy olyan hosszabb id6t igénybevevo
folyamat, amely a fejlesztést jelentd modszerek alkalmazasan tal azok ha-
tasat vagy bevalasat is teszteli.

Bar a hatds és bevalas fogalmak atfedéseket hordoznak magukban, a
pedagogiai fejlesztd munka tesztelése szempontjabdl kiilonbséget kell
tenniink jelentésiik értelmezésében. Egy pedagogiai modszer (oktatasi
vagy nevelési) hatasat azon tudjuk lemérni, hogy milyen mértékii hatast
ert el a fejleszteni kivant személyiségteriileten. Példaul a projektmodszer
hatdsa lemérhetd azzal, hogy javultak-e a tanuldk egyiittmiikddési €s
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kommunikacios képességei, jobb lett-e a kreativitasuk, a divergens gon-
dolkodasuk, valtozott-e a projektmunkdhoz valé viszonyuk, attitiidjiik a
modszer alkalmazasat megeldz6 allapothoz képest. Egy fejleszté modszer
pozitiv hatdsa azonban nem azt jelenti, hogy a modszer alkalmazasa be is
valik. Lehet, hogy nincsenek meg az iskolaban a modszer alkalmazasanak
személyi €s targyi feltételei, vagy az adott modszer nem egyeztethetd az
aktudlis tantervi cél- és kovetelményrendszerrel. Egy-egy pedagdgiai
moddszerrdl csak akkor mondhatjuk el azt, hogy a gyakorlatban toérténd
alkalmazasa sikeres, ha a megfeleld hatds mellett az iskolak és a pedago6-
gusok képesek azt széles korben alkalmazni, az alkalmazas koltségei el-
érhetdk, és a szervezési problémak is megoldhatdk (Haldsz, 2014). A be-
valas igy az egyébként hatasos fejleszto modszer gyakorlatban torténd
rendszeres alkalmazhatosagat jelenti.

Egy iskolaban tanarok altal végzett fejlesztd munka értékelésére a hatas-
vizsgalat a kézenfekvObb modszer, mivel a bevalasvizsgalat sokkal szélesebb
kort kitekintést igényel, ami idoben joval hosszabb folyamat és erre egy
kozoktatasban dolgoz6 pedagogus elfoglaltsdga miatt kevésbé vallalkozhat.
A bevalasvizsgélat elvégzésébe érdemes szakavatott kutatokat is bevonni.

Ahhoz, hogy egy fejlesztdé modszer hatasat megbizhatdan le tudjuk
mérni, mindenekel6tt a fejlesztendo személyiségjegy pontos, kelloen leszii-
kitett, definicioszerii ismeretére van sziikség. Ha példaul zenei képesség
mérésére vallalkozunk, nem mindegy hogy ritmusérzéket vagy zenei hal-
last akarunk vizsgélni, mert a két képesség egészen mast jelent, igy vizs-
galata is jelentOsen kiilonbozik egymastdl. Egy masik fontos feltétel, hogy
az a fejlesztd modszer, aminek a hatasat mérni akarjuk, kelléen hosszu
ideig alkalmazva (tobb évig), sulyozottan vegye igénybe azt a személyi-
segjegyet, amelyet a modszer altal fejleszteni kivanunk. Ha példaul prob-
lémamegoldd gondolkodast szeretnénk fejleszteni, akkor az adott mod-
szer kozéppontjaban problémafeladatok, problémacentrikus tanitds és
tanulas vagy kisérletezés, projekt, stb. alljon. Mivel a fejleszté modszerek
alkalmazasa hosszabb, tobb tanévre kiterjedd folyamat, arra a pedagogu-
sokat fel kell késziteni csakigy, mint a vizsgalat alanyait, a tanulokat és
bizonyos életkor alatt azok sziileit is. Ma mar sziild1 engedély sziikséges
példaul ahhoz, hogy egy altalanos iskolas gyermekkel késziilt egyéni in-
terjit rogzitsiink €s azt tudomanyos célra felhasznalhassuk. Tovabba 1é-
nyeges feltétel, hogy az adott iskola igazgatoja engedélyezze a modszer-
tani kiserlet, és annak kovetkezményeként a hatdsvizsgalat elvégzését.
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Hatasvizsgalatot csak olyan iskolaban tudunk végezni, ahol a fejlesztés
targyi és anyagi eszkozei is rendelkezésre allnak. Nem utols6 sorban fon-
tos, hogy az adott személyiségjegy fejlddését pontos, megbizhato és valid
modszerekkel és méroeszkozokkel meérjiik, €s azokat hitelesen, torzitas
nélkiil, a valésagnak megfelelden értékeljiik.

A tantargypedagogiai fejlesztés hatasvizsgalatdnak fobb lépései a ko-
vetkezdk: 1) a vizsgalat céljainak meghatarozasa, 2) tervezése, 3) kidol-
gozasa, majd 4) lebonyolitasa. Mar a fejlesztés céljainak meghatarozasa-
kor tisztdban kell lenniink azzal, hogy a modszer alkalmazasaval milyen
személyiségjegy(ek)et kivanunk fejleszteni. A mddszer tartalmi és didakti-
kai elemeit ehhez kell igazitani. A fejlesztés torténhet explicit és implicit
modon. Az explicit fejlesztés egy olyan direkt modon torténd fejlesztd
eljaras, melynek célja, hogy a fejlesztendd személyiségjegy elemeit a ta-
nuld is pontosan ismerje, arr6l metakognitiv ismeretei legyenek (pl. mate-
matikai problémak megoldésa soran rendszeresen szamon lehet kérni a
tanuloktol, hogy irasban vagy szoban mindig nevezzék meg, hogy az
adott matematikai problémamegoldas soran a folyamat melyik 1épésénél tar-
tanak: ,,megértettem a problémat”, ,leirom a problémat”, ,,megoldasi ter-
vet készitek”, ,,megoldom a feladatot”, ,,ellendrzom a megoldast”). Az im-
plicit eljarads ezzel szemben nem koveteli meg ezen elemek tudatos dekla-
ralasat, csupan a feladatok hasonld logikai menet alapjan torténé megoldasat
varja el. A két modszer alkalmazasanak sikerességét illetden megoszlik a
kutatok véleménye (Péntek, 2000). A természettudomanyos kisérletek ta-
nitdsa példdul megkdveteli az explicit fejlesztést, mert anélkiil, hogy a tanulo
pontosan tudna €s rogzitené a jegyzOkonyvében a kisérlet logikai menetét
(kisérlet problémaja, feltételezés, anyagok és eszkdzok, tapasztalat, ma-
gyardzat), kdosz uralnd az egész tevékenységet, ami a kisérlet sikertelen-
ségéhez vezetne.

A fejlesztomodszer alkalmazasanak tervezésekor pontosan le kell irni,
milyen képességet, milyen tevékenység révén fejlesztiink. Erdemes té-
materveket vagy oOraterveket késziteni, amelyben feltiintetjilk a szakmai
(fogalmak, Osszefliggések, kérdések, stb.) gondolatmenetet, vele parhu-
zamosan a mddszertani megjegyzéseket (tandri €s tanuloi tevékenységek,
modszerek, képességfejlesztés) tovabba azokat az eszkdzoket, amivel
mindezt megvalositjuk (IKT, kisérlet stb.). A tervezéskor mindig vegyliik
figyelembe, hogy rendelkezésiinkre dllnak-e a megvalositashoz sziikséges
szervezeti, intézmenyi, személyi, anyagi és targyi feltételek. Barmelyik is
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hianyzik a felsoroltak koziil, a fejleszté modszer alkalmazasa lehetetlenné
valhat. A megvalositas elott a fejlesztésben résztvevd pedagogusokat fel
kell késziteni a feladat elvégzésére. Ehhez akar kurzusszerii tovabbképzést
1s sziikséges tartani szdmukra. Fontos, hogy a fejlesztés alatt a kutatast végzo
személyek (lehet tobb is felvaltva) rendszeresen jelen legyenek a fejlesztd
orakon, hospitéljanak, adott esetben segitséget nyujtsanak a pedagdgus-
nak. Ez azért fontos, mert a kutatd igy tisztdban lesz mindazon koriil-
ménnyel, ami a hatasvizsgalat eredményeit a pedagogus, a tanitasi ora,
illetve a tanulok (és sziilok), valamint az iskola részérdl befolyasolhatja.

A pedagogiai fejlesztési modszerek alkalmazasa altalaban pedagogiai
kisérlet pontosabban kisérleti tanitisok formajdban torténik. A vizsgalt
fiiggo valtozo(k)-rol csak akkor kapunk megbizhaté informéciot, ha a
tobbi valtozot konstans értéken tartjuk. Ez a fejlesztd kisérletekben azt
jelenti, hogy amennyiben lehet, hasonld (vagy azonos) iskolatipusban, az
iskolan beliil az egyes osztalyokban ugyanazzal a pedagogussal vagy ha-
sonld képességosszetételii tanuldcsoporttal dolgozzunk. A kisérletben
résztvevo tanulok képezik a kisérleti csoportot, mig az abban nem részt-
vevl, de hasonld kovetelményeknek (lehetdleg azonos iskola és pedago-
gus, azonos tankonyv, azonos korosztaly, stb.) megfeleld csoport a kont-
rollcsoportot. Egy tanitasi-tanuldsi modszer hatékonysaganak vizsgalatat
mindig kontrollcsoport alkalmazasaval kell végezni!

A fejleszteni kivant személyiségjegy mérését longitudindlisan végez-
ziik. Ehhez ki kell valasztanunk a vizsgalni kivant személyiségjegynek
megfeleld mérési modszert €s eszkozt. Lényeges, hogy a meérési modszer
és eszkoz is megbizhato és érvényes (valid) legyen. Ha van a vizsgala-
tunkhoz jol alkalmazhat6, sztenderd, mar kiprobalt, publikalt mérési mod-
szer és eszkOz, azt hasznaljuk! Ha nem sziikséges, nem érdemes j méro-
eszkozok készitésébe fogni, mivel azok megbizhatosagi €s érvényességi
vizsgalata kiilon kutatasi téma, hossza 1d6t vesz igénybe és meglehetdsen
bonyolult miivelet. Kiilondsen igaz ez a képességvizsgald tesztekre.

A longitudinalis mérés a fejleszté moddszerek hatasvizsgalata esetében
megkoveteli, hogy a mérést harom alkalommal végezziik el: 1) kozvetle-
niil a médszer alkalmazésa elétt (elomérés), 2) kozvetleniil a modszer
alkalmazasanak befejezés utan (utomeérésl), 3) par honappal a modszer
alkalmazasanak befejezés utan (az allandosult tudas és képességek mérése
céljabol) (utomérés2). A harom mérést ugyanazon modszerekkel, tartal-
maban is azonos eszkdzokkel (pl. mindharom mérésben ugyanazon fo-

85



REVAKNE MARKOCZI IBOLYA

galmak tudasat igénylo feladatokat alkalmazzuk, lehetdleg azonos fela-
dattipussal, de a feladat szovege lehet mas). Ez azért fontos, mert a kii-
16nboz06 tartalmak és feladattipusok eltérd tudas- €s kognitivszinteket igé-
nyelhetnek, ami dsszehasonlithatatlanna teszi a hdrom mérés eredményét.
Lényeges az is, hogy minél nagyobb szamu feladatot, tevékenységet al-
kalmazzunk a mérésekben, mivel csupan egy-két feladat alkalmazasaval
nem lehet megbizhat6 kovetkeztetésekre jutni.

A pedagogiai fejlesztd modszerek hatasvizsgalata soran leggyakrabban
alkalmazott mérési modszer, illetve eszkdz a kérddiv (altalaban pszicho-
l16giai) valamint a tudasszintmérd, ezen beliil teljesitmény- (achievement)
tesztek. A kérdoivet altalaban a vizsgalt személyiségjegy valtozdasanak
meéresére (pl. deduktiv gondolkodast mérd kérddiv, a problémamegoldas
tudatossagat méré kérddiv, Kozéki-Entwistle-féle motivacidés kérddiv,
zenel képességeket vizsgdldo Gordon teszt, stb.), mig a teljesitményteszte-
ket tobbségében a fejlesztd modszert alkalmazo diszciplina (pl. tantargy)
soran elsajatitott diszciplinaris tudés tesztelésére hasznaljuk. A kérdo-
ivekkel, tesztekkel szemben tdmasztott kdvetelmény, hogy azok megfe-
leljenek a tesztfejlesztés ¢€s tesztelemzés szabdlyainak (Falus, 2000). A
hatasvizsgélatok mérésének kérddives modszere nagyobb ¢€s kisebb min-
tan egyarant alkalmazhato, de minél kisebb a minta, annal nagyobb a sta-
tisztikai hiba lehetOsége €s igy kisebb a mérés megbizhatosaga is.

A hatésvizsgalatok sordn alkalmazandd longitudinalis mérések eseté-
ben megbizhatobb modszer a szobeli egyéni interjuk alkalmazasa. Ez a
moddszer kis mintanagysag esetén is jol hasznalhato, kvalitativ és kvanti-
tativ modon egyarant értékelhetd. Alkalmazasa kiilondsen ajanlott olyan
esetekben, amikor a szobeli kifejtés révén sokkal tobb és lényegesebb in-
formacidhoz jutunk az frasban torténd méréshez képest (pl. metakognitiv
képességek mérése, ahol minden hangjelnek, metakommunikativ elemnek
jelentdsége van). A vizsgalt életkor szintén indokolhatja az interjizast.
Egy als6 tagozatos gyermek, akinek az iras-, olvasas, és szovegértési kész-
sége még nem tokéletes, tobb informaciot ad mérésiink szempontjabol
egy szobeli kikérdezés alkalmaval. Az interjuk valtozatai koziil a pedago6-
giai fejlesztés hatasvizsgélataiban a strukturalatlan (nem szabalyozott be-
sz¢lgetés, egy vagy egyné¢hany iranyitd kérdéssel) €s a strukturalt interjuk
(a kérdezo altal iranyitott, sok, tudatosan, eldre megfogalmazott kérdést
tartalmaznak) szerepelnek a leggyakrabban. Az interjikra ugyanigy ér-
vényes, hogy megbizhaténak €és validnak kell lenniiik. Fontos szabaly,
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hogy a tanulok (kiilonosen a kisiskolasok) csak akkor fognak oszinte be-
szelgetést folytatni a kérdezovel, ha azt jol ismerik, elfogadjik és ezért
batran, szorongasmentesen nyilatkoznak neki.

A pedagogiai fejlesztés hatasvizsgélatainak egy harmadik mérési mod-
szere a megfigyelés, amely a vizsgalt pedagogiai jelenség objektiv €szle-
Iése. Eszkozei a naplok és feljegyzések készitése, jegyzOkonyv irdsa a
megfigyelt jelenségrol, folyamatrol meghatarozott szempontok alapjan. A
megfigyelés jellegébdl adodoan a fejleszté mddszerek alkalmazasa koz-
ben torténik. Az altala nyert adatok kvalitativ és kvantitativ médon is ér-
tékelhetok (megfigyelhetdk pl. a fejlesztd érdkon a tanulok mentalis tevé-
kenységei, a pedagdgus-tanuld interakciok jellemzdi, csoport-interakciok,
stb.). A megfigyelés altal fontos kiegészitdé informaciokhoz (befolyasolo
tényezOk) juthatunk a fejleszté modszer hatdsanak megértésében.

A fejlesztés hatasvizsgalatanak értékelése

A pedagodgiai fejlesztés hatasvizsgéilatai soran kiilonb6zd adatokhoz
jutunk, melyet statisztikai elemzésnek vethetlink ald. A hatasvizsgalatok
soran egy nagy létszamu populdcio kisebb csoportjaval (mintaval) dolgo-
zunk, amelyek adatait a matematikai statisztika modszereivel értékeljiik
¢s az eredményekbdl kovetkeztetéseket vonhatunk le a befoglalo, tagabb
populaciora nézve.

Az értékelés els6 momentumai koz¢ tartozik a mérési modszer és esz-
k6zok megbizhatosagdnak megallapitasa, amelynek mértékét a reliabili-
tasmutatok értékei fejezik ki (leggyakrabban a Cronbach-féle alfa koeffi-
ciens). A mérés és méroeszkdz megbizhatdsaga akkor jo, ha értéke 0,6 folott
van. Ebben az esetben a mérés és a méréeszkoz alkalmazhatd. Amennyi-
ben ez az érték kisebb mint 0,6, ugy a mérdeszkodziinket csiszolnunk kell.
A mérés és mérdeszkoz masik fontos mutatdja a validitas vagy érvényes-
ség, ami azt jelenti, hogy a mérés ¢s mérdeszkoz valoban azt a személyi-
ségjegyet, fogalmat méri, amit mérni akarunk. Az érvényesség vizsgalata
Osszefliggés elemezésre €piil és értekeit korrelacids egyiitthatokkal fejez-
hetjiik ki. Amennyiben 1) méréeszkozt dolgozunk ki, az érvényesség vizs-
galatat feltétleniil el kell végezniink. Az egyik legegyszeriibb validitas
vizsgalat az, amikor az altalunk készitett méréeszkdz eredményeit Gssze-
hasonlitjuk egy mar jol bevalt, sztenderd és valid mérdeszkoz eredmé-
nyével (pl. a fejlesztdé modszer célja az affektiv motivumok erdsitése,
amelynek mérésére sajat tesztet készitiink €s megiratjuk a tanulokkal.
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Ezen kiviil kitoltetjiik velilk a jol ismert és elfogadott, valid Kozéki—
Entwistle-féle iskolai motivacios kérddivet is, majd ennek affektiv teriilet-
re vonatkozo eredményeit korreldltatjuk a sajat tesztliink eredményeivel.
Amennyiben a korrelacios egyiitthatd (Pearson-féle korrelacios egytitt-
hat6) kozepesnél (0,5) jobb és szignifikans Osszefliggést jelez, ugy a mi
tesztiink is érvényes a motivacio vizsgalataban).

A kérdoivek és interjuk kvantitativ elemzésekor a leird statisztika se-
gitségével az adott csoportra vonatkozo teljesitményatlagokat, dsszpont-
szamokat, relativ gyakorisdgokat tudunk szamolni. A fejlesztd modszer
hatasat akkor tudjuk a meglévé adatok alapjan jellemezni, ha az adott
mérdeszkdzben mutatott teljesitményt Osszehasonlitasnak vetjiik ala (ki-
sérleti-kontroll csoport viszonylatiban). Egy fejlesztd modszerrdl akkor
mondhatjuk, hogy hatasos, ha a fejlesztendd személyiségjegy, képesség
szintje a kisérleti csoportban joval (szignifikansan) magasabb szintet ért el
a kiindulasi allapothoz képest, mint amit a kontroll csoportban tapasztal-
tunk. Ennek bizonyitdsara szignifikancia vizsgalatok sziikségesek (pl. #-
probak, egy vagy tobbvaltozos varianciaanalizis, khi-négyzet proba, stb.).
Ugyancsak fontos egy fejlesztd mdodszer hatasvizsgalataban az Osszeflig-
gések elemzése (pl. a vizsgalt képesség fejlodésének Osszefliggése a szo-
cialis hattérrel), amelynek jellemzésére korrelacio vizsgalatot végziink €s
a korrelacios egyiitthatok (pl. Pearson-féle korrelacios egyiitthato) érté-
kebol kovetkeztetiink az 6sszefliggés mértekére. A hatasvizsgalatok egyik
fontos mutatdja a Cohens’d egyiitthat6, amely a mddszer hatdsméretét
fejezi ki, azaz megmutatja, hogy a kapott eredmények Iétrejottében milyen
szerepe volt a fejleszté modszernek.

A statisztikai elemzésben segitségilinkre lehetnek a jol ismert Excel és
SPSS programok és opciok, amelyeknek ma mar tobbféle valtozata 1étezik.
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5. FEJEZET

A kiilonboz0 tanitasi modszerek hatasara bekovetkezo
tanuloi fejlodés mérése és értékelése

REVAKNE MARKOCZI Ibolya

A tantargypedagoégiai fejlesztésrdl sz0lo fejezetben mar emlitést tet-
tiink arrél, hogy a fejleszté modszerek hatdsat altaldban a személyiség
kognitiv, affektiv, és szocialis 6sszetevoinek vagy a specialis képességek
vonatkozasaban analizdljuk. Ma mar valamennyi teriiletnek jol bevalt és
valid sztenderd mérdeszkodzei vannak (Csapo, 1998; Toth, 2004). Abban
az esetben, ha ezek a mérdeszk6zok megfelelnek a vizsgalat hipotézisei-
nek bizonyitasara, €és nem egy Uj méréeszkoz létrehozasa a cél, nem ér-
demes Ujat létrehozni, mivel annak validitds és reliabilitds vizsgalata is
kiilon kutatast igényel.

Ebben a fejezetben arra kivanunk kitérni, hogy a rendelkezésre allo
mérdeszkdzeink segitségével hogyan kdvethetjiik nyomon a tanulok vizs-
galt személyiségjegyeinek adott modszer hatasara bekdvetkezd valtozasat.

Barmilyen fejlodést vizsgalunk, annak nyomon kdvetése longitudinalis
méréssel torténik. A vizsgalatot ugyanazzal a tanuldcsoporttal végezziik
minimum hdrom kiilonb6z6é idépontban. Ez azt jelenti, hogy az adott
moddszer (kisérleti tanitas) alkalmazéasa elott, kozvetleniil utdna, majd a
modszer hatasaként 1étrejott ,,allandosult” tudas, képességfejlodés stb.
vizsgélatara néhany honappal a modszer alkalmazasat kovetden ismételt
mérést végziink. A harom mérés soran a korrekt Osszehasonlithatosag
miatt ugyanazokat a méréeszkozoket alkalmazzuk, lehetdleg ugyanazok-
kal a feladatokkal és tartalmakkal. Ez nem probléma az affektiv, szocialis,
valamint a sztenderd mérdeszkozt alkalmazo kognitiv mérések esetében,
ugyanis azok legtobbszor tantargyfliggetlen kérdéseket és feladatokat
tartalmaznak. A probléma és az ebbdl adodd mérési hiba abbol szokott
adddni, ha sajat kérddivet vagy kérdéseket tartalmazo interjut allitunk
Ossze. llyenkor dilemma el6tt allunk, hogy mi a jobb megoldas? Ha tar-
talmilag és formailag is azonos feladatokat hasznalunk mindhdrom mé-
résben, akkor biztositott a korrekt 0sszehasonlitas €és nagyobb eséllyel
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mérjiik az adott képességet. A gond az lehet, hogy a tanulok visszaemlé-
keznek a feladatokra, ami befolyasolhatja a megoldds eredményének va-
losagtartalmat. Abban az esetben, ha a harom mérésben szerepld felada-
tok bar formajukban hasonldk, de tartalmilag kiilonbozdek, abba a hibaba
eshetiink, hogy a kapott eredmények nemcsak a képesség valtozasanak, ha-
nem az ismeretek kiilonbozdségének eredménye is. Ez utobbi nagyobb hiba-
forras, mint a feladatok teljes tartalmi és formai azonossaga. A kutatasok-
ban mindkét esetre taldlunk példat. A formailag ¢€s tartalmilag azonos
feladatokkal torténd méréseket elsGsorban 6-10 éveseknél alkalmazzak,
mig a tartalmilag kiilonb6z0k a késObbi korosztalyok esetében jellemzok.

A hibaforrasok kikiiszobolésének egyik modja példaul az, hogy a vizs-
galt képesség mérésére az elsd mérés soran az adott kérddivbe (vagy in-
terjiba) tobb (minimum 6t) hasonld szerkezetli, de mas tartalmt feladatot
adunk és ezek atlagadbol kovetkeztetiink az adott képesség szintjére (pl. az
analitikus gondolkodas vizsgalatara adhatunk olyan 4braelemzd feladato-
kat, amelyek koziil az egyik a mohdk, a masik a harasztok szaporodasa-
nak lépéseit kéri szamon, a harmadik egy virag részeinek a megnevezeését
kéri, stb.). A masodik mérésben is ugyanannyi a feladatok szdma, a fela-
datok ugyanazokra a tartalmakra kérdeznek ra, de a feladat formdja mas
az adott képességre vonatkozoan. (Pl. az analitikus gondolkodas szintjét
mérhetjlik nyilt végli feladattal is. Az el6bbi példanal maradva, most nem
abraelemzést kérlink a tanul6tdl a moha szaporodasa kapcsan, hanem azt,
hogy 4bra nélkiil sorolja fel a mohak szaporodasanak fobb lépéseit.) A
harmadik mérés soran is hasonléan jarhatunk el. igy egy tobb feladatbol
allo, a tartalmi kiilonbozdséget is minél jobban kikiiszobold kérddivekhez
jutunk, ami csdkkenti a mérés hibalehetdségeit.

A tanitasi médszerek fejlddésre gyakorolt hatasanak mérésekor is al-
kalmazunk kontrollcsoportot (akikkel ugyanazokat a méréseket végezziik,
mint a kisérleti csoporttal, de 6k nem vesznek részt az 1j modszer alkal-
mazasaban). A kivalasztasukra vonatkoz6 alapszabalyokat egy korébbi
fejezetben mar targyaltuk.

A fejlodés kategoriakba sorolas alapjan torténo mérése

Az alkalmazott tanitdsi-tanuldsi modszerek hatasara bekovetkezd sze-
mélyiségfejlédésben alapvetden harom valtozastipus kiilonithetd el: 1)
stagnalas (amikor az el és utomérések eredményei kozott nincs szignifi-
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kans kiilonbség), 2) progresszio (a tanuld eredményei az utomérések min-
degyikében jobbak az eldméréshez képest, 3) regresszid (a tanuld ered-
ményei az utdmérések mindegyikében rosszabbak az eldméréshez ké-
pest). Ennek a kategorizaldsnak kiilonb6z0 fajtai lehetségesek. Glaser és
Strauss (2005)a tanulok tudomanyos fogalmi fejléddésének vizsgalatakor
az elo- és utdtesztekben mutatott teljesitménykiilonbségek alapjan a dia-
kokat kiilonboz0 fejlodéskategoriakba sorolta:

— Koncepcioépites: fogalmak kialakuldsa anélkiil, hogy annak barmi-
lyen el6zménye lenne;

— Koncepciovaltas: a hétkoznapi elképzeléseket a tudomanyos fogal-
mak valtjak fel;

— Koncepciok dsszeadodasa:
a) A hétkoznapi elképzelésekhez mas struktirdji hétkdznapi elkép-

crcr

crcr

crocr

kel egésziilnek ki.

— Koncepciomegorzés.nincs valtozas a kiinduld elképzelésekben, flig-
getleniil attol, hogy hétkoznapi elképzelésekrél vagy tudomanyos
orientacioju elképzelésekrdl van-e szo.

— Koncepciodsszevonas:olyan valtozas, ami két koncepciobdl indul ki
¢s egy egységes felé halad.

— Koncepcioleépités: egy meglévd koncepcio elvetése anélkiil, hogy
egy ekvivalenst hoznank Iétre helyette.

Glaser rendszerében a fejlédést az jelentette, ha a tanuld eljutott az
adott jelenség hétkoznapi megfogalmazasatol a tudoméanyos fogalomig.
Az ehhez vezetd Uton léteznek koztes allomasok is, mint ahogy azt a
koncepcidk Osszeadddéasa kategoria egyes elemei mutatjadk. Glaser az
egyes valtozastipusoknak kiilon nevet is adott, ami egy kutatd esetében
nem meglepd dolog. Ugyanakkor az iskoldban tanit6 gyakorlo pedagogus,
mégha kutatd szemmel is tekint a tanuld személyiségének fejlodésére,
praktikusabb ¢€s egyszeriibb fejlodési kategoriakban fog gondolkodni. Ezt
részben az magyardzza, hogy ezzel egyszeriibbé valik az egyes tanulok
személyiségfejlodésében bekovetkezd valtozas leirdsa, masrészt az jobban
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beilleszthetd a tanuld formalis értékelésébe, és ez a sziilok felé is kony-
nyebben deklaralhato.

A tanulok személyiségében bekodvetkezd valtozasok minden olyan eset-
ben kategorizalhatok, amikor a mérni kivant tényezd valtozasara vonakozoan
legalabb kettd vagy ennél tobb adat all rendelkezésre. Mivel azonban egy
megbizhat6 fejlodésvizsgalat legalabb harom mérést tartalmaz, a harom mé-
rés egymashoz viszonyitott eredményeibdl kell kialakitani a valtozas ka-
tegoriait. A mért képesség, teljesitmény tipusatol fliggéen a kategoriak
szama ¢és tipusa is kiilonbozo lehet.

1) Abban az esetben, ha a mérni kivant jellemzOnek csak egy szintje
van (pl. az adott ismeret megjelent a tanuldé gondolkoddsaban vagy sem, a
megoldas helyes volt-e vagy sem vagy az analitikus gondolkodas fejlédé-
sét a harom mérésben alkalmazott tesztekben elért 6sszpontszamok Ossze-
hasonlitdsaval jellemezziik) a kovetkezd kategoridkat allithatjuk fel (1.
tablazat).

A valtozas tipusai A valtozas altipusai A szintek jelolése
Stagnalas (nincs A—-B—->C
szignifikans kii-

16nbség az egyes
mérések eredmé-
nyei kozott)

Atmeneti (kezdeti fejlédés utan visz- A1TB|C
szaesés a kiindulasi szintre)
Megtartott (a masodik és harmadik ATB—C

mérés eredménye kozott nincs szigni-
fikans kiilonbség, és mindkettd jobb

Progresszio az elsénél)

(fejlodés) Késleltetett (a fejlodés csak a maso- A—-B1C
dik és harmadik mérés kozott mutat-
hato ki)
Folyamatos (mindharom mérés A1TB1C

eredményei szignifikdnsan jobbak az

el6z6nél)
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Progresszio atmeneti regresszioval AlB1C
(a masodik mérés eredménye
visszalépést mutat, de a harmadik

Progresszio mérés eredménye szignifikansan jobb
(fejlodés) a masodiknal és az els6nél is)
Reduktiv progresszio (kezdeti ATB|C(C>A)

fejlodés utan visszaesés, de a
harmadik mérés eredménye
szignifikansan jobb az els6nél)

Atmeneti (kezdeti visszaesés utan a AlB1C
kiindulasi szint elérése)
Megtartott (a masodik és harmadik A|lB—>C
mérés eredménye kozott nincs szigni-

fikans kiilonbség, és mindkettd rosz-
szabb az elsénél)

Kesleltetett (a visszaesés csak a A—-B|C
masodik és harmadik mérés kozott
mutathato ki)
., Folyamatos (mindharom mérés A|lB|C
Regresszio e,
. , eredményei szignifikdnsan rosszab-
(visszaesés)

bak az el6z6nél)

Regresszio atmeneti progresszioval (a ATB|C
masodik mérés eredménye fejlodést
mutat, de a harmadik mérés
eredménye szignifikansan rosszabb a
masodiknal és az els6nél is)
Reduktiv regresszio (kezdeti A|B1TC(C<A)
visszaesés utan fejlédés, de a

harmadik mérés eredménye
szignifikdnsan rosszabb az els6nél)

1. tablazat:
A tanitasi-tanulasi modszerek hatasdara bekdvetkezd valtozasok tipusai a vizsgalt
személyiségjegy egy szintjén torténd merése esetén
(A: az elomérés eredménye, B: az elsé utdteszt eredménye,
C: a harmadik utoteszt eredménye)
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Az 1. tablazatban az egyes mérések eredményeinek kiilonbsége alapjan
soroljuk a tanulokat valtozési kategoriakba. Az eredmények kozotti elté-
rések azonban csak akkor tekinthetOk statisztikai értelemben is kiilonb-
ségnek, ha kozottiik szignifikans eltérés van.

2) Bonyolultabb a kategorizalas akkor, ha a vizsgilandd személyiség-
jegyet vagy teljesitményt is tobb szinten mérjiik.

Pé¢ldaként egy kisiskolasok természettudomanyos problémamegoldo
gondolkodasanak fejlédését mérd vizsgalatbol mutatunk be részletet (Re-
vakné, 2010). A vizsgalat sordn azt elemeztiik, hogy a célzott didaktikai
program kodzben és utan hogyan valtozott annak hatasara a tanuldk prob-
lémamegoldé stratégidja (a megoldas folyamatanak milyen fazisai milyen
szinten voltak jelen a probléma megoldasa soran). A mérés modszere az
egyéni, félig struktaralt interji volt, amelynek soran minden tanulonak két
problémafeladatot kellett megoldani. A vizsgalt stratégiai (folyamat) ele-
mek a 2. tdblazatban lathatok.

Problémamegoldasi A fazisok dimenzio6i
folyamat fazisai
, L, Direkt
Célmeghatarozas Indirekt
, ) Direkt
Probléma megfogalmazas Indirekt
, , Tudoményos nyelv
L ) Képessége 5 5
Hipotézisalkotas Mindennapi nyelv

Mennyiségi mutatoi

Tudomanyos nyelvhasznalat

) Képessége ; - .
Tervezés, végrehajtas pesseg Mindennapi nyelvhasznalat

Mennyiségi mutatoi

Tudomanyos nyelvhasznalat

Ertékelés Képessége

Mindennapi nyelvhasznalat

2. tablazat:
A természettudomanyos probléemamegoldas
vizsgalt stratégiai fazisai és a fazisok dimenzioi

A megoldas céljanak és problémajanak hangstlyozésa ¢€s tudatosi-
tasa a kisérleti program kiemelt feladata volt. A tanulok hipotézisal-
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kotdsanak vizsgélatakor egyrészt azt elemeztiik, hogy képesek-e erre a
miveletre. Ha igen, milyen és mennyi feltételezéssel tudnak élni a megoldas-
ra vonatkozoan. Ugyanigy jartunk el a tervezés fazisanak vizsgalatakor is.

Arra vonatkozoan, hogy a tanuld mennyire tudatosan fogalmazza meg a
problémat, a megoldas céljat, 1étrehoztuk a direkt és indirekt dimenzidkat.
Direktnek tekintettiik a célmeghatarozast, ha a gyerek gondolatai a kovet-
kez6 tagmondatokat tartalmaztak: ,,Az a célom, hogy...; Ezzel azt szeretném
elérni, hogy...; Azt akarom, hogy...” stb. Ez nem azt jelenti, hogy az a ta-
nuld, aki nem hasznalt hasonlo kifejezéseket, nem tudja, miért kell az
adott problémat megoldani. Igy itt a tudatos jelz6 elsésorban a megfogal-
mazasra, a nyelvi kifejezésmodra vonatkozik.

Annak vizsgalatara, hogy a tanulok milyen mértékben alkalmazzak az el-
sajatitott tudomanyos fogalmakat az egyes fazisokban, 1étrehoztuk a fudo-
manyos- és mindennapi nyelvhasznalat aldimenziokat. A 2. tablazat értel-
mében tehat az adott folyamat elemet tobb szinten is vizsgaltuk. Ezek a szin-
tek tovabb bovitik az 1. tablazatban 1év0 valtozaskategoridkat és sziikse-
gessé teszik egy ujabb fokozat, a valtozas altipusainak szintje kategoria be-
vezetését is (3. tablazat).

A valtozas A valtozas A valtozas altipu- A szintek
tipusa altipusai sanak szintjei jelolése
0. szint 0—-0—-0
Stagnalas 1. szint a—b—oc
2. szint A—-B—->C
0. szint 01b |0
Atmeneti 1. szint atBlc
2. szint 01BJ0
0. szint 0tb—oc
Megtartott 1. szint atB—-C
2. szint 01B—>C
Progresszio 0. szint 0—-017c
Késleltetett 1. szint a—>b1C
2. szint 0—-01C
Folyamatos 01b1C
Progresszi6 atmeneti al017C
regresszioval
Reduktiv progresszid 01B|c
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0. szint al01c

Atmeneti 1. szint Alb1C

2. szint Al017C

0. szint al0—0

Megtartott 1. szint A|B—>C

2. szint Al0—0

Regresszio 0. szint a—bl0

Késleltetett 1. szint A—B|lc

2. szint A—-B|O0

Folyamatos AlblO
Regresszid atmeneti atB|O0

progresszidval

Reduktiv regresszio AlO0Tc

3. tablazat
A tanitasi-tanulasi modszerek hatasdara bekdvetkezd valtozasok tipusai a vizsgalt
személyisegjegy tobb szintjén torténé mérése esetén
(A: az elémérés eredménye, B: az elsé utdteszt eredménye,
C: a harmadik utoteszt eredménye)

A 3. tablazat értelmezése a kdvetkezd: a vizsgalt fazis a tanuld6 megol-
dasaban nem volt kimutathatd az adott mérésben; a: az elémérés soran a
vizsgalt fazis annak alacsonyabb szintjén volt kimutathato (pl. volt cél-
meghatarozas, de indirekt (nem tudatos) dimenzidban); b: az elsé utoteszt
soran a vizsgalt fazis annak alacsonyabb szintjén volt kimutathato (pl.
volt tervezés €s végrehajtas, de nem részletes dimenzidban); c: a mdsodik
utoteszt soran a vizsgalt tazis annak alacsonyabb szintjén volt kimutathato
(pl. volt értékelés, de nem tudomanyos nyelven volt megfogalmazva); A
az elomérés soran a vizsgalt fazis annak magasabb szintjén volt kimutat-
hato (pl. volt célmeghatarozas, direkt, tudatos dimenzidban); B: az elso
utoteszt soran a vizsgalt fazis annak magasabb szintjén volt kimutathat6
(pl. volt tervezés €s végrehajtas, részletes dimenzioban); C: a mdsodik
utoteszt soran a vizsgalt fazis annak magasabb szintjén volt kimutathato
(pl. volt értékelés, amit a tanuld tudomanyos nyelven fogalmazott meg).

Stagndlas (nincs valtozas): Barmelyik szintrdl is indult a tanulo, fej-
lettségi szintje a harom mérés soran nem valtozott.
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— Stagnalas 0. szint: a tanuld megoldésaban az adott fazis egyik mé-
résben sem volt kimutathato;

— Stagnalas 1. szint: a tanuld6 megoldasadban az adott fazis minden mé-
résben az alacsonyabb szinten volt kimutathato;

— Stagnalas 2. szint: a tanuld megoldasadban az adott fazis minden mé-
résben a magasabb szinten volt kimutathato.

Progresszio (fejlodés): a tanuld a hdrom mérés sordn valahol vagy vé-
gig fejlédést mutatott. Atmeneti fejlédés: a harmadik mérésben visszaesett
az eldmérés szintjére.

— Atmeneti fejlédés 0 szint: Az elémérésben a vizsgalt fizis nem volt
megfigyelhetd, a masodik mérésben a vizsgalt fazis alacsonyabb di-
menzidjaba lépett majd a harmadik mérésben ismét az eldmérés
szintjét mutatta.

— Atmeneti fejlédés 1 szint: Az elémérésben a vizsgalt fazis alacso-
nyabb szintjérél indult, a masodik mérésben a vizsgalt fazis maga-
sabb dimenzidjaba 1épett, majd a harmadik mérésben ismét az elo-
mérés szintjét mutatta.

— Atmeneti fejlédés 2. szint: Az eldmérésben a vizsgalt fizis nem volt
megfigyelhetd, a masodik mérésben a vizsgdlt fazis magasabb dimen-
ziojaba lépett, majd a harmadik mérésben ismét az elomérés szintjét
mutatta.

Megtartott fejlodés: Fejlodés az elsé és masodik mérés kozott kovetke-

zett be, ami a harmadik mérésre mar nem valtozott.

— Megtartott fejlodés 0. szint: az eldmérésben nem volt kimutathato a
vizsgalt fazis. A masodik mérésben az adott fazis alacsonyabb szintjére
Jutott a tanuld, ami a harmadik mérésben mar nem vdltozott.

— Megtartott fejlodés 1. szint: az elomérésben a tanulo a fazis alacso-
nyabb szintjér6l indult. A masodik mérésben a fazis magasabb
szintjére jutott, ami a harmadik mérésben mar nem vdltozott.

— Megtartott fejlodés 2. szint: az eldmérésben nem volt kimutathato a
vizsgalt fazis. A masodik mérésben az adott fazis magasabb szintjére
jutott a tanulo, ami a harmadik mérésben mar nem valtozott.

— Késleltetett fejlodés: az elomérés €s a masodik mérés kozott nincs
kiilonbség, fejlodés a harmadik mérésre kovetkezik be.
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— Keésleltetett fejlodes 0. szint: az elo- és els6 mérésben a fazis nem fi-
gvelheté meg, a harmadik mérésre a tanuld az adott fazis alacso-
nyabb szintjére jut.

— Keésleltetett fejlodes 1. szint: az elo- és elsé mérésben a fazis alacso-
nyabb szintli dimenzioja mérheto, a harmadik mérésre a tanuld az
adott fazis magasabb szintjére jut.

— Keésleltetett fejlodes 2. szint: az elo- és els6 mérésben a fazis nem fi-
gvelheté meg, a harmadik mérésre a tanuld az adott fazis magasabb
szintjére jut.

Folytonos fejlodés: a tanuld mérésrél mérésre egyre magasabb szintre
keriil.

Progresszio atmeneti regresszioval:A tanuld az eldémérés alacsonyabb
dimenzioju fazisabol a masodik mérésben visszaesik a nulla szintre, majd
a harmadik mérésben az eldméréshez képest magasabb fejlettségi szintre jut.

Reduktiv progresszio: Az elomérésben a fazis nem figyelhetd meg. A
masodik mérésben az adott fazis magasabb szintli dimenzidja mutathatd
ki, ami a harmadik mérésben visszaesik a fazis alacsonyabb szintjére.

Regresszio (visszaesés): a fazis harmadik mérésben mutatott szintje at-
meneti visszaes€s utan az eldmérés szintjével egyezik meg, vagy alacso-
nyabb szintet ér el az eldméréshez képest.

Atmeneti regresszié: a harmadik mérésben a tanuld visszakeriil az

eldmérés szintjére.

— Atmeneti regresszié 0. szint: az elémérésben a fazis alacsonyabb
szintje mérhetd, ami a masodik mérésben visszaesik nulla szintre,
majd a harmadik mérésben ismét az elomérés szintje tapasztalhato.

— Atmeneti regresszié 1. szint: az eldmérésben a fazis magasabb szintje
mérhetd, ami a masodik mérésben visszaesik alacsonyabb szintre,
majd a harmadik mérésben ismét az elomérés szintje tapasztalhato.

— Atmeneti regresszié 2. szint: az eldmérésben a fazis magasabb szintje
mérhetd, ami a masodik mérésben visszaesik nulla szintre, majd a
harmadik mérésben ismét az elomérés szintje tapasztalhato.

Megtartott regresszio: visszaesés az elsd és masodik mérés kozott ko-
vetkezett be, ami a harmadik mérésre mar nem valtozik.
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— Megtartott regresszio 0. szint: Az eldmérésben a fazis alacsonyabb
szintjérol indulva a mdsodik és harmadik mérésben nulla szintre
torténd visszaesés figyelheté meg.

— Megtartott regresszio 1. szint: Az eldmérésben a fazis magasabb
szintjérol indulva a masodik és harmadik mérésben az alacsonyabb
szintre torténd visszaesés figyelheté meg.

— Megtartott regresszio 2. szint: Az eldémérésben a fazis magasabb
szintjérol indulva a mdsodik és harmadik mérésben nulla szintre
torténd visszaesés figyelhetd meg.

Késleltetett regresszio: a tazis szintjei az elo- €s els6 mérésben azono-

sak, visszaesés a harmadik mérésben figyelhetd meg.

— Késleltetett regresszio 0. szint: az el6- €s els6 mérésben a fazis ala-
csonyabb szintje mérhetd, a harmadik mérésben nulla szintre esik
vissza a tanulo.

— Késleltetett regresszio 1. szint: az el6- €s els6 mérésben a fazis maga-
sabb szintje mérhetd, a harmadik mérésben az alacsonyabb szintre
esik vissza a tanulo.

— Késleltetett regresszio 2. szint. az elo- €s elsd mérésben a fazis ma-
gasabb szintje mérhetd, a harmadik mérésben nulla szintre esik visz-
sza a tanulo.

g

Folyamatos regresszio:az elsotdl a harmadik mérésig folyamatos visz-
szaesés figyelhetd meg.

Regresszio atmeneti progresszioval: Az eldmérés alacsonyabb szintjé-
rol indulva a masodik mérésben a fdazis magasabb szintii dimenzidja fi-
gyelhetd meg, ami a harmadik mérésben visszaesik nulla szintre.

Reduktiv regresszio: Az eldmérés magasabb szintjérol indulva a ma-
sodik mérésben a fazis nem figyelheté meg, majd a harmadik mérésben a
fazis az eldméréshez képest alacsonyabb szintet éri el.

A harom mérésben mutatott teljesitmény alapjan minden egyes tanuldt
besoroltuk a megfeleld kategoriaba. A vizsgalatot az interjuban alkalma-
zott mindkét feladattal elvégeztiik minden évfolyamon. Az értékelés soran
a vizsgalat kérdéseinek megfelelden azt elemeztiik, hogy az adott évfo-
lyamon a valtozas altipusainak Osszegzése utan milyen a tanulok meg-
oszldsa a stagnalas, progresszio és regresszio kategdéridkban. Ennek a
harom kategoridnak az Osszesitett értékelését a kisérleti és kontrollcso-
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portban is elvégeztiik, feladatonként azonban nem. Ez azzal indokolhato,
hogy amennyiben az adott tanuldé barmelyik (vagy mindkettd illetve egyik
sem) feladatban mutatta a fejlodés valamelyik altipusdt, azt ugy tekintet-
tiikk, hogy az adott fazis vonatkozéasaban képes eljutni a magasabb szintre,
tehat abban fejlodést ért el. Ha a tanuld mindkét feladatban és mindhdarom
mérésben azonos fejlettségi szinten maradt, vagy az egyik feladatban
stagnalt, a masikban visszaesést mutatott azt stagnalasként, mig ha mind-
két feladatban visszaesést €szleltiink, azt regresszioként értékeltiik.

A téablazatban megjelend valtozastipusok megéllapitasa utdn kovet-
keztetést vonhatunk le az adott mddszer egyes tanulokra gyakorolt hatasat
illetden ¢és arra is kovetkeztethetlink, hogy a tovabbiakban kit, hol és ho-
gyan kell fejleszteni a fejlodés érdekében.

Amennyiben az alkalmazott tanitasi-tanulasi modszer hatasat az alta-
lunk vizsgalt teljes tanulopopulaciora (a vizsgalat mintdja) kivanjuk ér-
telmezni, Ggy eldszor meghatdrozzuk a tanulok eléforduldsi gyakorisagat
az egyes valtozastipusokban. (Pl. a problémamegoldas vizsgalatdban kapott
gyakorisagi értékek az értékelés fazisara vonatkozdan a 4. tdblazatban)

Valtozas | A valtozas 1. osztaly 2. osztaly 3. osztaly 4. osztaly

tipusa altipusai Ki- | Kont| Ki- | Kont | Ki- | Kont| Ki- | Kont
serleti | -roll | sérleti | -roll | sérleti | -roll | sérleti | -roll

Stagnalas 0,82 10,89 | 0,79 |0,82| 0,78 | 0,80 | 0,71 | 0,86
Progresz- | Atmeneti 0,06 | 0,06 | 0,08 | 0,06 | 0,12 | 0,10 | 0,18 | 0,07

szi0 Megtartott 0,04 10,02] 0,05 |0,07] 0,04 | 0,04 | 0,07 | 0,02
Késleltetett 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Folyamatos 0,04 10,00 ] 0,02 | 0,00 0,01 |]0,00| 0,01 |0,00
Progresszio 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

atmeneti

regresszioval

Reduktiv 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00

progresszio

Atmeneti 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,02 | 0,02 | 0,01 | 0,02
Regresz- | Megtartott 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,03
szio Késleltetett 0,00 | 0,01 | 0,03 | 0,01 | 0,03 | 0,04 | 0,02 | 0,00

Folyamatos 0,02 10,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
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Regresz- | Regresszioat- | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
szio meneti prog-
resszioval

Reduktiv 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00| 0,00 | 0,00
regresszio

4. tablazat:
A tanulok megoszlasa a probléemamegoldasi folyamat
értékelés fazisanak valtozas tipusai kozott

Ezek utan az adott évfolyamon a valtozas kategoridkban mutatott elo-
fordulasi gyakorisdgok kisérleti és kontrollcsoport kozotti dsszehasonli-
tast kétmintas t-probaval végezhetjiik. Az évfolyamokon beliil az egyes
csoportokban a kategoriak kozotti megoszlas, valamint a csoportokon
beliil az adott kategoria évfolyamok kozotti megoszlas vizsgalatara a khi-
négyzet vagy Cochran-Q probat alkalmazhatjuk, mivel a tanulok adott
kategdridban torténd eléforduldsa dichotom valtozd (ha mutatja az adott
fazist a tanulo:1 ha nem: 0 pontot kap). A didaktikai program probléma-
megoldasi folyamat egyes fazisainak fejlddésére gyakorolt hatasat a
Cohens-féle hatasméret (Cohens’d) segitségével értekelhetjiik.

Az itt bemutatott modszert nemcsak tudomanyos célok érdekében al-
kalmazhatjuk. Ha ismerjiik ezt a kategorizalasi technikat és az annak
alapjan torténd statisztikai elemzés modjat, melyebbrehatod értékelést vé-
gezhetiink az egyes tanulok tanév kdzben mutatott képesség, és teljesit-
ménybeli valtozasairol. Ez visszajelzés lehet a tandr szdmara is az alkal-
mazott modszereinek hatékonysagarol, még inkabb arrdl, mit kell a jovo-
ben masképp tennie a tanulok hatékonyabb fejléddése érdekében.

Fejlodési kategoriakba sorolas a gyakorlatban

— Megadott adatok alapjan sorolja be a tanulokat az 1. tablazatban 1évo
valtozaskategoriakba!

— Készitse el az 1. feladatban megadott tanulocsoport valtozaskategori-
akra vonatkoz6 eléfordulasi gyakorisagi tablazatat!

— Allapitsa meg, van-e szignifikans eltérés az egyes valtozaskategoriak-
ba tartozé eléfordulasi gyakorisagok kézott (Cochran-Q proba)!
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6. FEJEZET

A tanuloi on- és tarsértékelés kutatasmodszertana és
alkalmazasi lehetdségei az iskoldaban

REVAKNE MARKOCZI Ibolya

A tanulok on- és tarsértékelésének definicidja

Az iskolai nevelés és oktatas fo célja a tanuldok személyiségének fej-
lesztése. Ebben jelentds szerepe van az onértékelés, az énkép €s a megfe-
lel6 6nismeret kialakitasanak, amelynek révén egyensulyba kertilhet a ta-
nulok 6nmagukrdl alkotott elképzelt és valodi képe. Mindez egy olyan érték-
rendszert alakit ki a tanulokban, amelynek birtokaban személyiségiik fej-
lesztésében is partnerek lesznek, lehetdséget adva képességeik redlisabb
megitélésére, kovetkezésképp tovabbi céliranyos fejlesztésére. A redlis on-
értékelés egyik eszkoze a tanulok helyes 6n- €s tarsértékelése, aminek egy
bevalt, az oktatds valamennyi szintjén alkalmazhatdé mérési és értékelési
moddszerét kivanjuk itt bemutatni.

Az oOnértékelésre (self-assessment) vonatkozo fogalmak idérendben
kiilonbozé mélységben és tartalommal fogalmazzadk meg annak lényegét.
Blatchford (1997) szerint az onértekelés az énkép specialis eleme, egy olyan
tudas, amelynek soran a tanulé 6nmaga megvalositasdit mas tanulokkal
torténd relacioban biralja. Rolheiser és Ross (2000) az onértékelés megfo-
galmazasakor annak célszerliségére utal, amikor kifejti, hogy az a tanulo
sajat munkéjanak értékelése meghatarozott explicit kritériumok mentén, a
jovOben torténd jobb munkavégzés érdekében. Ez a definicid praktikus,
azonban magaban hordozza azt a hianyossagot, hogy sajat magunk meg-
itélésében lényeges szempont az onértekelés szintjét befolyasold sajat bel-
s6 igényszint. gy az explicit tényezék mellett a tanulok implicit tényezdit
is figyelembe kell venni az oOnértékelés validitasdnak megitélésekor
(Boud, 1986). Az implicit tényezdk egyik indikatora az Onismeret. Egyes
definiciok az oOnértékelést a tanuldsi folyamathoz kotik. Montgomery
(2001) szerint az onértékelés a tanuld sajat munkéjanak és tanulasi folya-
matdnak megitélése is lehet. Grounlund és Cameron (2004) az onértéke-
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lést a tanulasi folyamat monitorozasanak tekinti, amely a tanulds haté-
konysaganak javitasat szolgalja. Ez a definici6 hasonld Rolheiser és Ross
(2000) meghatarozasahoz azzal a kiilonbséggel, hogy az onértékelést le-
szlikiti magéra a tanulasra.

Az onértékelés tehat képesség arra, hogy sajat teljesitményiinket és ké-
pességeinket a kiils6 €s belsd kritériumok egyeztetése utan megitéljiik. A
realis Onértékelés révén no a tanuldok onbizalma és Onismerete, ami hoz-
z4ajarul a tudatosabb ¢s hatékonyabb munkavégzéshez €s tanulashoz.

A tarsértékelést (peer-assessment) tobb kutatdé az onértékelés kiegé-
szitdjének tekinti (Black, Harrison, Lee, Marshall és Wiliam, 2004).
Johnson (2004) a tarsak értékelését egy olyan formativ értékelésnek tart-
ja, aminek tanulasat €s alkalmazésat a tanulds minél korabbi fazisdban be
kellene vezetni a tanulok sajat képességeinek realisabb megitélése érdeké-
ben. Johnson (2004) leirja a tarsértékelés képességét tudatosan fejlesztd
tanulasi folyamatot, majd megjegyzi, hogy a tarsértékelés kiillonosen hasznos
a csoportmunkaban, megerdsiti a tanulasi tapasztalatot €és pozitivan befolya-
solja a tanulok teljesitményét. Falchikov (1995) a tarsértékelést ugy jellemzi,
mint értékelési modszert, amelynek sordn az egyén masok munkéjat bizo-
nyos kritériumok mentén itéli meg. Van den Berg, Admiral és Pilot (2006)
ehhez hozzateszi, hogy az értékelés ezen modja visszajelzés a tanuldok
kozott egymas szdmara. Bizonyos definiciok a tarsértékelést ugy tekintik,
mint masok munkdjadnak megitélését, ami akkor torténik, amikor a tanuldk
egyiitt, kollaborativ projektben dolgoznak, vagy kooperative tanulnak.

A tarsértékelés soran tehat a tanulok egymas munkajat, teljesitményét,
képességeit itélik meg legtobbszor kollaborativ kornyezetben. A helyes
tarsértékelésre csakugy, mint az onértékelésre meg kell tanitani a tanulo-
kat, mert csak igy valhat e két értékelési forma minél megbizhatobba.

Az 0n- és tarsértékelés elonyei és hatranyai

Az On- ¢s tarsértékeléshez kapcsolddo kutatasok tobbsége egyiitt, egy-
mas mellett alkalmazza a két értékelési modot a kiilonb6zd hatasvizsgala-
tokban. Azaltal, hogy a tanuldok adott kritériumok mentén tarsaikat is meg-
itélik, fejlédik a kritikai gondolkodésuk, tovabba érthetobbe valnak azok a
szempontok, amelyek mentén dnmaguk képességeit és munkajat is elbiral-
j&k (Hanrahan és Isaacs, 2001; Searby és Ewers, 1997; Somerwell,
1993).
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Papinczak, Young és Groves (2007) tanulmanyukban a University of
Queensland els6 éves medikus hallgatoival végzett kvalitativ vizsgalatuk-
rol szdmolnak be, melyben a hallgatokat fokozatosan tanitottak az on- és
tarsértékelésre azaltal, hogy bevontak dket az értékelési szempontok ki-
alakitasaba. Ebben a vizsgalatban a kutatok az on- és tarsértekelés pozitiv
hatasaként az egymds iranti névekvo felelosséget, a tanulds fejlodését
emelik ki. Tovabbi vizsgéalatok mérték az on- €s tarsértékelés hatasat a
tantargyi tudas fejlodésére (McDowell, 1995). Dochy, Segers és Sluijmans
(1999) azt kutattak, hogy a tarsértékelés hogyan segiti €s tdmogatja a ta-
nulok onértékelését sajat feladataik megitélésében. Mas kutatasok az on-
¢s tarsértékelés kommunikacidos képességekre és Oniranyitd tanuldsra
(Eva, 2001), tovabba a metakognitiv képességek fejlodésére (Ballantyne,
Hughes és Mylonas, 2002) gyakorolt hatésat elemezték.

Sahin (2008) a tarsértékelés eredményeit a tanar (tutor) eredményeivel
hasonlitotta 6ssze. Sahin (2008) egyetért Brown (1998) azon megallapita-
saval, amely a tars-értékelés hozadékakeént értékeli a tanulok tanulds irdnt
érzett felelosségének novekedését és azt, hogy a tanulds soran bekdvetke-
z0 hibakat a tanulok ne visszavonhatatlan kudarcként éljek meg, hanem
lehetdségként az Ujra-tanulasra, az ismeretek elmélyitésére. A tanulas
iranti felelésség ndvekedéséhez hozzajarul az is, hogy ebben az értékelési
folyamatban a tanulok tobb autonémidhoz jutnak, egymast kritikusan
szemlélik és értékelik. Tudjak, hogy nemcsak Ok értékelnek, de dket is
értékelik, és csak akkor varhatnak el tarsaiktol redlis és targyilagos érté-
kelési magatartast, ha 6k is igy viselkednek tarsaikkal szemben (Van der
Berg et al. 2006). Race (1998) szerint a tarsértékelés soran a tanulok a
visszacsatolas kiilonbozé formaival talalkoznak, amely lehetdséget ad a
minél szélesebb kort és minél mélyebb értékelésre. Ezaltal pontosabban
tudjak azonositani egymas gyenge €s erds pontjait. Mindezek kovetkez-
ményeként fejlodik onértékelési képességiik, €s olyan transzferalhato tu-
dasra és képességre tesznek szert, amit késobb a mindennapi életben is
hasznositani tudnak.

A kutatasok azonban ravilagitanak azokra a tényezdkre is, amelyek
csOkkentik a tars- és Onértékelés sikerességét. Ilyen probléma az, ha a
tanuldknak nincs meg a megfeleld képessége vagy érettsége az értékelés-
hez, ha nem veszik az értékelést komolyan, ha azt tal nagy tehernek érzik,
¢s negativ attitliddel fordulnak az értékelés irant (Brown, 1998; Magin és
Helmore, 2001; McDowell, 1995; Papinczak et al., 2007; Sahin, 2008;
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Van der Berg et al., 2006). Ezek a problémak orvosolhatok azzal, ha a
tanuloknak megtanitjuk a helyes On- és tarsértékelés modszerét és szaba-
lyait. Ezaltal olyan korrekt értékelési magatartasra tehetnek szert, amely
réveén ezek a problémak kikiiszobolhetok.

Az 0n- és tarsértékelés validitasa és megbizhatésaga

Az On- és tarsértékelésre vonatkozo kutatasok tobbsége kitér a validitas
problémajara, amelyet a legtobb esetben a kiilonb6z6 vizsgalatokban vég-
zett On- és tarsértékelés, On- és tutorértékelés valamint a tars- és tutorérté-
kelés kozotti Osszefliggés mértékével jellemeznek (Machado, Grec, Sa-
hin, 2008; Sullivan, Hitchcock és Dunnington, 1999). A Machado et al.
(2008) osszefoglald tanulményéaban szerepld eredmények szerint az 6n- €s
tarsértékelés, tovabba a tars- és tutorértékelés, illetve az On- és tarsérté-
kelés kozott talalunk gyenge, kozepes és erds korrelaciokat. Ezen ered-
meények hatterében az egyik legjellemzObb probléma, hogy a tanulok
vagy alul, vagy feliil értékelik sajat képességeiket €s munkajukat. A feliil-
értékelés elsdsorban az alulteljesitd tanulokra (Edwards, Kellner, Sistrom
és Magyari, 2003; Lejk és Wyvill, 2001), mig az alulértékelés a fiatalabb
¢s kivaldan teljesité hallgatdkra jellemzd (Edwards et al., 2003; Fitzge-
rald, White és Gruppen, 2003; Ross, 2006; Rudy, Fejfar, Grifftish és Wil-
son, 2001). Machado et al. szerint az alul- és feliilértékelés kérdését az is
befolyésolja, hogy az adott tanuldé milyen foldrajzi helyrél szarmazik. Az
Gn. angol kultarabdl szarmazo tanulok (US, Eszak-Europa, Ausztralia)
kevésbé kommunikativak, zarkozottabbak, introvertaltabbak a latin teri-
letekr6l szarmazo tarsaikhoz képest, igy kozottiikk nagyobb gyakorisaggal
figyelhetd meg képességeik és munkajuk alulpontozasa.

A validitas problémainak kikiiszobolése csak akkor lehetséges, ha az
eddigi kutatasok tanulsagait figyelembe véve a tanuldkat megtanitjuk az
on- ¢s tarsértékelésre (Sebba et al., 2008). A validitassal Osszefliggd
problémak forrasanak tekinthetd a méréeszk6zok nem megfeleld hiteles-
sége, megbizhatosaga, kezelhetOsége €s érthetdsége a tanuldk szamara.
Ahhoz, hogy az értékelés kritériumai vilagosak ¢€s érthetdek legyenek, be
kell 6ket vonni az értékelési szempontok kialakitasaba (Falchikov, 2001).
Magin és Helmore (2001) azt is kijelenti, hogy érdemes szummativ érté-
kelést alkalmazni az 6n- és tarsértékelés soran, mivel a formativ értékelést
a tanulok nem veszik komolyan. McDonald és Boud (2003) egy kozépis-

106



A TANULOI ON- ES TARSERTEKELES KUTATASMODSZERTANA....

kolaban végzett vizsgalatukban az talaltdk, hogy azok a tanulok, akik
részt vettek egy onértékelést tanitd kurzuson, szignifikdnsan jobban telje-
sitettek a tantargyi tudas tekintetében is. A mérdeszkdzon €és a tanulok
hozzaértésén és hozzaallasan kiviil az 6n- és tarsértékelés validitasdban
fontosak azok a befolyasold tényezOk is, amelyek meghatarozzak a tanu-
lok értékelés soran tanusitott viselkedését és az értékelés irant tanusitott
attitiidot. Ezen tényezdk kozott jelentds a tutor, a tanar, az iskola és a
sziilok értékeléshez torténd viszonyulasa, a kdrnyezet tdmogato, segitd
jellege. Ezeknek a befolydsolo tényezdknek a szerepérdl és hatdsairdl ez
1daig kevés tanulmany szamolt be (Sebba et al., 2008).

Az On- ¢€s tars-értékelésre vonatkozo kutatdsok tobbsége a felsOoktatas-
ban, mig kisebb része a kdzép- vagy altalanos iskolakban tortént. Ugya-
nakkor az értékelés ezen formdit mar fiatalabb korban is alkalmazni kell a
redlis énkép €s Onismeret kialakitasdhoz. Az ¢€letkori sajatossagok figye-
lembevételével €s a megfeleldé modszerek bevonasaval elérhetjiik, hogy a
tanulék mind az altalanos, mind a kozépiskolaban képesek legyenek on-
maguk ¢és tarsaik képességeinek és munkajanak korrekt megitélésére.

Az 0n- és tarsértékelés formai és modszerei

Az On- ¢és tarsértékelésre vonatkozo kutatasok egy része azok végered-
ményére, mig masok a mérdeszkoz hitelességének mérésére fokuszalnak
az értékelés tanuldsi folyamatanak bemutatdsa nélkiil. A kutatasok kozott
azonban talalhat6 olyan vizsgalat is, amely fontosnak tartja az on- és tars-
értékelés megtanulasanak folyamatat is. Ezek a vizsgalatok vagy a tanu-
16k értékelésbe torténd bevonasanak a hatasat elemzik a megfeleld méro-
eszkozok segitségével, vagy azt mutatjak be, hogyan alakitottdk ki a ta-
nulokkal azokat az értékelési szempontokat, amelyeket azutan sikeresen
alkalmaztak a tanuloi on- €s tarsértékelésben.

Chen et al. (2006) kutatasukat a Chung Shan Orvosi Egyetemen 136
orvostan-hallgatdval és 47 tutorral végezték, amelynek soran a probléma-
alapu tanulas hallgatoi tudésra, attitiidre és képességekre gyakorolt hatasat
vizsgaltak. Az egyéves program végén a hallgatok és tutorok értékelésre
vonatkoz6 on-line kérddiveket toltottek ki kotelezd jelleggel, melyeket
korabbi kutatdsok alapjan, illetve értékelési szakérték bevondsaval készi-
tettek. A hallgatok egy kérddivben értékelték a tutor, egy masik kérddiv-
ben a sajat €s tarsaik munkéjat, mig a tutorok szintén kiilon kérdéivben a
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hallgatok problémamegoldasra vonatkozo kognitiv képességeit, a tanulas-
hoz sziikséges forrdsok hasznalatat, a kommunikacios €s egyiittmiikodési
képességet, tovabba a csoportmunkihoz vald attitiidot. A hallgatok altal
kitoltott on- €s tarsértékelésre szolgald kérddiv 11 iteme koziil 4 az onér-
tékelésre, mig 7 a tarsértékelésre vonatkozott, amelyeket az 6tfoku Likert-
skala alapjan kellett megitélni. Az allitdsok itt is a tuddsra, a probléma-
alapu tanulas képességekre gyakorolt hatdsara és a csoportmunka irdnti
attitidre vonatkoztak. A hallgatok altal kitoltott kérddivek az allitasokon
kiviil tartalmaztak két nyitott végli kérdést is, amelyre sajat véleményiiket
kellett leirni.

Az On- ¢és tarsértékelésre torténd felkészitésnek ebben a publikacidban
nincs nyoma, ami alapjan feltételezhetd, hogy nem tortént ilyen jellegli
tanulasi folyamat. A vizsgalat célja csupan a kérddivek validitasanak €s
reliabilitasdnak mérése volt, ahol a hallgaté a végsé mérésben talalkozott
eldszor az on- és tarsértékelés szempontjaival, ami nem biztos, hogy vila-
gos volt szamadra.

Bronson, Ng és Wong (2007) mar bevontak a hallgatokat az nértéke-
lésre vonatkozo kérdoiv kifejlesztésébe. Vizsgalatukat a melbourne-i Vic-
toria Egyetemen mérndkhallgatokkal végezték 2006/2007-ben. A vizs-
galat egyik célja itt is a tarsértékelésre vonatkozo kérdoéiv létrehozédsa
volt, amely a probléma-alapt tanulas keretében végzett csoportmunka at-
titlidre, kooperaciora, pontossagra, munkéhoz valé hozzajarulasra gyako-
rolt hatasat mérte. A vilagos értékelési szempontok megfogalmazasa érde-
kében a hallgatok és a szakértdk kozotti megbeszElés utan mind a szakér-
toknek mind a hallgatoknak egy, az altaluk elképzelt idedlis csoporttag
jellemzdirdl szolo esszét kellett irni.

Ebben a vizsgalatban a hallgatdk, ha csak révid iddre is, de mar része-
sei lehettek egy olyan tanulasi folyamatnak, ahol kifejthették az on- és tars-
értékeléssel kapcsolatos tudasukat és bizonytalansagaikat, amit azutan az
értékelési szempontok megfogalmazasakor figyelembe vettek a kutatok.

Kommula, Uziak és Oladirin (2010) az 6n- és tarsértékelésre vonatko-
z6 mérésiiket a Botswanai Egyetemen 18 végzds mérndkhallgatoval veé-
gezték. A vizsgalat célja a mechanikai mérnoki program keretében vég-
zett csoportos projekt hatasdnak mérése volt a hallgatok egyiittmiikodési
képességeire. Ennek egyik eszkoze az on- és tarsértekelés volt, amely ab-
bol allt, hogy a hallgatéknak egy, a mérnok- és tanarképzésbdl szarmazod
korabbi forrasok alapjan Osszeallitott kérddivet kellett kitdlteni. A hall-
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gatok a projektet megelézden egy On- és tarsértékelési gyakorlaton vettek
részt, amelynek tapasztalatait felhasznaltadk onmaguk és tarsaik projekt
kozben torténd folyamatos értékelésére. A projekt kdzbeni On- és tarsér-
tékelés a projekt eleji csoport prezentaciok, a projekt végi szobeli pre-
zentaciok €s irdsos beszamoldk révén tortént. Arra, hogy ehhez a hallga-
tok milyen modszert és milyen szempontokat hasznaltak, a tanulmany
nem tért ki. A projekt végén torténd on- €s tarsértékelés, amely az egyiitt-
miikodési képességre vonatkozott, mar egy 35 itembdl allo kérddiv segit-
ségével tortént. Az itemek 5 kategoridba sorolhatok, melyeket egy 6tfoku
Likert-skala alapjan kellett megitélni. A kérdéiv egy idében alkalmas az
On- ¢€s tarsértékelésre. A kérdoiv kitdltése egyénileg tortént kizarva ezzel
a tarsak befolydsabol adddo torzulast a megitélésben. Ebben a vizsgalat-
ban a hallgatok mar betekintést nyerhettek az on- és tarsértékelés modsze-
reibe, de a vizsgalatban On- és tarsértékelésre hasznalt, a projekt végén
kitoltend6 kérddiv szempontjainak kialakitdsaban nem vettek részt.

Sahin (2008) 48 egyetemi hallgatoval végzett vizsgéalatot a Gazy
Egyetemen 2006/2007-ben. A hallgatok egy web-alapt tanulasi kornye-
zetben folyd projektben vettek részt, melynek keretében az altaldnos is-
kola elsd osztdlyosainak web-alapu tanulasdhoz sziikséges modszereket
tanultdk. A tarsértékeléshez kérddivet hasznaltak, melynek kritériumait
egy haromfoku skalan értékelték. A kritériumok kialakitsa a hallgatokkal
egyltt tortént. A projekt ideje alatt tobbszor tartottak megbeszélést a pro-
jekt és a csoportmunka hatasara vonatkozdan. Kozben sziilettek azok az
értékelési kritériumokra vonatkoz6 6tletek, melyeket azutan a tutorral sze-
lektaltak, osztalyoztak €s megsziiletett a végsd kérddiv. A hallgatdi Gtle-
tek sokszinlis€égébdl adodoan egy relative sok szempontt, tobb képességre
¢s teljesitmény elemre vonatkozo kérddiv sziiletett, amely 30 itembdl allt.
A 30 itembol az els6 12 az 6n- és tarsértékelés kritériumait tartalmazta, és
a projekttanulas iranti hozzaallasra, az egymas munkéja iranti feleldsség-
tudatra, a dontéskészségre, a csoportharménidra, egymas segitésére a
munkaban, a munkamoralra, az egyiittmiikodési és kommunikacios ké-
pességre €s szandékra, egy kovetkezd projektben valod részvételi kedvre
gyakorolt hatdsra vonatkoztak. A kdvetkezd 18 itemben a hallgatok a sa-
jat €s mas csoportok produktumat értékelték megadott kritériumok alap-
jan. A kérddiv reliabilitdsi mutatdjat nem tartalmazza a tanulmany, de va-
liditasa feltételezhetéen jO, amit az is igazol, hogy a tarsértékelés ¢€s
tutorértékelés kozotti Pearson korrelacio értéke magas (r =. 991, p <.01).
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Az On- és tarsértékelésnek ez a kombinalt modszere bizonyitéka annak,
hogy a hallgatdkat be kell vonni az 6n- és tarsértékelés mérdeszkozeinek
kialakitasaba ¢€s fejlesztésébe, mivel az akkor lesz minél inkabb valid, ha
a hallgatok értik az értékelési kritériumokat, ami rdadasul az 6 tapaszta-
lataik és Stleteik alapjan sziiletett. gy motivaltakka valhatnak az on- és térs-
értékelés iranyaban. A pozitiv attitlid és motivacid kovetkeztében komo-
lyabban veszik az értékelést, ami szintén a validitds novelésének irdnyaba
hat. A hallgatok és tanulok értékelési kritériumok kialakitasadba torténd
bevondsanak masik haszna, hogy otletgazdagsaguk révén sok olyan tel-
jesitmény- és képességitem kertil felszinre, amire a tutor vagy a kiils6 szak-
értd nem gondol, esetleg nem tart sziikkségesnek. Az On- és tarsértékelés
folyamaténak tanuldsa annél indokoltabb, minél fiatalabb a tanulo, mivel
az onértékelés és a tarsak értekelése az egyik legmagasabb kognitiv szin-
tet jelentd értékelés €s az alkalmazas szintjét igényli, ami altalanos és ko-
z€piskolaban még nem minden gyereknél éri el a megfeleld fejlettségi
szintet.

Az itt bemutatott kutatasokbdl egyértelmiien kideriil, hogy az 6n- és
tarsértékelés alkalmazasanak feltétele a kooperativ, kollaborativ és pro-
jektmodszerekkel torténd tanulds. A realisabb On- és tarsértékelés kiala-
kitasara érdemes olyan Onismereti foglalkozasokat tervezni, amelyek pél-
daul a projektmunkéval parhuzamosan folynak, €s segitenek az ott beko-
vetkezd személyiségvaltozasok ¢s folyamatok helyes megitélésében. Az
alabbiakban erre mutatunk be egy mar gyakorlatban is kiprobalt példat,
amely egy kozépiskola egyéves kornyezeti neveléssel kapcsolatos pro-
jektjével parhuzamosan tortént.

Egy kornyezeti nevelési projekt hatasvizsgalata on- és tarsértékeléssel

A projekt-alapt tanulas hatékonysagara vonatkozd eddigi vizsgalatok
zOme a projekt tantargyi tudasra, motivaciora, kognitiv, kollaborativ és
kommunikacios képességekre gyakorolt hatdsara vonatkoznak. A hatas-
vizsgalatok médszereikben is kiilonbozdek. Kérddiveket, egyéni interja-
kat alkalmaznak. Egyes tanulmanyok kisérleti és kontrollcsoportok 6sz-
szehasonlitasarol szamolnak be, mig masok kontrollcsoport nélkiil longi-
tudinalis mérést végeznek a projekt-alapi tanuldsban résztvevd csopor-
tokban a projektet megel6z6 pre-, majd az azt kovetd post-tesztek 9ssze-
hasonlitasa révén. Bizonyos tanulmanyok projekt-alapt tanulasban részt-
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vevo kiilonbozoé korosztalyokat hasonlitanak Ossze, az eltérd témabol és
projekt strukturabol, a tanari rdhatdsbol, a projekt koriilményeibdl €és a
mérdeszk6zok reliabilitasanak kiilonbozdségébdl adodd meérési hibak fel-
vallalasaval (Masek és Yamin, 2011).

Thomas (2000) tanulmanydban a projekt-alapu tanulds kutatasanak jo-
vore vonatkoz6 feladatait is megjeloli. Ezek kozott a projekt-alapa tanulés
hatdsdnak tovabbi, szélesebb korti kutatasat szorgalmazza, beleértve a
tanuldk on- €s tars értékelési modszereinek fejlesztését is.

A projekt értékelésének minden esetben meghatdrozott rendszert kell
kovetnie, amelynek soran az értékelés kiterjed:

1. A tanar altal a tanuldk teljesitményére: a projektben végzett tevékeny-

ségiikre, teljesitménytikre, a projekt produktumara;

2. A tanari 6nértékelésre;

3. A csoportokon beliil a tanulok egyméasra vonatkozo értékelésére;

4. A tanuldk onértékelésére.

A tanarok altal végzett értékelés kitér a tanuldk projektben végzett te-
vékenységére csakugy, mint a projekt produktumara. A tevékenység mé-
rése is tObb kategoria koré csoportosithatd. A kognitiv tevékenység mellett
lényeges vizsgalati szempont a tanulok motivdcios és attitiid rendszerének
mérése, a kommunikacios és egyiittmiikodési képességek fejlodésének
vizsgalata, az onismeret, onértékelés képességének valtozasa.

Barla Karoly Tamas (2008) tandrok altali tevékenységértékelésének
szempontjai a kovetkezOk:

— Elég komolyan vették-e a tanulok a feladataikat (felelosségvallalas);

— Mennyire sikeriilt helyes valaszokat adni a kérdésekre, feladatokra

(teljesitmény);

— Mennyire tudtak hasznalni a kiadott jegyzeteket (eszkoztudas);

— Tudtdk-e kovetni a tanulokisérleti munkalapok utasitasait (kognitiv

képesség);

— A tanulokisérletek magyardzatdban mennyire voltak kovetkezetesek,

kreativak, onalloak (kognitiv képességek);

— Milyen volt a csoporton beliil a munkamegosztas (egyiittmiikodés);

— Betartottak-e a balesetvédelmi szabalyokat (erkolcsi tényezo).

A szerz6 nem szamol be az értékelés konkrét modjardl, de nyilvan itt
is egy megadott sztenderd alapjan pontoztak a tanulokat.
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Radnoti Katalin (2008) kifejezett hangsulyt fektet az eszkoztudas érté-
kelésére egy altala bemutatott egészséges taplalkozasra vonatkozd pro-
jektben:

— Sikertiilt-e az olvasott szovegekbdl megérteni, kiszlirni a lényeges in-

formaciot, elvégezni a kisérletet;

— Kritikusan hasznaljak- a szovegeket;

— Hogyan boldogulnak a szdmitogép hasznalataval.

Radnoti a tevékenységek értékelését kiterjeszti az egyes kompetencidk
fejlodésére is.

A tanarok altal torténd értékelés masik sarkalatos pontja a produktum
véleményezése. Mivel a végtermékek a projekt tipusatol, tartalmatol, fe-
ladataitol fiiggden nagyon specialisak, nehéz az értékelésre egységes,
minden produktumra érvényes szempontsort dsszeallitani. Ilyenek a ko-
vetkezOk:

— Mennyire van dsszhangban a produktum a projekt céljaval;

— Milyen mértékben tiikrozi a végtermék a projektben dolgozok egyiit-

tes munkajat;

— Milyen a produktum tartalmi és formai mindsége;

— Technikai és gyakorlati projektek esetében mennyire kivitelezhetd és

alkalmazhat6 a produktum,;

— Probléma alapt projekt esetén mennyire volt sikeres a probléma

megoldasa;

— Mennyire lényegre tord a produktum;

— Mennyire esztétikus;

— Menyire praktikus;

— Mennyire kreativ, otletes a produktum;

— Milyen iddraforditassal késziilt és ez O6sszhangban van-e annak érté-

kével.

A produktumok sordban ne feledkezziink meg a prezentacidkrol sem.
A prezentacido mindsége elarulja, mennyire értjiik a produktum lényegét,
hogyan viszonyulunk ahhoz érzelmileg, mennyire vettiink részt annak
elkészitésében.

Ezek az értékelési modok sok szubjektivitdst hordoznak magukban. Az
objektiv(abb) értékelés jol pontozhato, tételesen értékelhetd méréeszkozt
igényel, mint példaul a kérddiv vagy interjl.
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Az itt bemutatott projekt egy kdrnyezeti nevelési projekt volt, amit egy
gimnéaziumban tanitdsi 6rdn kiviil egy éven keresztiil végeztek 10-12 év-
folyamos tanulok vegyes (kiilonbdzé é€letkoru tanulok) csoportokban. A
projektmunkdban 30 tanuld 10 csoportban dolgozott, egy csoportban 3
tanuld. A munkat 5 tutor segitette, akik a gimnazium fizika, kémia és bi-
olégia tanarai voltak. A faladatokat a tanulok heti rendszerességgel be-
sz¢lték meg egymassal ¢€s tutoraikkal, amelyet egy onértékelési tréning
egészitett ki.

Az on- és tarsértékelési képesség fejlesztésének folyamata, a kérdoiv
létrehozasa

Az On- ¢€s tarsértekelés fejlesztését célzd gyakorlatokra a projekt kon-
zultacioktol elkiilonitve heti egy alkalommal keriilt sor. A gyakorlatok
iddtartamat a foglalkozas jellege hatarozta meg, mint ahogy a résztvevok
létszamat is. A projekt idOtartama alatt 22 ilyen foglalkozast tartottak.

A foglalkozasok sordn az on- és tarsértékelést kezdettdl fogva egyiitt
alkalmazva a fokozatossdg elvére épitettek. Ez egyrészt azt jelentette,
hogy a tanulok eldszor a projektmunkatol fliggetleniil sajat magukat érté-
kelték, jellemezték, melyre tarsaiktol €s a tutoroktol azonnali visszajelzést
kaptak. Az allando és folyamatos visszajelzés arra vonatkozdan, hogy a
sajat értékelés mennyire volt redlis, fokozatosan finomitotta a tanulok
onismeretét, ezaltal az onértékelés mind kozelebb jutott a valosaghoz.

A fokozatossag elvének egy tovabbi megnyilvdnulasa volt, hogy az 5.
gyakorlattol kezdve tulléptek a sajat €s tarsak tulajdonsagainak elemzg¢-
sén, ¢s az addigi tapasztalatokat és kritériumokat kiilonb6zé filmrészle-
tekben ¢és csoportmunkéat bemutatd videofelvételekben szerepldé szemé-
lyek viselkedésének, €s tulajdonsagainak jellemzésére hasznaltak. Az 5-9.
gvakorlat volt az on- és tarsértékelési gyakorlatok legjelentosebb fazisa,
mivel a jellemzések sordn a korabbi kritériumokat a tanulok tovabbiakkal
egeészitették ki. Az igy 6sszegylijtott kritériumok jelentették a tovabbi ér-
tekelés alapjat. A film- és videorészletek Osszeallitdsa soran pszichologu-
sok segitették a tutorokat, melynek eredményeként megfigyelhetdk voltak
az abban szerepld személyek kognitiv, kommunkacios €s kollaborativ te-
veékenységei, viselkedés elemei, illetve a tanulds és projektmunka iranti
attitidjiik és motivaciojuk is. A gyakorlatoknak ez a fazisa volt a legkriti-
kusabb a tanulok szamara. Kezdetben tobb tutori instrukcid volt sziiksé-
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ges az egyes jellemzOk megfigyeléséhez, annak érzékeléséhez ¢s megfo-
galmazasdhoz. A 8-9. gyakorlaton azonban ugrasszerlien megndtt a ta-
nulok sajat megfogalmazasu on- €s tarsértékelésre vonatkozo kritériumai-
nak szama. A 9. gyakorlat végére Osszedllt egy olyan kritériumsor, ame-
lyet a tovabbiakban a tanuldk mar 6nmaguk és tarsaik projektben végzett
munkajuk és jellemzodik értékelésére hasznaltak. A 10. gyakorlaton §ssze-
sitve a 10 csoport kritériumait = 6sszesen 79 értékelhetd kritérium — egy
olyan foglalkozast tartottak, ahol minden csoport és tutor jelen volt. A
foglalkozason osztalyoztak a kritériumokat, elkészitették az értékelésre
szolgald tablazat formajat, ami egyben a végsd, a projekt hatdsat mérd
kérddiv formdja is volt. A kritériumok csoportositdsdhoz szintén tutori
instrukcid volt sziikséges, mert a tanulok nem minden esetben tudték,
hogy az adott szempont milyen kognitiv vagy kommunikacios képességre
vonatkozott. A tablazatban a kritériumok csoportjai kis eltéréssel a végsod
tablazat-, illetve kérddiv-kritériumcsoportjaival egyeztek meg. Ami je-
lentds eltérés volt a végsd kérddivhez képest, az a kritériumcsoportokban
1évd kritériumok szdma. Mig a végsd kérddivben minden kritériumcso-
porthoz 5 allitas tartozott, addig ebben az elézetes kérddivben valtozo volt
az allitdsok szama, aszerint, hogy a tanulok mennyi kritériumot fogal-
maztak meg az 5-9. gyakorlatok soran.

A 11-22. gyakorlatok jelentették az on- és tarsértékelés harmadik nagy
fazisat, melynek soran a tanuldk a 3 fos csoportokon beliil értékelték a
projekt 6nmaguk ¢€s tarsaik munkajara €s képességeire gyakorolt hatdsat.
A felhasznalt méréeszkdz a 10. gyakorlaton létrehozott kérd6iv, melynek
kritériumait egy otfokt skalan kellett a tanuloknak értékelni. A 10. héten
a tanulok azt a feladatot kaptak, hogy a 12. hétre csak a kognitiv képessé-
gekre vonatkozo kritériumokat értékeljék otthon dnmagukra €s csoport-
tarsaikra vonatkozoan. A kérdoiv kitoltése és értékelése elektronikusan az
Excel program segitségével tortént, melyre a 11. gyakorlaton készitették
fel a tanuldkat. A tanulok létrehoztak egy olyan web-feliiletet, ahol egy-
massal elektronikusan is tartottdk a kapcsolatot. Igy az adott tanulé érté-
kelte 6nmagara és masik két csoporttarsara vonatkozoan a kérddiv kogni-
tiv kritériumait €s azt tovabbitotta csoporttarsainak. Ennek kovetkeztében
a tarsak lattdk a masik onértékelését €s annak rajuk vonatkozo tarsértéke-
1€sét is. Az értékelés kovetkezd mozzanataként az adott tanuld egy jabb
kérddivbe bemasolta sajat és a tarsaktol, illetve a tutortol kapott pontokat.
Ezt kdvetden egy grafikonon 4brazolta a kritériumokra adott sajat-, illetve
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tars-atlagat — ami a masik két tanulo altal adott pontok atlaga — és a tutor-
pontokat, és megvizsgalta, mely kritériumok esetében van a legnagyobb
eltérés az On-, tars- és tutorértékelés kozott (1. abra)

pontszamok
6
5
4 =
——self
3 peer
=== tutor

1 2 3 45 6 7 8 9 1011121314 1516 kritériumok

1. dbra:
A vizsgalt kornyezeti nevelési projekt hatasa a projektben résztvevé egyik tanulo
kognitiv képességeire az on- és tarsértékelési gyakorlatok 12. hetében.
Az on- (self), tars- (peer), és tanari értékelés pontjai

Az els6 abran 16, a tanulok altal korabban megfogalmazott kognitiv
kritérium kertlt elbiralasra, melyek (1) a problémak meglatasa és megfo-
galmazasa, (2) otletgazdagsag, (3) a megoldasra vonatkozo tobb variacio,
(4) a megoldas megfontolasa, ellendrzése, (5) sok elképzelés a probléma
megoldasara, (6) a megoldasok alapos elemzése és modositasa, (7) hata-
rozottsag a dontésekben, (8) gyors €s helyes problémamegoldas, (9) a fel-
adat megértése, (10) az otletek vilagos kifejtése, (11) helyes és meggy6zo
érvelés, (12) gondolkodds utdn hatarozott cselekvés, (13) jo otletek a
megoldasra, (14) tétovazo a tervezésben, (15) hatarozatlansag a dontések-
ben, (16) a megoldasok kritikus értékelése voltak. Ennél a tanulonal a 16.
kritérium, a megoldasok kritikus értékelésére adott pontszdmok kozott
van a legnagyobb eltérés. Annak okéat, hogy ez miért van igy van, a 12.
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héten beszélték meg a tanuldk, amikor minden tanuld hozta sajat abrajat
¢s azt értekelték egyiitt.

A 13. héten a kommunikdcios képességek, a 14. héten a motivdciora
vonatkozo kritériumok kertiltek a kognitiv kritériumokhoz hasonld elbi-
ralas ala. A 15-17. hét ismétlése volt a 12—14. hétnek, amikor a projekt
elorehaladtaval ugyanazon kritériumok estek 0jboli megitélés ala. Itt a
tanulok mar azt is elemezték, hogy ott, ahol kordbban jelentds eltérés volt
az On-, tars- és tutorpontok kozott, tortént-e valamilyen kozeledés a pont-
szamokban.

A 18. héten ujraértékelésre keriiltek a kritériumok. Ezen a foglalkoza-
son is minden tanuldcsoport €s tutor részt vett. Szelektalasra keriiltek
azok az allitdsok, amelyeket nem, vagy nehezen értelmeztek a tanulok,
vagy amelyek esetében rendszeresen igen nagy volt az eltérés az on-, tars-
és tutor-pontszamok kozott. Bekertiltek viszont olyan kritériumok, ame-
lyet a tanuldk a projekt folyamatdban tapasztalva javasoltak értékelésre.
fgy a kritériumok szdma 56 lett, de az egyes képességcsoportokban még
mindig aranytalan volt a kritériumok eloszlasa. A feladat az volt szamuk-
ra, hogy most mar az igy megvaltozott kérdéiv valamennyi allitasat érte-
keljék a 19. hétre, de ne abrazoljak grafikonon, mert az 56 kritérium atlat-
hatatlan abrat eredményezett volna. Helyette egyszeriien Ossze kellett
hasonlitani a pontszamokat ¢és kigylijteni azokat a kritériumokat, ahol tal
nagyok voltak az eltérések. A 20. héten a 19. héthez hasonloan az ered-
meények tovabbi konzultacidja tortént. A 21. héten keriilt sor a kérdbiv
végso korrekciojara, amikor minden képességcsoportba 5-5 kritérium
keriilt. Minden kritérium jelentését és értékelhetoségét megbeszElték a
tanuldk a tutorokkal egyiitt, és végiil a tanuldk jovahagydsaval véglegesi-
tették azokat. A végleges kérdoiv kitoltésére az iskoldaban a tréning 22.
hetében keriilt sor. A kérddivek kritériumait a tanulok 6nalléan 60 perc
alatt értékelték. A tutorok ettdl eltérd idépontokban értékelték a tanulokat
a tanulok altal kitoltott kérdéiv kritériumai alapjan. Az eredmények érté-
kelése utan ismét kozos konzultaciora kerilt sor, ahol a tanulok és a
tutorok megbeszélték az értékelésben mutatkozo eltérések okait €s a to-
vabblépés lehetdségeit.
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1d6- | 1dé- Feladat Megvalasitas Résztvevék
ISEAK | §EAM | Benytatkozis | Ki vagyok én? Onértékelés, A projekt 3 f6s cso-
sajat kiils6 és belso tulajdon- | portjai és tutorok.
sagok szoban torténd bemuta- | Két 3 f6s csoport
tasa. Tarsak és tutorok visz- | egy teremben 2
szajelzése, az eltérd vélemé- | tutorral.
nyek kifejtése, indoklasa,
korrekcids javaslatok.
2.hét |16ra |Bemutatkozas |Ki vagyok én? Onértékelés, A projekt 3 f6s cso-
sajat kiils6 és belso tulajdonsa- | portjai és tutorok. Két
gok képekben, rajzokban torté- |3 fos csoport egy
nd bemutatasa. Tarsak és teremben 2 tutorral.
tutorok visszajelzése, az eltéré | A csoportok az el6z6
vélemények kifejtése, indokla- | héthez képest mas
sa, korrekcios javaslatok. csoporttal kertilnek
egy terembe. A tuto-
rok is cserélddnek.
3.hét |1,56ra |Prezentaciok ,,Ez vagyok én” cimmel a tanu- | A projekt 3 fés cso-
bemutatasa 16k prezentaciot mutatnak be sa- | portjai és tutorok.
jat életiikrol és jellemzoikrol. Két 3 f6s csoport egy
Tarsak és tutorok visszajelzése, |teremben 2 tutorral.
az eltérd vélemények kifejtése,
indoklasa, korrekcios javasla-
tok.
4.hét |1,56ra |Prezentaciok ,,Ez vagyok én” cimmel a ta- A projekt 3 f6s cso-
bemutatéasa nulok prezentaciot mutatnak be | portjai és tutorok.

sajat életiikrol és jellemzoikrol.
Tarsak és tutorok visszajelzése,
az eltérd vélemények kifejtése,
indoklasa, korrekcios javasla-
tok.

Két 3 fos csoport egy
teremben 2 tutorral. A
csoportok az el6z6
héthez képest mas
csoporttal kertilnek
egy terembe. A tuto-
rok is cserélddnek.
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Idé- | Idé-

Feladat Megvalositas Résztvevok
szak |tartam

5.hét |16ra |Esettanulma- Csoport és projektmunkat szem- | Két 15 f6s csoport
nyok 1éltetd rovidfilm- és videorészletek | 3 illetve 2 tutorral.
alapjan az azokban szereplék kog-
nitiv jellemzoéinek megfigyelése,
megbeszélése. A tanulok fel-
jegyzést készitenek: Mit csinaltam
volna masképp? Hogyan vi-
selkedtem volna az adott hely-
zetben? On- és tars értékelési
kritériumok megfogalmazasa a
tutorok instrukcioi segitségével.

6.hét |16ra |Esettanulma- Csoport és projektmunkat szem- | Két 15 f6s csoport
nyok 1éltetd rovid film- és video- 3 illetve 2 tutorral.
részletek alapjan az azokban sze-
replok egyiittmiikodésének és
kommunikacidjanak megfigye-
Iése, megbeszélése. A tanulok
feljegyzést készitenek: Mit csi-
naltam volna masképp? Hogyan
viselkedtem volna az adott hely-
zetben? On- és tars értékelési
kritériumok megfogalmazasa a
tutorok instrukcidi segitségével.

7.hét |16ra |Esettanulma- Csoport és projektmunkat szem- | Két 15 f6s csoport
nyok 1éltetd rovidfilm- és videorészletek | 3 illetve 2 tutorral.
alapjan az azokban szereplok
tanulas és munka iranti attittidjé-
nek, munkamoraljanak megfigye-
Iése, megbeszélése. A tanulok
feljegyzést készitenek: Mit csi-
naltam volna masképp? Hogyan
viselkedtem volna az adott hely-
zetben? On- és tars értékelési
kritériumok megfogalmazasa a tu-

torok instrukcioi segitségével.
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Ido-
szak

Ido-
tartam

Feladat

Megvaldsitas

Résztvevok

8. hét

1 ora

Esettanulma-
nyok

Csoport és projektmunkat szem-
1¢ltetd rovidfilm- és videorészletek
alapjan az azokban szereplok
kognitiv jellemzdinek, kommuni-
iranti attitidjének, munkamoralja-
nak komplex megfigyelése, meg-
beszélése. A tanulok feljegyzést
készitenek: Mit csinaltam volna
masképp? Hogyan viselkedtem
volna az adott helyzetben? On- s
tars értékelési kritériumok meg-
fogalmazasa a tutorok instrukcioi
segitségével.

Két 15 {6s csoport
3 illetve 2 tutorral.

9. hét

1 ora

Esettanulma-
nyok

Csoport és projektmunkat szem-
1¢ltetd rovid film- és videorész-
letek alapjan az azokban szereplok
kognitiv jellemzdinek, kommuni-
iranti attitidjének, munkamoralja-
nak komplex megfigyelése, meg-
beszélése. A tanulok feljegyzést
készitenek: Mit csinaltam volna
masképp? Hogyan viselkedtem
volna az adott helyzetben? On- és
tars értékelési kritériumok megfo-
galmazasa a tutorok instrukcioi
segitségével.

Két 15 {6s csoport
3 illetve 2 tutorral.

10. hét

1,5 6ra

Az On- és tars-
értékelési krité-
riumok csopor-
tositasa

Az eddigi tapasztalatok alapjan, a
tanulok altal megfogalmazott
értékelési kritériumok Osszegylij-
tése, rendszerezése, csoportosita-
sa, a kritériumok kérdéivbe rende-
z€se.

A projektben részt-
vevl valamennyi
tanulo (30 f6) és 5
tutor egyidejii és
egyiittes konzulta-
cidja.
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1d6- | 1do- Feladat Megyvalésitas Résztvevok
szak |tartam
11.hét |26ra |AzOn-éstarsérté- | A kérdoiv értékelésére A projekt 3 {0s cso-
kelésre vonatkozo | hasznalt Excel program portjai és tutorok. Két 3
kérddiv elektroni- | bemutatasa, hasznalatanak | fos csoport egy terem-
kus értékelési tanulokkal torténé megis- | ben 2 tutorral.
modja. mertetése, a program tanu-
16k altal torténo alkalma-
z4sa.
12.hét |16ra | A projekt tanulok | A tanulok otthon, az A projekt 3 f0s csoport-
kognitiv képessé- | Excell program segitségé- |jai és tutorok. Két 3 f6s
geire gyakorolt vel végzett értékelésének | csoport egy teremben 2
hatasanak 6n- és | bemutatasa és konzultaci- | tutorral. A 12-18. hétig
tars értékelés Gitjan | 0ja. A kognitiv képessé- | terjedd idészakban az
torténd mérése gekre kifejtett hatds meg- | egyiitt 1évo két 3 f6s
beszélése. csoport az 6n- és tars ér-
tékelési gyakorlatokon
ugyanazzal a 2 tutorral
dolgozik, akik ezeknek
a tanuloknak ebben az
id6tartamban a projekt
munkaban is tutorai.
13.hét |1o6ra | A projekt hatdsa- | A tanulok otthon, az Excel | ua. mint a 12. hét
nak On- és tars program segitségével vég-
értékelés utjan zett értékelésének bemuta-
torténd mérésea  |tasa és konzultacioja. A
tanulok kommuni- | kommunikaciés képessé-
kacios képességei- | gekre kifejtett hatas meg-
re. beszélése.
14.hét |1o6ra | A projekt hatdsa- | A tanulok otthon, az Excel | ua. mint a 13. hét

nak On- és tars
értékelés utjan
torténd mérése a
tanulok projekt-
munka és tanulas
iranti attitiidjére és
motivacidjara.

program segitségével
végzett értékelésének
bemutatasa és konzultaci-
0ja. A projektmunka és a
tanulas iranti attitiidre és
motivacio kifejtett hatas
megbeszélése.
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Ido-
szak

Ido-
tartam

Feladat

Megvaldsitas

Résztvevok

15. hét

1 ora

A 12. hét feladata-
nak ismétlése.

A 12. hét feladatainak
ismétlése, a projekt kogni-
tiv képességekre gyakorolt
hatasaban ¢és az arra vo-
natkozo 6n- és tarsértéke-
lésben a kozben eltelt id6
alatt bekovetkez6 valtoza-
sok megbeszélése.

ua. mint a 14. hét

16. hét

1 ora

A 12. hét feladata-
nak ismétlése.

A 13. hét feladatainak
ismétlése, a projekt kom-
munikacios képességekre
gyakorolt hatasaban és az
arra vonatkozo on- és
tarsértékelésben a kézben
eltelt id6 alatt bekdvetkezo
valtozasok megbeszélése.

ua. minta 15. hét

17. hét

1 6ra

A 14. hét feladata-
nak ismétlése

A 14. hét feladatainak
ismétlése, a projekt moti-
vaciora gyakorolt hatasa-
ban és az arra vonatkozd
On- és tarsértékelésben a
kozben eltelt id6 alatt
bekdvetkezd valtozasok
megbeszélése.

ua. mint a 16. hét

18. hét

2 ora

Az eddig Gssze-
gyilt kritériumok
Ujra értékelése

A tanulok altal eddig
alkalmazott és Gjonnan
javasolt kritériumok ujra
értékelése, szelektalasa,
tovabbi kritériumok beik-
tatasa. A kritériumok
érthetdségének és hasznal-
hatdsaganak megyvitatasa,
mérlegelése.

A projektben résztvevo
valamennyi tanulo (30
f6) és az 5 tutor egy-
idejii és egyiittes kon-
zultacidja.
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1d6- | 1do- Feladat Megyvalésitas Résztvevok
szak |tartam
19.hét |1 6ra | A 18.héten 6ssze- | A 18. héten Osszeallitott | ua. mint a 16. hét
allitott kritériumok | kritériumsor tesztelése. A
alapjan torténd tanulok altal elvégzett 6n-
komplex 6n- és és tarsértékelés eredmé-
tarsértékelés. nyeinek megvitatasa.
20.hét |1 6ra | A 18. héten 6ssze- | A 18. héten Osszeallitott | ua. mint a 19. hét
allitott kritériumok | kritériumsor tovabbi tesz-
alapjan torténd telése. A tanulok altal
tovabbi komplex | elvégzett on- és tarsérté-
On- és tarsértékelés. | kelés eredményeinek
megvitatasa.
21.hét |2 6ra | A projekt hatasara | A 19-20. hét tapasztalatai | A projektben résztvevo
vonatkoz6 6n- és | alapjan a kritériumok valamennyi tanul6 (30
tarsértékelési kér- | tovabbi szelekcioja, kiegé- | f0) és 5 tutor egyidejii és
doéiv véglegesitése. |szitése, a kérdéiv tanuldk | egyiittes konzultacioja.
és tutorok altal torténd
véglegesitése.
22.hét |1 6ra | A projekt hatasara | A projekt hatasara vonat- | A projektben résztvevo

vonatkozo 6n- és
tarsértékelési kér-

doéiv kitoltése.

kozo 6n- és tars értékelési
kérdaiv kitoltése dnalldan.
A tanulok 6nmagukat és
masik két csoporttarsukat
értékelik. A csoporttagokat
sajat és allando két tutoruk
véleményezik.

valamennyi tanul6 (30
6) egy idében. Az 5
tutor kiilon.

1. tablazat

Az On- és tarsértékelés tanulasat célzo gyakorlatok titemterve

Az 0n- és tarsértékelésre szolgalo kérdoiv és alkalmazasa

A projekt tanulds hatdsat mérd on- és tarsértékelési kérdéiv tanulokkal
torténd Osszeallitasa soran elsddlegesen arra torekedtiink, hogy egy olyan
kritériumsort hozzunk létre, ami megbizhatéan méri a projekt tanuldk
képességeire €s munkajara gyakorolt hatdsat. Ezért fontos volt, hogy a
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tanulok értsék a kritériumok jelentését, azt meg tudjak figyelni dnmagu-
kon ¢és tarsaikon és motivaltak is legyenek azok megitélésében. Ehhez
volt sziikség az On- €s tarsértékelési tréningre, melynek sordn a tanulok
sajat maguk hoztak Iétre a kritériumsort, igy sajat munkajuk sikerét élvez-
hették annak értékelése soran.

Az On- ¢€s tarsértékelési tréning 21. hetében sziiletett meg a végsd érté-
kelésre szolgalo 60 kritériumot tartalmazo kérddiv. A 60 kritériumot 3
dimenzioba ¢€s 12 teriiletbe soroltuk, melyek koziil a projekt (1) divergens
gondolkodasra, (2) kreativ gondolkodasra, (3) kritikai gondolkodasra, (4)
problémamegoldasra, (5) dontési készségre, (6) az eldzetes tudas alkal-
mazasanak megitélésére, (7) eszkoztudasra gyakorolt hatasat a kognitiv
dimenziohoz tartozo itemekként értékeltek a tanulok. A masik nagy di-
menzid az egyiittmiikodesi és kommunikacios dimenzio volt, melybe a
kérddiv (8) vitakészség, (9) egyiittmikodés ¢s kommunikacio, (10) a
munkamoral teriiletei tartoztak. A harmadik vizsgalt dimenzié a motiva-
cio volt, melyre a (11) a motivacio €s projekt iranti attitiid teriilet kritéri-
umai vonatkoztak. A 12. teriilet a projekt Onismeretre gyakorolt hatdsat
kivanta mérni a tanuldk szemszdgébdl. Nem szerepelt kiilon allitas a
metatudasra vonatkozoan, azonban a kérddivben szerepld mas teriiletek
kritériumai egyben e képesség értekelésére is alkalmasak.

Az egyes dimenzidkhoz tartozo teriiletek szama nem egyezik meg, a
kognitiv teriiletek aranya nagyobb a tobbi teriilethez viszonyitva. Ezt részben
azzal magyarazzuk, hogy a tanulokkal torténd egyiittes munka olyan kri-
tériumokat eredményezett, melyek révén a végleges kérdéivben taldlhatod
kritériumok jottek Iétre. Az egyes teriiletekhez 5-5 kritérium tartozik.

Az adott teriiletre vonatkozo kritériumok keverednek a kérddivben, igy
keriilvén a kérdésekre adand6 valaszok kiszamithatosagat, novelve az
adott tertilet megitélésének megbizhatosagat. A kritériumok megfogalma-
zésa soran kertiltiik az egyes szam elsé személy alkalmazasat, helyette a
passziv szerkezetet hasznaltuk, mert igy egyszeriibb volt azokat értelmez-
ni a tanuloknak dnmagukra és egy idoben tarsaikra is. A kritériumokat az
otfokt Likert-skala alapjan kellett a tanuloknak elbirélni.

A kérdoiv értékelésének iddtartama 60 perc, melynek soran a tanulok
onalloan pontozzak a projekt sajat és a projekt csoportban szereplé masik
két tarsuk munkéjara és képességeire kifejtett hatasat. A tutorok a kérdo-
iven szintén értékelték az egyes tanuldkat, igy minden tanulot 5 tutor vé-
leményezett.
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A kerdoiv:

Az alabbi tablazat alapjan csoporttarsaidat ¢s onmagadat értékelheted a
megadott szempontok alapjan. Az allitasok mellettii oszlopokban 1-5
pontokat adhatsz aszerint, hogy az adott szempont mennyire volt igaz
tarsaidra, vagy magadra a projektmunka soran.

Teljes mértékben igaz: 5 pont

Igaz: 4 pont
Részben igaz: 3 pont
Alig igaz: 2 pont
Nem igaz: 1 pont
Az értékelés szempontjai Csoporttagok Sajat
pont
Név | Név | Név | Név
1. A munkaban tortén6 aktiv és lelkes
részvétel.
2. Egyszerre tobb dologra irdnyulo

figyelem és gondolkodas.

. Otletekben gazdag.

. Az dtletek kritikus, de targyilagos

mérlegelése.

A problémak meglatasanak és meg-
fogalmazasanak képessége.

J6 dontéskészség.

Vitara val6 hajlandosag.

SegitOkészség.

O |X N

Jo Gtletek a munka megszervezésére.

10.

A feladat megoldasahoz sziikséges
elézetes ismeretek tudasa.

11.

Tajékozottsag a projekt feladatai
szempontjabdl fontos szakirodalomban.

12.

Sajat képességeinek ismerete.

13.

A projekt altal a tanulas iranti kedv
novekedése.

14.

A projekt soran egy idében tobb
feladatra torténd koncentralas képes-
sége.
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15.

Az otletek vilagos kifejtése.

16.

A végzett munka kritikus értékelése.

17.

A megoldasra vonatkozo elképzelé-
sek, feltételezések nagy mennyisége,
kivalo, vagy jo mindsége.

18.

Gyors és helyes dontés.

19.

A feladatok megvitatasaban torténd
targyilagos érvelés.

20.

Alkalmazkodas.

21.

Id6ben és idore torténd feladatvégzés.

22.

Nagyon sok elézetes, a projektben
felhasznalhato ismeret birtoklasa.

23.

A vilaghalon a sziikséges informaci-
ok gyors megtalalasa.

24.

Sajat képességeink realis megitélése.

25.

A projekt idején az iskolai hianyza-
sok csOkkenése.

26.

Egyszerre tobb feladat elvégzésének
képessége.

27.

A megoldasra tett javaslatok nagy
széma.

28.

Redlis véleményalkotas.

29.

A probléma megoldasanak révid
1d6n beliil torténd megtalalasa.

30.

Kell6 megfontolas utan hatarozott
cselekvés.

31.

A vitaban torténd aktiv részvétel.

32.

Egylittmiikddésre vald hajlam.

33.

Pontos, preciz munkavégzés.

34.

Az eldzetes ismeretek megfeleld
hasznalata.

35.

Az adott szakirodalom lényeges vo-
natkozasainak megtalalasa.

36.

Annak felismerése, hogy mit értet-
tiink meg és mit nem a feladat elvég-
zése soran.
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37.

Oszténzés ujabb projektben torténd
részvételre.

38.

Osszetett feladatok hatékony elvég-
zése.

39.

Sok elképzelés a probléma megolda-
sara.

40.

Annak belatasa, hogy mit tettliink
helyesen, vagy helyteleniil.

41.

Az adatok feldolgozasaban torténd
hatékony részvétel.

42.

A hatarozatlansag keriilése.

43.

A vitas kérdések megbeszélésében
torténd aktiv részvétel.

44,

Jo egyiittmiikodés a feladatvégzésben.

45.

Annak érzése, hogy feladatanak el-
végzése altal a csoport munkajanak
sikerét tamogatja.

46.

Az elbzetes ismeretek barmikor tor-
téno felidézése.

47.

A konyvtarban torténd tajékozodas
képessége.

48.

Jo kedvii, lelkes munkavégzés.

49.

Lelkesedés és érdeklddés a projekt
irant.

50.

A projekt elméleti és gyakorlati je-
lent6ségének megértése, magyara-
zata masok szdmara.

S1.

Egyéni és eredeti otletek a megol-
dasban.

52.

A végzett munka értékelésének he-
lyes megitélése.

53.

Gyors és helyes megoldas.

54.

Kétes helyzetekben hatarozott, ma-
gabiztos dontés.

55.

Lelkes részvétel a vitaban.

56.

J6 kommunikacios képesség.

126




A TANULOI ON- ES TARSERTEKELES KUTATASMODSZERTANA....

57. Masok 6tleteinek meghallgatasa.

58. A projektben hasznos ismeretek fel-
idézése.

59. Az interneten torténd tajékozodas
képessége.

60. Kiegyensulyozott viselkedés a pro-
jekt soran.

A kérdoiv szerkezete:

1.,13.,25.,37., 49., itemek a motivacio €s projekt iranti attitlidre;

2., 14., 26., 38., 50., itemek a divergens gondolkodés képességének
1smeretére;

3.,15.,27., 39, 51., itemek a kreativitds megitélésére;

4., 16., 28., 40., 52., itemek a kritikai gondolkodas képességének meg-
itélésére;

5.,17.,29.,41., 53., itemek a problémamegoldésra;

6., 18., 30.,42., 54., itemek a dontési készségre;

7.,19.,31.,43., 55., itemek a vitakészségre;

8., 20., 32., 44., 56., itemek az egyiittmiikddési €s kommunikacios ké-
pességekre;

9.,21.,33.,45., 57., itemek a munkamoralra;

10.,22.,34., 46., 58., itemek az eldzetes tudas szintjének megitélésére;

11.,23.,35.,47., 59., itemek az eszkoztudasra;

12.,24.,36., 48., 60., itemek az 6nismeretre vonatkoznak.

Nem szerepelt kiilon kritérium a metatuddsra vonatkozdan, azonban a
2.,4.,6.,12.,14., 15, 17., 18., 24., 36., itemek egyben e képesség érté-
kelésére 1s alkalmasak. Ez a képesség igy az egyes teriileteken kiviil kii-
16n értékelendd.

Eredmények, értékelés

A kérdoiv értékeléséhez az SPSS 13.00 programot hasznaltuk. A kér-
doéiv megbizhatosaganak vizsgalatdhoz meghataroztuk a teljes kérddiv €s
az egyes teriiletek Cronbach-a értékeit. A projekt-alapu tanulas teljes
mintara, €s az egyes csoportokra, illetve tanulokra kifejtett 6sszhatdsanak,
valamint az egyes terliletekre kifejtett hatasanak elemzése az SPSS leir6
statisztikai modszerével tortént. A kérddiv egyes teriileteire gyakorolt
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hatés dsszehasonlitdsat a teljes mintaban, tovabba az egyes csoportok tel-
jes atlagainak Osszevetését az ANOVA, a nemek kozotti 6sszehasonlitast
a kétmintas z-proba segitségével végeztiik. Annak igazoldsara, hogy az
on- ¢és tarsértékelés mennyire redlis, vizsgaltuk az on- és tarsértékelés,
valamint az On- és tutor-, illetve a tars- €s tutorértékelés kozotti eltérés
mértékét a paros t-proba segitségével, mig az Osszefliggés meértekét a
Pearson korrelacios koefficiens értékével fejeztiik ki.

A kérdoiv megbizhatosaga

A teljes kérddivre vonatkozo Cronbach-a értéke 0.965. Az egyes terii-
letek reliabilitas mutat61 0.753 és 0.911 kozott valtoznak (2. tdblazat).

Teriilet Cronbach-a
Motivacid 0.826
Divergens gondolkodas 0.890
Kreativités 0.911
Kritikai gondolkodas 0.816
Problémamegoldas 0.889
Dontési készség 0.879
Vitakészség 0.848
Kommunikacid 0.834
Munkamoral 0.851
Elézetes tudas 0.868
Eszkoztudas 0.858
Onismeret 0.753
Metakognicid 0.791

2. tablazat:
A kérddiv egyes teriileteinek reliabilitas mutatoi

A projekt teljes mintara, az egyes csoportokra és tanulokra

gvakorolt osszhatasa

Meértiik a hatast a teljes mintara, az egyes csoportokra és az egyes ta-
nulokra vonatkozoan is. A kérddiv feljes mintara (N =30) és valamennyi
teriiletre vonatkozd teljes atlaga 3.98 (SD = 0.76), mely a projekt teljes
mintara vonatkozo 6sszhatasanak mértékét mutatja.
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A projekt O0sszhatasat kifejezd atlagokat meghataroztuk a projektben
résztvevo minden egyes 3 f0s csoportra is (3. tablazat).

Csoport neve M (SD)

4.21 (0.52)
4.02 (0.68)
3.61 (0.51)
4.32 (0.71)
4.53 (0.64)
4.03 (0.76)
3.73 (0.89)
3.41 (0.55)
3.52 (0.78)
4.31 (0.76)

A il e R Fal RN Fall el [ fan

_‘
e

3. tablazat:
A projekt dsszhatdasat kifejezo atlagok és szordsok
a projektben résztvevo egyes csoportokban

Az egyes csoportok atlagai kozotti eltérés mértékét az ANOVA varianci-
aanalizissel végeztiik, ami F(9) = 13.12, p< .05, n> = 0.23 értéket mutatott.

Az Osszhatas minden egyes tanulora kiilon is meghatarozhatd. Az
egyes tanulokra vonatkozd tényleges atlagot a tanulod sajat és masik két
tarsa pontszamai alapjan szadmoltuk ki. A projekt tanulokra kifejtett 6ssz-
hatdsanak mértékét kifejezo atlagok 2.11 - 4.65 (SD = 0.52 - 0.83) voltak.

A projekt egyes teriiletekre gyakorolt hatdsa a teljes mintdaban,

az egyes csoportokban és az egyes tanulokra vonatkozoan

A projekt egyes terliletekre gyakorolt hatdsat a teljes mintara(N = 30)
vonatkozoan az egyes teriiletek atlagaval fejeztiik ki (4. tablazat).
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Teriilet M(SD)
Motivacio 3.50 (0.99)
Divergens gondolkodas 4.02 (0.87)
Kreativités 4.05 (0.91)
Kritikai gondolkodas 3.96 (0.78)
Problémamegoldas 4.07 (0.88)
Dontési készség 3.99 (0.92)
Vitakészség 3.73 (1.08)
Kommunikacid 4.20 (0.83)
Munkamoral 4.11 (0.87)
Eldzetes tudés 3.84 (0.81)
Eszkoztudas 4.10 (0.12)
Onismeret 4.08 (0.77)
Metakognicio 4.03 (0.75)

4. tablazat:
Az egyes teriiletek datlagai és szorasok a teljes mintaban

Az ANOVA szerinti értékelés F(12) = 21.71, p< .001, n*> = 0.04. alap-
Jan a motivacio atlaga a vitakészség atlagat kivéve szignifikansan (p < .05)
alacsonyabb a tobbi teriilet atlaganal.

A projekt hatdsdt mérve a csoportok esetében is meghataroztuk az
egyes terliletek atlagat, mely 2.28 — 4.84 (SD = 0.48 — 0. 79) volt. A 2.28
atlagot a motivacio esetében taldltuk egy csoportnal, mig a 4.80-s atlagot
harom csoport esetében is mértiik a kommunikécio teriiletén.

Hasonl6an meghatdroztuk minden egyes tanuléra is a teriiletenkénti
atlagot, mely 1.43 — 4.90 (SD =0.42 - 0.91 ) volt. Az 1.43 atlag egy tanu-
16nal fordult eld a vitakészség esetében, mig a 4.90 atlagot 6t tanulonal a
kommunikdaci6 teriiletén mértiik.

Nemekre vonatkozo dsszehasonlitas

A projekt nemekre gyakorolt hatasanak elemzésekor is kitértiink az 6ssz-
hatas, illetve a teriiletenkénti hatas mérésére. Az Osszhatasra vonatkozo
atlag a lanyoknal (n = 12) 4.20 (SD = 0.16) a fiak (n = 18) atlaga 3.78 (SD
= 0.82). Az atlagok eltérését a kétmintas t-proba alapjan hataroztuk meg,
mely szignifikans a két nem kozott: F'=9.28, 1= 1.93, p = 0.005.
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A teriiletenkénti atlagok kiilonbségeinek meghatarozasakor az dsszha-
tas elemzéséhez hasonloan jartunk el (5. tablazat).

Teriilet Fia M(SD) | Lany M(SD) | t p
Motivacio 3.11(0.93) | 3.96(0.41) | 3.22 | =0.001
Divergens gondolkodéas | 3.87.(0.93) | 4.20(0.23) | 1.32 | <.005
Kreativitas 3.86(0.92) | 4.24(0.49) | 1.39 | <0.05
Kritikai gondolkodas 3.80(0.81) | 4.18(0.19) | 1.75 <0.05
Problémamegoldas 3.86(0.92) | 4.32(0.19) | 1.88 <0.05
Dontéskészség 3.87(0.90) | 4.16(0.32) | 1.16 | <0.05
Vitakészség 3.73(0.32) | 3.80(0.90) | 0.20 | > 0.05n.s.
Kommunikacio 4.03(0.89) | 4.44(0.39) | 1.63 | >0.05n.s.
Munkamoral 3.91(0.89) | 4.40(0.39) | 1.90 | =0.005
Eldzetes tudas 3.74(0.85) | 4.04(0.26) | 1.31 <0.05
Eszkoztudas 3.95(0.78) | 4.33(0.27) | 1.79 <.05
Onismeret 3.88(0.83) | 4.34(0.18) | 2.05 | <0.005
Metakognicio 3.91(0.93) | 4.18(0.41) | 1.79 | <0.005

5. tablazat:
Az egyes teriiletek atlagai, szordsa és az eltérés szignifikancidja
a két nem kozott

A tanulok on- és tarsértékelésének realitasa

Az On- ¢és tarsértékelés realitasdnak vizsgalatdhoz Gsszehasonlitottuk a
teljes mintara vonatkozd (N = 30) On- és tarsértékelés, tovabba a tutor- és
on-, illetve tutor- és tarsértékelés atlagait. A sajat és tars atlagok kozotti
osszevetésére a paros t-probat alkalmazva az onértékelés atlaga 4.09 (SD
= 0.51) és a tars-atlag 3.95 (SD = 0.80) kozott (t = 1.17 p> 0.05) nincs
szignifikans kiilonbség. A Pearson-korrelacio érteke a két értékelés kozott
r=0.540, p <0.01 (2. abra).

131



REVAKNE MARKOCZI IBOLYA

y=0,341x+ 2,740
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2. dbra

A tanulok sajat és rajuk vonatkozo tarsértékelésének regresszios gérbéje

Az on- és tutor értékelés atlaga (5 tutorra szamitva) 4.12 (SD = 0.43)
kozotti eltérés t = - 0.305, p>0.05, ami szintén nem szignifikans. A két
értékelés kozott az r = 0.750, p <.001 (3. abra).
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3.abra

A tanuloi sajat- és tutorértékelés regresszios gorbéje
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A térs- és tutorértékelés kozotti eltérés mérteke t = - 1.679, p>.05 sem
szignifikans és az r = 0.784, p < 0.001 (4. abra).

6
5 y=0,425x+ 2,428
R2=0,613
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4 . o
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4. abra:

A tanuloi tars- és tutorértékelés regresszios gorbéje

Az eredmények értékelése, kovetkeztetés

Az itt bemutatott kdrnyezeti nevelési projekt hatasat méré on- €s tars-
értékelés kérddivének valamennyi kritériuma a tanulok és tutorok egytit-
tes munkdjanak eredménye. Ez jelent6sen hozzajarult ahhoz, hogy a kér-
doiv 6sszességében, és az altala vizsgalt valamennyi képesség €s készség-
teriiletre nézve megbizhatd. A korabbi kutatasok altal kozolt, on- és tars-
értékelési kérdoivek esetében, ahol a kérdoiv készitésébe nem vontak be a
tanuldkat, a Cronbach-a értéke alacsonyabb, mig a tanulok segitségével
torténd fejlesztés hasonld reliabilitdsmutatokat eredményezett (Chen és
munkatarsai, 2006; Papinczak, Young és Groves, 2007).Az 6n- €s tarsér-
tékelésre torténd alapos felkészités ellenére is adodtak nehézségek. Egyes
tanulok nem tudtak elvonatkoztatni a tanulotarsuk iranti szimpatiatol az
értékelés sordn, mig volt harom olyan tanulo, aki gy érezte, hogy nem
tudott felndni az on- és tarsértékelés feladatdhoz (Papinczak és munkatar-
sai, 2007). Annak ellenére, hogy a kritériumok a tanulok javaslatai alap-

jan sziilettek, volt négy olyan tanuld, aki szamara nem volt minden item
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vildgos és érthetd. Amennyiben ezeket a problémakat kikiiszoboljik, il-
letve csokkentjiik, ugy a kérdéiv megbizhatdsaga tovabb novelhetd.

A projekt hatdsanak elemzését a minél megbizhatobb értékelés végett
harom szinten végeztiik. Vizsgaltuk a teljes mintdra, az egyes csoportokra
és tanuldkra kifejtett hatast. Minden szinten mértiik azt, hogy milyen volt
a projekt hatasa Osszességében és az egyes teriiletekre vonatkozoan. A
kérddiv igy informativ volt a tutorok szdmara, mivel sok olyan informaci-
6hoz jutottak a projekt hatasat illetden, amibdl kovetkeztetést vonhattak le
a tovabbi projektek hatékonyabb tervezésére, lebonyolitdsara és értékelé-
sére vonatkozoan.

A projekt altalanos hatasa a teljes mintara nézve j6. Az egyes teriiletek
tekintetében a tanulok a projekt-alapt tanulds iranti attitiid és motivacio,
valamint a vitdra valo hajlandosag esetében érezték leggyengébbnek a
projekt hatasat. A két teriilet kozott nem volt szignifikans eltérés. A pro-
jekt-alapt tanulds motivaciéra gyakorolt hatdsar6l szolo tanulmanyok
kozott nagyon kevés az, mely arrdl szamol be, hogy a tanulok nem, vagy
alig motivaltak a projektben torténd munkavégzés €s tanulas irant (Edel-
son, Gordon ¢és Pea, 1999; Kubiatko ¢és Vaculova, 2011). A projekt befe-
jezése és értékelése utan elbeszélgettiink a tanulokkal arrdl, hogy mi le-
hetett ennek az eredménynek az oka. A tanulok Osszesitett véleménye
alapjan a problémat az jelentette, hogy a projekttel kapcsolatos tevékeny-
séget a kotelezd tanitdsi ordkon tul kellett elvégezniiik, ami plusz teher
volt szdamukra. Amennyiben a teljes tanitasi idoben tobb, vagy minden
tantargybol ¢€s tantervi keretek kozott projekt-alapu tanulas folyna, ugy
maximalis odaadassal fordulndnak a tanulds ezen modja felé. A tanulok a
projekt irdnti attitlid eredményére vezették vissza a gyengébb vitakedvet
is. Ez az eredmény alatdmasztja azt a korabbi megallapitast, hogy a pro-
jekt-alapa tanulas nem kiegészitd tevékenység, hanem a tanterv kdzponti
eleme kell, hogy legyen (Bell, 2010; Thomas, 2000).

A legerdsebben befolyasolt teriiletek (k6zottiik nincs szignifikdns kii-
16nbség) a teljes mintara vonatkozdéan a kommunikacio, munkamoral, és
az eszkoztudas voltak, majd ezt kovették az egymas kozott szignifikans
kiilonbséget nem mutatd kognitiv képességek és az onismeret. igy a pro-
jekt elsésorban a tanulas szocialis jellegét erositette, ami azt igazolja,
hogy a projektben csak egy jol egyiittmiikddd, az egyilittmiikodés szaba-
lyait szem eldtt €s egymas munkajat tiszteletben tartd, azért felelds cso-
port tud sikeres munkat végezni. Mivel a feladatok és problémak megol-
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dasa 6nalld feladat volt, mindenki kivette részét a sziikséges ismeretek,
modszerek, technologidk felkutatasaban, ami eszkoztudasukat is hatéko-
nyan fejlesztette. A projekt kognitiv képességekre gyakorolt hatésat a
projekt-alapti kutatasok hasonld eredményeivel Osszhangban — melyek
elsésorban a felsdoktatasban torténtek — a tanulok jonak itélték (Bas,
2011; Duran és Sendag, 2012; Ozdemir, 2006; Thomas, 2000). Ez azért
fontos, mert a didkok az On- és tarsértékelési gyakorlatokon a kognitiv
teriilet kritériumait érzékelték €s értékelték a legnehezebben annak ellené-
re, hogy erre a teriiletre fogalmaztak meg a legtobb értékelési kritériumot.
Masrészt ezek a tanuldk kozépiskoldsok voltak, akik a felsdoktatdsban
tanulokhoz képest absztraktabbnak érzik a gondolkodasi képességek
megitélését. Az, hogy mégis egyetemista €s foiskolas tarsaikhoz hasonld
eredményre jutottak, feltétleniil az On- és tarsértékelés modszeres fejlesz-
tésének koszonhetd.

A csoportok szintjén torténd értékelés a teljes mintara vonatkoz6 elem-
zéshez hasonld eredményeket hozott. A projekt dsszhatasat jelzd atlagok
alapjan a csoportok harom kategoridba sorolhatok Kivald volt a hatas ak-
kor, ha az atlag 4,50 vagy a feletti volt. A 11 csoportbol egy ilyen volt. 7
csoport ért el 4.00 — 4.49 atlagot, amit jonak mindsitettiink. A 3.50 — 3.99 ko-
zepes atlagot négy csoportnal mértiik. A csoportok kétharmadardl el-
mondhat6, hogy a projekt hatasa szempontjabol a kivald vagy jo kategoridba
esnek, ami aldtdmasztja az osztalyra gyakorolt 6sszhatas 3.98 atlag értékét.

A tanuldk a legtobb esetben (6 csoport) a kommunikéciora gyakorolt
legpozitivabb, mig a motivaciora gyakorolt (5 csoport) legkevésbé pozitiv
hatas mellett voksoltak. A legtobb jo atlag a tanulas szocialis jellegét je-
lento kategoriakban figyelheté meg, majd a kognitiv teriileteken és leg-
végiil a tanulok motivaciojaban.

Hasonlé mddon értékeltiik a projekt tanulokra kifejtett hatasat is, mely a
teljes mintara és a csoportokra kifejtett hatassal analog eredményeket hozott.

Kevés azon kutatdsok szama, amely a projekt-alapu tanulds hatdsat
nemek szerint is vizsgalja. Boaler (idézi Thomas, 2000) egy matematika
tanulassal foglalkozé tanulméanyaban arr6l szamolt be, hogy a hagyoma-
nyos moédszerekhez viszonyitva a projekt-alapu tanulds irant a lanyok ér-
dekeltebbek, és jobb a teljesitményiik is mint a fitknak. Hasonl6 ered-
meényt mutat a mi vizsgalatunk is. Mitankban a két nem kozotti kiilonbseég
szignifikans. A lanyokra a projekt 6sszességében pozitivabb hatast gyako-
rolt és minden teriileten magasabb atlagot értek el a fiukhoz képest. A
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fiak ¢€s lanyok kozotti kiillonbség a kommunikacio és a vitakészség eseté-
ben nem szignifikdns. A két nem eszkdéztudasra gyakorolt hatasban sem
mutat nagy eltérést, bar ott a kiillonbség mar szignifikdns. A legnagyobb
differenciat a projekt iranti motivaciora gyakorolt hatas megitélésében lat-
juk. A lanyok elkotelezettebbek ¢és lelkesebbek voltak a munkavégzés
irant ¢és munkamoraljuk is erésebb a fiuknal. Ugyanakkor joval realisab-
bak 6nmaguk megitélésében is.

Az On- ¢€s tarsértékelés megbizhatdosaganak alatdmasztasara vizsgaltuk
az On- ¢és tars, az On- €s tutor valamint a tars- €s tutor atlagok kozotti 6sz-
szefliggést. A paros ¢-proba alapjan egyik Osszevetés esetében sincs szig-
nifikdns kiilonbség az atlagok kozott. A Pearson-korrelaciok az on- és
tarsértékelés kozott kozepes (a tanulok feliilértékelték 6nmagukat) az 6n-
¢s tutor-, valamint a tars- €s tutorértékelés kozott erOsebb Osszefiiggést
mutattak. Papinczak €s munkatérsai (2007) tanulmanyukban 6sszefoglal-
Jék azokat a vizsgalatokat, amelyek az on-, tars- és tutorértékelés Gssze-
fliggéseit vizsgalja. A korrelaciok mértéke nagyon eltérd. Altalaban az
On- ¢€s tars-, illetve az 6n- és tutorértékelés kozott alacsony, a tars- és tu-
torértékelés kozott alacsony vagy kozepes Osszefiiggést mértek. A mi
vizsgalatunk eredményeit az egyes értékelések kozotti 6sszefliggés tekin-
tetében pozitivan itéljiikk meg, amit a tanulok 6n- és tarsértékelési képessé-
geinek fejlesztését célzo altalunk alkalmazott moédszernek tulajdonitunk.
Ez a vizsgalat az On- és tarsértékelésre nézve egyéni fejlesztésii eszko-
zokkel dolgozott, de torekedett arra, hogy az minél megbizhatobb legyen
(Thomas, 2000). Abban, hogy ezt sikeriilt elérni, szintén kulcsfontossagu
volt a tanulok 6n- és tarsértékelését segitd tréning.

A kérdoiv adatainak gyakorlatban torténo elemzése

A rendelkezésiinkre allo, tanulok altal kitoltott kérddivek segitségével
végezzik el a kérdéses projekt hatdsanak elemzését a teljes mintara, €s a
csoportokra nézve!

1. Teljes minta
— Irjuk be a kérddivben 1évé Likert-skala értékeket az Excel tablazat
megfeleld oszlopaibal
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Kiss Nagyrol | 0 1 2 2 2 1 2

Kiss Jorol 0 1 5 5 5 4 5

Nagy 0 1 3 5 5 3 4

Nagy Kissrél | 0 1 4 5 5 3 5

Nagy Jorol 0 1 5 5 5 3 5

Jo 0 1 4 4 5 4 5

Jo Kissrdl 0 1 4 3 5 4 4

Jo Nagyrol 0 1 4 3 4 2 3

Pal 0 2 5 4 5 5 5

Pal Edérdl 0 2 5 3 5 5 5

Pal Idarol 0 2 5 3 5 5 5

Ede 0 2 4 5 5 5 4

Ede Palrol 0 2 4 4 5 4 4

Ede Idarol 0 2 4 3 5 3 3

Ida 0 2 4 3 5 3 4

Ida Palrol 0 2 4 3 5 3 5

Ida Edérdl 0 2 4 3 5 5 5

stb.

— A beirt értékek alapjan végezziik el a reliabilitas vizsgalatot! Ehhez
nyissuk meg az SPSS programot. Majd az Open — Data — legordiilo
mentisorbol az adott meghajtd vagy adathordozd, amin az adatunk van
— Excel — adott munkafiizet kivalasztasa kovetkezik. Ezt kovetOen:
Analyse — Scale — Reliability Analysis parancssor, aminek eredmé-
nyeként megjelenik az Output, amelyben lathatova valik a Cronbach
alpha értéke.

— Képezziik az egyes terliletek (6sszesen 13) 6sszmintara vonatkozo at-
lagait! Tanulonként (soronként) az adott teriilet (pl. motivacio) allitasait
kévetd oszlopba az atlagok beirasa (Képletek — AutoSzum — Atlag).
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Nagy Jorol 0 1 5 5 5 3 5 4,6
Jo 0 1 4 4 5 4 5 4.4
Jo Kissrol 0 1 4 3 5 4 4 4
Jo Nagyrol 0 1 4 3 4 2 3 3,2
stb.

— A meglévo teriiletatlagok alapjan készitsiik el a projekt egyes teriile-
teinek atlagat szemléltetd diagramot az Excel program segitségével!

— Vizsgaljuk meg az egyes teriiletek atlagai kozotti eltérések szignifi-
kancidjat! Mivel ebben az esetben intervallum valtozdkkal dolgo-
zunk, hasznalhatjuk az SPSS One-Way ANOVA opciojat. Ehhez az
Excell tablazatban vigyiik be egymas ald az egyes teriiletek tanulon-
kénti atlagait, majd konvertaljuk az adatokat az SPSS-be. Ezt kove-
téen: Compare Means — One-Way Anova — fliggetlen és fliggd
valtozok atvitele — Options altal felkinalt opciok kivalasztdsa —
Post Hoc analizis — Tukey — OK. Az Outputban megjelenik az F
¢s a hozza tartozd szignifikancia (p) értéke, ami megmutatja, hogy a
vizsgalt valtozo, jelen esetben a teriiletek atlagai kozott van-e szigni-
fikans kiilonbség.

2. A projektben résztvevd csoportok értékelése

— Vizsgéljuk meg a projekt egyes csoportokra gyakorolt hatasdnak
mértékeét!

— Szamitsunk 4tlagot a tanulonkénti dsszatlagokbol, majd képezziik a
csoporton beliili tanulok atlagainak szamtani kozépértékét! ( Excel:
Képletek — AutoSzum — Atlag)
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— A fentebb leirt mddon (SPSS One-Way ANOVA opcio) allapitsuk
meg, hogy van-e szignifikans kiilonbség az egyes csoportok atlagai
kozott.

— Hatarozzuk meg az egyes csoportok kérddéivben mutatott tertiileten-
kénti atlagait! Ebben az esetben képezziik a csoportban 1évo tanulok te-
riletatlagainak szamtani kozépértékét. (Excel: Képletek — AutoSzum
— Atlag). Allapitsuk meg, melyik csoport mutatta a legtobb jo atla-
got (> 3,51) és melyikre gyakorolta a projekt a leggyengébb hatast!
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7. FEJEZET

Mire kovetkeztethetiink egy témazaro dolgozat eredményé-
bol? — Mérés és értékelés a kutato tandr szemsz0gébol

REVAKNE MARKOCZI Ibolya

A tanulok tantargyi tudasanak ellendrzésére €s értékelésére egy jol be-
valt, hagyomanyos mddszer az irdsbeli ellendrzés és szamonkérés, amit
legtobbszor diagnosztikus célbol alkalmazunk. JO1 ismert formai az év
eleji és év végi felmérés, vagy az adott témakdrben szerzett tudas mérése-
re szolgdld témazar6d dolgozat. Szdmtalan varidcioban fordulnak eld, a
nyilt és zart végli feladatok kiilonb6z6 kombinacidinak eredményeként.
Az értékelésiik soran a gyakorldo pedagdgus gyakran megelégszik azzal,
hogy meghatarozza a tanuld témazard dolgozatban elért dsszpontszamat
¢s azt a sajat maga altal kialakitott ponthatdroknak megfeleld érdemjegy-
gyel honorélja. Mas esetben megallapitja az adott osztalyban elért 0ssz-
pontszamok szamtani atlagat (altalaban ez a kozepes érdemjegy) €s ahhoz
viszonyitja az egyes tanuld elért teljesitményét. A ponthatarok kialakitdsa
soran a pedagogusok egy része egy orszagos (pl. érettségi dolgozatok
pontozasi rendszere) sztenderdet kovet, magasra téve ezzel a mércét a ta-
nulok szamara. Ezekkel az értékelési formakkal azonban csak 6sszpont-
szamokhoz ¢és érdemjegyekhez jutunk, amibdl nem tudjuk meg, hogy az
adott témakorben melyik ismeret megértése jelentette a f6 problémat a
tanuld szdmara, milyen gondolkodasi képesség az, amelyet a jovoben a
gyermeknél fejleszteni kell, hol volt hidnyos a tandr ismeretatadd tevé-
kenysége, a tanitas és tanulds koriilményei hogyan sz6ltak bele a tanul6 €s
vizsgalt csoport teljesitményébe. Ha kutatdoszemmel értékeljiik ezeket a
dolgozatokat, akkor ezekre és mas kérdésekre is mélyrehatobb valaszt
kaphatunk. Hogy ez hogyan torténhet, arra alabbiakban egy olyan konkrét
példat mutatunk be, amely a valosdgban is megtortént egy témazard dol-
gozat értékelése kapcsan.

A bemutatott vizsgalatra 2014-ben egy gimnéaziumi osztalyban a bio-
l16gia tantargybol kertilt sor (Szepesvari, 2014).
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A vizsgalat célja és kérdései

A vizsgalat célja a tandr altal onalldan osszeallitott témazaro feladatlap
tobb szempontu értékelése volt, annak érdekében, hogy feltarja, mely té-
nyezdk befolyasoljak a didkok teljesitményét. Minden egyéni teljesitmény
két tényezotdl fligg, ami kdvetkezd képlettel irhato fel: M=V-+H. Az M a
mért teljesitmény, V = valos teljesitmény, H = hiba. A hibanak két tipusat
kiilonitjiik el. Egyrészt beszélhetiink szisztematikus hibarol, aminek mé-
résére a validitast haszndljuk. A dolgozat érvényessége azt jelenti, hogy
az adott teszt mennyire reprezentalja az adott tananyagot, annak fogalmi
strukttrajat. A reliabilitds ezzel szemben a megbizhatosagot méri, amely a
véletlen hibak hatasat jelzi (Czédliné, 2011). Ebbdl kovetkezik, hogy ah-
hoz, hogy a valds teljesitményrdl képet kapjunk, sziikségiink van az eset-
leges hibak feltarasara.

Ennek megfeleléen a vizsgélat arra kereste a valaszt, hogy mennyiben
felelt meg a témazard a tesztekkel kapcsolatos elvarasoknak? Mennyire
bizonyult nehéznek a teszt a didkok szamara? Mely feladatok jelentettek
nehézséget és melyek bizonyultak konnyebbnek? Milyen tudasszinten
sikerlilt elsajatitani az adott tananyagot a didkoknak? Az egyes feladat
tipusok eredményei k6zott milyen kapcsolat allapithato meg? A kapott
eredmények mennyiben tdmasztjak ald az alkalmazott tanitasi modszere-
ket? Melyek voltak a f6bb tipushibak?

Az eredmények csak a korilmények ismeretében értelmezhetdek.
Emiatt sziikséges azok részletes felvazolasa, majd ezek és az eredmények
ismeretében a megfeleld konzekvencidk levonésa a jovOre vonatkozoan.

A vizsgalat mintaja és elozetes koriilmények

A témazar6 feladatlapot egy debreceni gimnazium 11-es, altaldnos tan-
tervil osztalyaban irattuk meg. Az iskoldban a didkok foként Debrecenbdl
¢és vonzaskorzetébdl érkeznek. A 34 {8s osztaly nagy része (28 f0) lany,
mig a fiak létszama 6 6. A didkok kozott éppen ugy vannak nagyobb
varosokbol, mint kisebb, peremteriiletnek szamit6 falvakbol érkezo fiata-
lok, jobb médu és halmozottan hatranyos helyzettiek is. Az érdeklédési
koriiket tekintve fOként miivészeti és human beallitottsaga tanulok, de
tobben érnek el kitind sporteredményeket is. Emiatt a didkok heteroge-
nitasa igen nagyfokl. A biologiat heti 2 6raban tanuljak.
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A biologia tantargyon beliil a tanarok altalanos tapasztalata, hogy a bi-
okémia, anyagcserefolyamatok tananyag bizonyul a legnehezebben meg-
érthetének a didkok szdmara. Ennek oka egyrészt abban all, hogy kelld
kémiai tudast feltételez (Nagy, 2012). A kerettanterv altal meghatarozott
kiils6é koncentracios lehetdségek is ezt tamasztjak ald. A tananyag elsaja-
titasahoz, de legfébbképpen megértéséhez elengedhetetlenek a biztos ké-
miai ismeretek. Ebben a fejezetben a kovetkezd kovetelmények targyala-
sara keriil sor: A bioldgiai folyamatok energetikai Gsszefliggései; a le-
bontd és a felépitd anyagesere jellemzdi. Az energia els6dleges forrasa. A
folyamatok alapegyenletei, szakaszai, energia- és anyagmérlege, helye a
sejten beliil. A fobb tisztadzandd fogalmak: ,.enzim, lebonto és felépito fo-
lyamatok, autotrof, heterotrof, sejtlégzeés, erjedés, fotoszintézis”’c (Keret-
tanterv, 2012).

A didkok eldzetes ismereteik alapjan tisztaban kell, hogy legyenek a
legfontosabb biogén elemekkel, a szerves vegyiiletek fobb csoportjaival
¢s tipusaival, azok felépitésével €s jellemzdivel. A témazard targyat képe-
z0 tananyag fObb egységei, a lebontd és felépitd folyamatok jellemzése,
az enzimmukodés, a biologiai oxidacio €s a fotoszintézis, a glikoneoge-
nezis, kemoszintézis €s az erjedés. Ebben a fejezetben keriil sor a DNS ¢és
a fehérjeszintézis molekularis szintii targyalasara is.

Az adott témakor ismereteinek elsajatitasa €s azok alkalmazasa tobb
gondolkodasi miiveletet mobilizaldsat kivanja meg a didkoktdl (6sszeha-
sonlitas, analizis, absztrakt gondolkodas, ok-okozati 6sszefliggések, struk-
tara-funkci6 egységének megértése), amelyek a komplex problémafela-
datok megoldasa sordn elengedhetetlenek.

A didkok eldzetes biologiai ismereteit tobbek kozott a fobb biokémia
anyagok, folyamatok ismerete, a szerves vegyiiletek felépitése €s azok
funkcioja jelentette. Tisztaban voltak az autotrof €s heterotrof életmod
alapvetd jellemzodivel, az élovilagban fontosabb képviseldivel. Tudték az
erjedés egyes tipusait ¢lolényekhez kotni. Ismerték a fotoszintézis jelento-
ségét és az oxigén biologiai funkcidjat.

Az ,,Anyagcsere-folyamatok a sejtben” egység targyaldsara 9 tanorat
szantunk, igy a témazard megirasaval egyiitt 0sszesen 10 Orat vett igénybe
a vizsgalat targyat képezd egység megtanitasa.
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A tematikai egység megnevezése Oraszam
Az anyagcsere altaldnos jellemzdi 2 ora
Felépitd folyamatok: fotoszintézis 2 Ora
Lebonto folyamatok: bioldgiai oxidaciod, erjedés 2 bra
DNS szintézis 1 6ra
Fehérjeszintézis 1 ora
Osszefoglalas 1 6ra

1. tablazat:
A témakorbe tartozo anyagrészek és oraszamuk

Az orak alatt elsésorban frontalis munkat alkalmaztunk. Nagy gondot
forditottunk a didkok motivalasara (pl. kiilonb6z6 animaciok vetitésével).
Torekedtiink a tankonyvi abrak elemzésére ¢€s a kiilonb6zd ismeretek ko-
z0tti 0sszefliggések megvilagitasara.

A vizsgalat modszere

Az ¢értékelés elsd szakasza az adatgyljtés (Farsang, 2011). A pedago6-
gial mérések (adatgyiijtés) alapvetd eszkoze a kérddiv, jelen esetben an-
nak valtozata, a tudasszintmér6 feladatlap, amely olyan feladatokbol 4ll,
amelyek legkisebb, onalloan értékelhetd részei az itemek (Csapd, 1987).
A feladatsor 6sszeallitasa meg kell felelni azon kovetelményeknek, hogy
az az adott tananyagra nézve valid — érvényes legyen, masrészt hogy jo
megbizhatosaggal rendelkezzen (1d. 1. sz melléklet). A feladatlap szer-
kesztésénél kiilonbozo feladatgylijteményeket, tovabba érettségi feladato-
kat hasznaltak. A lehetséges helyes valaszok megolddkulcsban keriiltek
rogzitésre, amelyhez az elemzés soran kovetkezetesen ragaszkodni kell.
Bar a feladatlapokbol két csoportot kertilt kialakitasra, az dsszehasonlit-
hatosag ¢érdekében ugyanazokat a feladatokat kapta mind az ,,A” mind a
,,B” csoport, csupan a sorrend lett felcserélve.

Az egyes feladatok itemekre lettek bontva, tovabba az alkalmazott
gondolkodasi miiveletek szerint csoportositds is megtortént (1. tablazat).
Ez annak érdekében tortént, hogy kideriiljon, milyen tudéasszinten sajati-
tottak el a diakok a tananyagot, illetve mely gondolkodasi miiveletek €s
témakorok jelentenek problémat a tanulok szamara.
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Feladat Témakor Tipusa Gondolkodasi Tudasszint
miivelet

1. anyagcsere négyféle asszociacio asszociacios megertés
2. anyagcsere abraelemzés analizis megértés
3. felépités igaz-hamis relacios alkalmazas
4. felépités abraclemzés analizis megértés
5. lebontas tablazat kiegészités szintézis megértés
6. lebontas négyféle asszociacio asszociacios megértés
7. DNS szintézis rovidvalasz szintézis megértés
8. Fehérjeszintézis felsorolas szintézis ismeret
9. Fehérjeszintézis | szoveg-értelmezés | problémamegoldas | alkalmazas

2. tablazat:
A témazaro feladatsor egyes feladatainak jellemzdi

Az itemek anyagrészenkénti megoszldsa viszonylag egyenletes volt.
Az anyagcserével kapcsolatos altalanos ismeretekre €s az enzimmiikodés-
re 13 item, a felépitd folyamatokra 13 item, a lebonté folyamatokra 15
item, a DNS szintézisre 7 item, mig a fehérjeszintézisre 12 item jutott. Az
0sszes eloforduld fogalom, logikai egység targyalasra keriilt az 6rdkon. A
kerettantervben meghatarozott fogalmakon kiviil megjelentek az érettségi
feladatok kovetelményrendszerébdl meritett tudaselemek. Az emelt szintii
ismeretek is megjelentek, amelyek aranyosan kevesebb sullyal keriiltek
megbeszélésre. Az Osszes itembdl 8 tekinthetd ennek. A feladatok nagy
része az alkalmazott tudas tekintetében megértés szintli volt, kdzepes
sullyal jelentek meg az alkalmazas szintli és kis aranyban az ismeret
szintli feladatok.

Az értékelés soran az eredmények tanulonként és itemenként keriiltek
rogzitésre. Az adatok feldolgozasa a Microsoft Office Excel 2013 prog-
ram és az SPSS 13.00 statisztikai elemzd programcsomag segitségével
tortént. A leird statisztikai vizsgalatokon tul, a feladatlap megbizhatosagat
(reliabilitasat) a Cronbach-féle alfa értékkel jellemeztiik. Az egyes fela-
datok Osszpontszamainak (intervallumvaltozo) variancidjat az ANOVA-
val vizsgaltuk. A feladatok valtozoi kozotti kapcsolatok feltdrasa érdeké-
ben korrelacidanalizist végeztiink. A feladatlap nehézségét az dsszpont-
szamok eloszlasa alapjan hataroztuk meg, tovabba 6sszehasonlitottuk az
egyes feladatok megoldasanak sikerességét is. A legproblémasabb kérdé-
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seket egyszerti leir6 modszerekkel kerestiik meg. Ezek alapjan taglaltuk a
legjellemzdbb tipushibakat. A 9. - problémamegoldd - feladat esetében
annak Osszetettsége miatt itemenkénti elemzést végeztiink.

Eredmények, értékelés

A feladatsor Cronbach-féle alfa értéke az egész mintara (60 item)
0,896volt, ami megfelel a pedagdgiai tesztekkel szemben tamasztott ko-
vetelményeknek (Czédliné, 2011).

A feladatlap objektivitasanak egyik fontos kérdése a zart és nyilt végii
keérdések aranya. A 60 item koziil 6sszesen 37 volt zarvégili kérdés, ami a
feladatok 62%-at jelenti. A zart végli feladatoknal egyértelmli volt a
megoldokulcs, konkrétan meghatarozhat6 volt a helyes valasz. Ebbdl ki-
foly6lag a szubjektivitds megjelenésére kevés lehetdség volt.

Osszpontszamok eloszlasa
8
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1. dbra:

A tanulok (N =34) témazaro feladatsorban
elert 6sszpontszamainak eloszldsa

A tanulok 0sszpontszamat 6sszehasonlitva azt lattuk, hogy egyetlen di-
aknak sem sikeriilt elérni a maximalis 60 pontot. A legmagasabb Ossz-
pontszam 58, mig a legkevesebb 21 pont volt. Az eredmények atlaga 43,5
a medidnja 44,5 volt. Csupan egyetlen tanuld irt 50 %-osnal gyengébb
dolgozatot. Ezzel egyiitt csak 7 didknak nem sikeriilt elérni a 40 pontot, a
legtobben (14-en) 40 és 49 pont kdzott, 12-en pedig 50 pont felett teljesi-
tettek. A leggyakoribb pontszam az 52 volt. Ezekbdl az kovetkezik, hogy
a dolgozat feladatai konnytiek voltak a tanuldk szdmara. Erre vilagit rd a
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2. abra is, amely az egyes feladatok helyes megoldasainak aranyait mu-
tatja.

Helyes megoldasok aranya feladatonként

100

60 -

40

B atla
20 - 8

helyes megolddsok %

feladatok sorszama

2. dabra:
A helyes megoldasok eldfordulasi gyakorisaga az egyes feladatokban

A helyes megoldasok aranya az dsszes feladatot tekintve 75%. A leg-
magasabb érték a négyes és az 6tos feladat esetében fordul eld, ahol 90%
feletti a megoldottsag. A legkisebb 50% vagy az alatti a 8. és a 9. feladat
esetében figyelheté meg. Megallapithato az is, hogy a megértés szintii fe-
ladatok sikeriiltek a legjobban, tovabba azok, amelyek a gondolkodasi
miveletek tekintetében a relacios és analitikus gondolkodasra vonatkoz-
tak. Az egyetlen problémafeladat csak a diakok 43 %-nak volt teljesithe-
t0. Az analitikus gondolkodast igényld feladatok esetében 88,5 % volt a
helyes megoldasok aranya. Az asszociacios gondolkodast igénylo feladatok
esetében ez az érték 74 %. Ennél csak valamivel magasabb a szintetikus
gondolkodas értéke, amely 75 %. A megértés szintl feladatok megoldottsa-
ganak értéke 83%, ezzel szemben az alkalmazas szintiieké 66 %. Megle-
p6, hogy az egyetlen ismeretszintlii feladat esetében nagyon alacsony
pontszamot értek el a tanulok 51%-os helyes megoldottsagi aranyban.

Az egyes feladatok megoldottsaga kozotti kiillonbségek szignifikanciajat
az SPSS One-Way ANOV A opcidjaval vizsgaltuk.
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ANOVA
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 844,635 8 105,579 | 51,205 ,000
Within Groups 610,316 296 2,062
Total 1454951 304

3. tablazat:
A feladatok megoldottsaganak kiilonbsegére vonatkozo
szignifikancia vizsgalat

Az analizis sordn LSD tesztet hasznaltunk (1d. II. szamu melléklet).
Ezen teszt szignifikans (p<0,05) kiilonbséget mutat a legtobb csoport ko-
zOtt. A legszembetlindbb kivétel ez alol az 1. és a 6. feladat parosa, ame-
lyek atlagai kozotti variancia alacsony, a szignifikancia értéke 0,927. To-
vabba az 1-4., a 3-7., 4-6., 4-7. feladat kozott nagyobb ez az érték 0,05-
nél. Szamottevo kiilonbség tapasztalhatod az Gsszes tobbi feladathoz képest
a9, 8., ¢és 5. feladatok esetében. Az utolsé két feladat alacsony pontsza-
mai, tovabba az 5. feladat nagyon j6 megoldottsaga miatt valosulhatott
meg a szignifikans eltérés. Erdekes, hogy az azonos témakorben feltett
kérdések kozott is egyertelmii eltérés van.

Az egyes feladatok megoldottsaga kozotti 0sszefliggések feltarasa ér-
dekében korrelacidvizsgélatot is végeztiink (Id. III. szamu melléklet).
Nem mutathato ki szignifikans 0sszefliggés az 1. és a tobbi feladat kozott,
bar a 6. feladattal, amely szintén asszocidcids gondolkodas igényelt, az
Osszefliggés mértéke 0,338, éppen nem ¢éri el a szignifikans szintet. A 8.
¢és a 7. feladat kozott a legmagasabb a Pearson korrelacio (r = 0,615). En-
nek oka egyrészt abban lehet, hogy mindkettd szintetikus gondolkodast
igényel. Ezzel egybecseng, hogy a 8. és az 5., tovabba az 5. és a 7. kdzott
1s magas korrelacios érték figyelhetd meg. Szintén erds korrelacié all fenn
a 8. és a 9. feladatok kozott, amely oka valdsziniileg az 6sszefoglalod ora
koriilményeiben keresendd. Esetleg kozrejatszhat ebben az esetben az
azonos témakor szerepe, de ennek ellentmond, hogy az azonos témakorok
kozotti szignifikdns Osszefliggés csak a lebontd folyamatok esetében, az
5.-6. kérdés kapcsan tapasztalhato.

A tipushibak vizsgélata ravilagithat néhany fontos osszefliggésre, amik
a tanitas és a teszt Osszeallitds soran nagy segitséget nyujthatnak. Ennek
érdekében az adatokat itemenként is elemeztiik. A kapott eredmények

150



MIRE KOVETKEZTETHETUNK EGY TEMAZARO DOLGOZAT EREDMENYEBOL?

nagyon sokatmondoak. Az Gsszes itemet (60) vizsgalva elmondhatd, hogy
az itemek megoldottsaganak atlagos értéke az Osszpontszdmot tekintve
26, medianja 30. Az adatok moédusza megmutatja, hogy mekkora volt a
megoldottsag a legtobb esetben. Ez az osztaly esetében 31. A megoldott-
sag szoras érteke 8,42. Harom itemet (22, 25, 45) 34 {6 - tehat mindenki -
képes volt helyesen megoldani, mig a 60-at csak 2 tanulo itélte meg he-
lyesen. Az aldbbiakban attekintjiik azokat az itemeket, amelyeket az osz-
taly kétharmadanal kevesebben voltak képesek megoldani.

A nehezebb itemek megoszlasa a feladatok elemzésének megfeleléen
elsdsorban a 8. és 9. feladat kozott fordultak eld. A 9. feladattal kés6bb
részletesebben foglalkozunk. A 8. feladat esetében a kodszotar alapvetd
tulajdonsagait kellett felsorolni. Az univerzalitast, és vesszOmentességet
19 esetben tudtdk a diakok. A degenerativ jellemzot 17-en adtdk meg, mig
a folyamatos leolvasast csak 13-an tudtak. Ennek oka az lehet, hogy a
didkok szamara nem volt teljesen érthetd, mit is jelent pontosan az adott
fogalom. Néhany esetben csak koriilirtak mit gondolnak helyes valasznak.

A 4. item esetében sokan a kemoszintézist a lebonto és felépité folya-
matokra is jellemzonek tartottdk. Ennek oka fogalmi pontatlansagbol ko-
vetkezhet. Osszekeverhették a kemoautotrofiaval. A 7. feladat esetében,
amely leirds szerint a sejt ATP form4jaban tarolt energidjanak névekedé-
s¢hez vezet, legtobben a lebontd folyamatokat irtdk. Ezzel szemben bar
nem szamit nagy hibanak, a fotoszintézis fényszakasza soran is termeld-
dik ATP, amit a legtobben figyelmen kiviil hagytak.

A 46. item j6l mutatja, hogy egy-egy témakor szintézisénél az osztaly
61 teljesitett a leird jellegli informaciok reprodukalasban. Azonban, ami-
kor konkrét esetet kellett osszefliggéseikben feltarni, ez mar nem tortént
megfeleld6 modon. Az item esetében a Griffith féle kisérletekkel kapcso-
latban azt kellett megfelelni, hogy a baktériumok mely anyaga karosodott
a hokezelés soran. Ez egyrészrol megbeszélésre keriilt az 6rdkon, mas-
részt eldzetes ismeretek alapjan a fehérje kicsapasi reakciok ismeretében
is teljesithetd lehetett volna. Ennek ellenére az osztaly kevesebb, mint fele
(16 18) adott erre helyes valaszt.
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A 9. feladat itemek és a helyes megolddsok szama
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3. dbra:

A 9. feladat itemjei és helyes megoldadsai

A 9. feladatot (problémafeladat) Gsszetettsége miatt itemenként ele-
meztlik (3. abra). A 3. és 4. item megoldasahoz elegendd volt az amino-
sav kodszotar hasznalatanak ismerete. Ebbol kifolyolag sokan helyesen
tudtak megoldani. Ez azt is jelenti, hogy a didkok figyelmesen elolvastak
a feladatokat. Az 1. és 2. item esetében egyszerlien csak a bazisparosodas
szabalyait kellett ismerni. Itt tipushibaként fordult eld, hogy a néma és az
értelmes szalat Osszekeverték, masrészt nem vették figyelembe, hogy a
DNS esetében uracil helyett timin kapcsolddik az adenin mellé. Az 5. és a
6. itemhez is elegendd lett volna a bazisparodas szabalyainak az ismerete,
viszont a feladat értelmezése itt mar gondot okozott a legtobb didknak. Ez
Osszefligg azzal, hogy sokan nem tudtdk a feladat Iényeges elemeit meg-
kiilonboztetni a 1ényegtelenektdl. Az osztaly a legkevesebb pontot a 7. és
a 8. item esetében szerezte. Ehhez szintén elég lett volna a bazisparosodas
szabalyainak ismerete, viszont ezt az eddigiekhez képest forditott gondo-
latmenetet igényelt. Sokak figyelmetlenségbdl a 1étrejovo aminosavakat
irtak le.
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Konkluzié

A témazaro feladatok értékelése soran megallapithatd, hogy a dolgozat
megbizhatosaga megfelelonek mondhatd. Ebbol kovetkezik, hogy a vé-
letlenszer(i hibak viszonylag kis sullyal jelentek meg. Ez fontos, mert, ha
nem kell6 képen relidbilis egy teszt, akkor az magaval vonja a validitas
meghiusulasat is (Czédliné, 2011). Ez forditott esetben nem feltétleniil
igaz, emiatt a validitas részletesebb vizsgalata sziikséges. Az érvényesség
a témazaré struktiréja alapjan és sulyozottsaga tekintetében is megfeleld-
nek mondhato.

A vizsgalt 11. osztaly tapasztalataim szerint jo képességili, szorgalmas
osztaly. Az elért eredmények mégis tulzoak, tovabba az egyes feladatok
eredményei kozotti ellentmondas arra enged kovetkeztetni, hogy a kapott
eredmény nem minden esetben realis. A mért és a valos eredmény kozott
viszonylag magas kiilonbségre lehet kovetkeztetni. A hiba adddhat a tul
konnyli feladatokbol, esetlegesen a dolgozat irasa soran el6forduld sza-
balytalansdgokbol. Ezeket a tényezOket sem szabad figyelmen kiviil hagy-
ni. Mégis a legvaldszinlibb oknak azt tartom, hogy a tanulok az Gssze-
foglalo 6ran megoldott feladatokra szamitottak a dolgozat megirasa soran.
Ennek egyik mddja lehetett, hogy a helyes valaszokat megjegyezték, €s a
dolgozatiras kézben ezen tudasukra hagyatkoztak. Ezt mi sem bizonyitja
jobban, minthogy a két dsszefoglald ora soran konkrétan nem megjelend
feladatot szignifikdnsan rosszabbul oldottdk meg, mig mas esetekben,
kifejezetten nehéz anyagrészekre vonatkozo6 kérdésekre (pl. biologiai oxi-
dacio jellemzése), szinte kivétel nélkiil helyes véalaszokat adtak (hasonlot
oldottak meg az dsszefoglalas sordn, ami egyébként szabalytalan).

A dolgozat statisztikai elemzése soran nagyon sok olyan problémat,
Osszefliggést sikertilt feltdrni, amely a dolgozat javitasa soran elkeriilte a
figyelmiinket. Az adatok elemzésével kideriilt, hogy mely gondolkodasi
miiveletek azok, amelyek nehezebbek a didkok szdmara. Bar a fentiekbdl
kifolydlag az értékelés eredményei torzitanak, az egyes Osszefiiggések
csak feltételekkel fogadhatoak el.

Az ismeret ¢s alkalmazasszintii feladatokat tekintve joval kevesebb in-
formaciot kaptunk az osztalyrol, a feladatok dontd tobbsége megértés
szintli volt. Az alkalmazas szint két feladatnal is megjelent, viszont itt az
eredmény nagyban fliggott a feladat tipusatol. Az igaz-hamis 4llitast tar-
talmazo feladat megoldottsaga sziginifikdnsan jobb volt, mint a szdveg-
értelmezést magaba foglald fehérjeszintézisre vonatkoz6 feladaté. Ahhoz,
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hogy az osztaly tudasarol részletesebb képet kapjunk, joval differencial-
tabb feladatsort kell Osszeallitani a jovOben. Mar az Osszeallitds soran
figyelemmel kell lenni arra, hogy a feladatsor a relevans ismeretek mellett
minél tobb kognitiv képességet is mérjen.

Feltlinden gyenge volt a didkok problémafeladatban elért eredménye
(9. feladat). Az aminosav kodszotar hasznalata az osztaly dont6tobbsege-
nek nem jelentett problémat, a szvegbdl sikeriilt kithdmozniuk a megol-
dast. A didkok nagy része tisztdban van a bazisparosodas szabalyaival, de
annak integralt hasznalatara nem voltak képesek. Ebbdl a legfontosabb
tapasztalat, hogy az 6rdkon nagyobb ardnyban kell hasznélni a probléma-
kozponti megkozelitést. Erre az altalunk alkalmazott frontélis tipusu
oraknal joval alkalmasabbak a csoportos illetve kooperativ 6rak.

A tipushibdk részletesebb vizsgalata is a fentebb leirtakat erdsiti meg.
A dolgozat kérdései egyes esetekben zavardak voltak a didkoknak. Ezért
nagyobb hangsulyt kell fektetni az 6rak soran a belsé koncentraciora és az
Osszefliggések feltarasara.

A témazard dolgozatok, mint a diagnosztikus értékelés leggyakoribb
tipusai a puszta pontszdmokon tal joval tobbet mondanak el egy osztaly
teljesitményérdl. A fent elvégzett statisztikai eljarasok képesek ra, hogy
ramutassanak azokra a hibdkra, amelyek egyébként a tanar elott rejtve
maradnak. A jegyekkel torténd hagyomanyos osztalyozast ez alapjan jo-
val inkabb ki lehet egésziteni. Ezzel a didkok tobbet tudnak meg teljesit-
ménylikrdl, tanuldsukat jobban megszervezhetik. Tovabba az Onreflexiv
tanar is tanulsdgokat vonhat le tanitdsa €s a teszt 0sszedllitisa soran al-
kalmazott modszerei tekintetében.

Egy témazaro dolgozat statisztikai értékelése — gyakorlat

1. Elemezziik egy témazard dolgozat feladatait a megoldashoz sziikséges
gondolkodasi miiveletek és kognitiv szintek szerint!

2. Allapitsuk meg a feladatsor megbizhatosagat!

3. A rendelkezésre allo tanuldi pontszamok alapjan végezziink szignifi-
kancia vizsgalatot az egyes feladatok megoldottsaga kozott!

4. Nézziikk meg, milyen Osszefliggésekre tudunk ravilagitani a feladatok
megoldottsaga alapjan!
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MELLEKLETEK

szamu melléklet
Témazaro feladat
Anyagcsere-folyamatok a sejthen

wh CEOpOrt™
B lebonto &5 felepits folymmatok Ssszehasonlitasa (B p)

Hegyfele asszociacio

A, 5 lebonto anyagcsere-folyamatokra igaz

B. a felepiin anyapgcsere-folyamatokrs igaz
C. mindkettore izaz

D, epyikre sem igaz

1.

b oxomoMn W

b LB et b

156

nagy relat modekutatimegd molekulak kisebb relasiv molekulzsEmesi molekulaids valnak
redukcios lepesekbal 20

kizmrolas heterotrof szervezetek kepesek ra

ilyen a folyamat = kemoszintezis

energiaban pazdag molebulEk energiaban szezenyebb modekutakka atakuinak at

mutoirof es heterotrof soervezetek epyarant kepesek ra

a sejt ATP formajsban taroh energiakeszletenek nivekedaset eredmenyesi

& hidrogen szafitasst NAD vegzi.

Bbraslemezes. [rd le mit jeldinek az Abra agyes reszei! 5 pj

a, aktivalasi energia katslizator nelkil
b, reskciotermekek energizszinge

c. aktivatasi energiz katalizstormal

d, kiindulasi anyagok energiaszinte

e, aktivalisienenzia-kilinbseg katalizatorral £s
anelkiil

Igae/ Hamis fird az liitisok mellé 2 meghelels betielet (igaz |, hamis: H) 7 g}
& fotoszintesis lenyege & fenyenergia kemiai energizva slakitasa.
Bz . pigmentrendszer kiorofill-b molekulat tertalmaz.
& |l pigmentrendszer leadott elektronja kizvetiendl 3 NADP=—ra kerdl.
& Calvin-ciklus inyege sz oxigen termelese.
& Il pigmentrendszer antennapigmentjei a klorofill-a, klorfill-b &5 3 senmwofEl
& fotoszintetikies rendszerek pizmerntjei minden esetben karotinoid tipusiak.
& leghicben tslathato oxigen dinto resze a fotoszintezishal smomazik.
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szamu melléklet

V. Abroslemzes (6 p)

oo o

3, Ird 3 mamok mielle, 3 mexfelels besdjelet!

siitet reakoiok
H2O

ATP

MNADP+

fenyreakeciok

b, Hizd ala annak 3 ket sryagnak & nevet, amely réven dsszekapcsolodik a feny &5 & sotetszakasz.

V.  Valaszolj a biokdgisi cxidacidval kapcsolatos kérdésekre! [9p)

3, lird I mehy I2pesekchal 31l 3 biolosiai axidaoa !

&, Ird 3 lepesek melle, az sdott fobyamatban hany ATP kebetkezik,

. Mely lepasek soran keletkeszik CO27

& folyamat newe 1 ol iikazhal coz
keletkezest ATP {mol) /N
VI Ird a megallopitasok mellé o megicleld jolet! | 6p)
A, Biodogiai coidacio . A simoeleszbo kebomto-folyamats
T kemyperelesztaskar.
By . Dsszessepsben energiziztnyes
C. Mincettd feladar.
Sejtmagban tortenik.
D, Egyik s=m

1. Lebonto fohmmat.

. Az emberi vazizomban zajlik

oxizenhianyos allapothan.

. Enzimek szikzazesek hozza.
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L. czamua melléklet

VI Vilaszolj Griffith kisérletével kaposolatos kissrietre! [7 g

a, Ird be = tiblizatha mi torient & kiseriet sorsn!

Kezelas Tapasztalat

5 baktérium tirzzsel kezeit aperak

B bakterium tirzzse| kezelt seerek

Hohatasnak kitett § torzzsel keaeit eperek

Hohatasnak kitett 5 tirzs + ld R torzs
dzszekeverve

b, A bakterium mely molekulait karositotta & hokezeles?

¢, Mit bizonyitott Griffith kiserlete®

WL  Sorold fel & genetikai kod alspvetd tulsjdonssgait! | 4 p)

IX. Seévegertelmezes | B p)

Egy faj ket populaciojabol azonos fehérje mintat vettek. Az aminosay sorrend vizsglatakor
kideriiit, hogy a feherjek egyik polipeptid lancanak 112, &< 117, sminosav kisedtti szakaszan ket
aminosay kiflénbézo, a tibbi hebpen teljes 3 megepyezes. Az alabbi tablazat az adost srakass

aminosay sorrendjet mutatia.

.ﬁ.mfn?s-w 112, 113 114, 115, 1is. 117,
sorszama

1. mirta Gly Ala Ala Phe Gy Alz
Z. mirta Gy Ghy ala Tyr Ghy Ala

Bz 1. minta eseteben sikerilt sz adott polipeptid anc szintezisehez mintakent szolgslo mBMS-t is
elkiil@niteni &5 bazissorrendjet megallapitani. Az adott szakssz bazissorrendje a kivetkezd volt:

Az ndoll mmuosivak sofszin s FE ii4 113 1 14 117

Az mBNS biizssorrendye L | | | RGO U UL G e L G
a, Milyen a bazissorrendje az informaciot tarodo DNS sdott szaksszinak?
L | A DNS oo (akoy ) szibla

2 | A DNNS nem nirddds | mdman)

L ||.I
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. szamu melléklet

ldokiizhen = 2. minta megemmisilt, igy az mAMS-t nem tudtsk elkdliniteni.

Arfja meg a kodonszotsr segitsepeve] 3 2 mintSban elters aminosavak kehetseépes kodonjait!
b, A Gly behetzipr= hodenii:
. &ATyr lehetzames kodonjai:

A kodon A kodon misodik betlye A kodon
#lsd harmadik

batie u c A G betlie

[ Phe | Se | Ty | Oy U

u Phe Ser Ty e [¥

Leu Ser siop stop A

Leu Ser slop Try ]

Leu Pro His Arg u

C Leu Pro His Arg C

Leu Pro Oin Arg A

Lsu Pro Oln Arg 0}

[1e Th Am ey [

A [ The Am Se1 C

1] The Lys Arg A

| linckea® | Thy Lys hig ]

& Met

Val Ala Amp Oy i}

G Val Als A Gly C

Val Als Ghs Oly A

Val Aly Fhs Gly (&)

Bz eddigi ismeretek stapjan allitss Gss2e = 2. minta mRNS-enek bazissomendjet az sdott

szakaszon, feltetelerve, hosy ey bazisharmason bedidl csak egy bazis valtozott meg.

& |2 mRNS

Irja be, howmy 2z eredeti NS artelmes szalin milpen bazisnak mive kellass w3itoznia, shhoz, bogy 2
fenti shteres kislakuljon!

6. & 113. aminosav eseteben:

7. & 115. aminosaw eseteben:

159



REVAKNE MARKOCZI IBOLYA

II. szamu melléklet

ANOVA
V2
Sum of
Squares df Mean Square F Sig. |
Between Groups 844 635 3 105,570 51.205 000
Within Groups 810,318 208 2,062
Total 1454 051 304
Multiple Comparisons
Dependent Variable: V2
LSD
Mean
Difference
mvi  (Hv (J) Std. Emor Sig.
1 2 014" 351 010
3 -1,203(") 351 001
4 -468 351 183
5 -3,144(") 351 000
2 032 251 o7
7 -733(" 351 038
8 3,032(") 351 ,000
9 1,650") 351 000
2 1 -014(" 351 010
3 2,118(") 348 000
4 -1,382(" 248 .000
5 -4,059(") 248 000
6 -882(") 348 012
7 -1,847(") 348 000
8 2,118(") 248 000
2 T735(") 348 036
3 1 1,203(") 351 001
2 2,118(") 348 000
4 T35(") 348 036
5 -1,841(% 348 000
6 1,235(") 248 000
7 47 248 A78
8 4.235(") 348 000
0 2.853(") 248 000
2 1 468 351 183
2 1.382(") 248 000
3 -735(Y 248 036
5 -2.6768(") 248 000
6 500 248 152
& -265 248 448
8 3,500 348 000
] 2,118(") 348 000
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II. szamu melléklet

5 1 2,144(") 351 00
z 4 058(") 348 [y i]
3 1,041() 348 00D
4 26TE") 348 i)
i 3,178(") 248 00
7 24120 348 200
g &,178(") 348 00
B 4. 7040 348 00
i 1 - 1032 351 a7
Z BE2M) 348 012
3 -1,238(") 248 000
4 - 500 348 152
g 3,178 348 00
7 - 785" 348 2a
B 3,000(") 248 000
B 161807 348 200
7 1 T3 381 03
z 1,647(") 348 200
3 - 471 348 178
4 265 348 Adp
g 2412 248 200
G A5 348 28
B 3.7850") 348 000
g 2333 348 00
a 1 -3,032(%) 351 00
2 -2,118(%) 348 200
3 -4 235(") 48 0D
i -3,600{") 248 00
5 -8,178(%) 348 200
fi -3,000(") a4p 1]
7 -3,785(") 348 00
B -1,382(") 348 200
g 1 -1,650(%) 351 0D
z - 7350 348 036
3 -2 BE") 348 (i1}
4 -2,118(") J34p (01}
g 4. 704(") 48 00
i -1 6180 248 00
7 -2.382(%) J34e 200
B 1,382(") 348 00

* The mean difference s signficant at the 05 kewel.
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I1l. szamu melléklet

Korrelacidé

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9

Pearson
El Correlation 1 0,039 0,225 | 0,213 0,065 0,338 0,058 0,188 0,295
Sig. (2-tailed) 0,828 0,201 [ 0,226 0,716 0,05 0,743 0,286 0,09
N 34 34 34 34 34 34 34 34 34

Pearson
F2 Correlation | 0,039 1| ,410(*)| 0,152 |,496(**)| ,349(*)| ,427(*) 0,314 0,098
Sig. (2-tailed) | 0,828 0,016 0,39 0,003 0,043 0,012 0,071 0,583
N 34 34 34 34 34 34 34 34 34

Pearson
F3 Correlation | 0,225 | ,410(*) 1| 0,196 |,476(**)|,495(**)[,539(**) 0,223 0,041
Sig. (2-tailed) | 0,201 0,016 0,268 0,004 0,003 0,001 0,205 0,818
N 34 34 34 34 34 34 34 34 34

Pearson
F4 Correlation | 0,213 | 0,152| 0,196 1| o,56| ,387(*)| ,349(*)| ,343(*)| 0,275
Sig. (2-tailed) | 0,226 0,39 0,268 0,378 0,024 0,043 0,047 0,115
N 34 34 34 34 34 34 34 34 34

Pearson
F5 Correlation | 0,065 | ,496(**) | ,476(**) | 0,156 1| ,419(*)],559(**)| ,433(*)] 0,263
Sig. (2-tailed) | 0,716 0,003 0,004 | 0,378 0,014 0,001 0,011 0,134
N 34 34 34 34 34 34 34 34 34

Pearson
F6 Correlation | 0,338 | ,349(*) | ,495(**) |,387(*) | ,419(*) 1| 0,331 ,378(*)| 0,337
Sig. (2-tailed) | 0,05 0,043 0,003 | 0,024 0,014 0,056 0,027 0,051
N 34 34 34 34 34 34 34 34 34

Pearson
F7 Correlation | 0,058 | ,427(*) [,539(**) | ,349(*) | ,559(**)| 0,331 1[,615(**)| 0,323
Sig. (2-tailed) | 0,743 0,012 0,001 [ 0,043 0,001 0,056 0 0,062
N 34 34 34 34 34 34 34 34 34

Pearson
F8 Correlation | 0,188 | 0,314 | 0,223 |,343(*) | ,433(*)| ,378(*)|.615(**) 1|,575(**)
Sig. (2-tailed) | 0,286 0,071 0,205 | 0,047 0,011 0,027 0 0
N 34 34 34 34 34 34 34 34 34

Pearson
F9 Correlation | 0,295 0,098 0,041 | 0,275 0,263 0,337 0,323 | ,575(**) 1

Sig. (2-tailed) [ 0,09 0,583 0,818 [ 0,115 0,134 0,051 0,062 0

N 34 34 34 34 34 34 34 34 34

*| szignifikéans

** | szignifikans
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8. FEJEZET

Szakirodalmi elemzések

TorH Zoltan

Az alabbi harom szakirodalmi példa feldolgozasa kapcsan megismer-
kediink az osztalytermi kutatas legfontosabb tipusaival, a kapott eredme-
nyek — mindenki szamara elérhetd — Excel programmal valé feldolgozasaval.

Megjegyezziik, hogy az Excelnek is van mar specialis adatfeldolgozo
programcsomagja, amely szamos esetben 1ényegesen egyszeriibbé teszi az
adatok statisztikai feldolgozéasat. Ez az ,,Adatok” fiil ,,adatelemzés™ opci-
0jaban talalhatd. (Amennyiben az az opcid nem érhetd el, a kovetkezo-
képpen aktivalhato: ,,Fajl”, , Beallitasok™, ,,Bévitmények”, ,,Analysis Tool-
pack”, ,,Excel bévitmények”, ,,Ugras”, ,,Analysis Toolpack — pipa”, ,,OK”.)

1. Jozsa Krisztan és Székely Gyorgyi (2004): Kisérlet a kooperativ
tanulas alkalmazasara a matematika tanitasa soran.
Magyar Pedagogia, 104 (3), 339-362.
http://www.magyarpedagogia.hu/document/Jozsa MP1043.pdf

A kovetkezdkben egy osztalytermi kisérletrdl sz6l6 tudomanyos dol-
gozat elemzése kapcsan tekintjiik at azt, hogyan kell egy 0j tanulasi-
tanitasi modszer hatdsat tudomanyos igénnyel vizsgalni.

A tanulmany kapcsan feldolgozand6 kérdések

A kontrollcsoportos kisérleti elrendezésnél alapvetd fontossagu, a
minta nagysaga, valamint az, hogy a kontrollcsoport és a kisérleti csoport
Osszetétele minél kevésbé kiilonbozzon egymastol.

A minta nagysaga

A pedagodgiai kisérletekhez sziikséges optimalis mintanagysagot Csi-
kos Csaba elemzi részletesen tanulmanyaban (Csikos, 2004). Megallapit-
ja, hogy a pedagogiai kisérletekhez az 50 — 100 f6 koriili kisérleti csoport
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az idealis. Az osztalytermi kisérletekre vonatkozdan ennek az a kovet-
kezménye, hogy egy kontrollcsoportos pedagogiai kisérlethez minimali-
san 3 osztaly bevonasa sziikséges.

A kontrollcsoport és a Kkisérleti csoport kialakitasa,
az elomérés jelentosége

Azt, hogy a kontrollcsoport és a kisérleti csoport 6sszetétele — a peda-
gogiai kisérlet szempontjabdl — minél kevésbé kiilonbozzon egymastol,
kétfeleképpen tudjuk elérni:

A vizsgalatba bevont tanulok koziil véletlenszerlien soroljuk be az
egyes tanuldkat a kontrollcsoportba, illetve a kisérleti csoportba. Ameny-
nyiben a vizsgalat valoban osztalytermi koriilmények kozott folyik, és
abban — elsOsorban a megteleld elemszam miatt — tobb osztaly vesz részt,
akkor ez az eljaras nehezen valosithaté meg.

Az eldmérés eredményeit alapul véve addig csokkentjiik a kontrollcso-
port és a kisérleti csoport 1étszdmat, amig a két csoport eldmérésének at-
laga és szoOrasa szignifikansan nem kiilonbozik egymastol. Errdl az Un.
kétmintas ¢-probaval gydzOdhetiink meg.

Figyeljiikk meg, hogy a relativ szordsok Osszehasonlitdsa is fontos in-
formaciokat hordoz. A kisérleti és a kontroll csoport eldémérésen vett re-
lativ szordsdnak azonossaga a két csoport hasonld Gsszetételére utal.

A kétmintas t-proba lényege és elvégzése az Excel program
segitségevel (Falus és Olle, 2000, 2008. alapjan)

A kontrollcsoportos pedagogiai kisérletben két kiilonboz0 mintat
(kontrollcsoport és kisérleti csoport) kell 6sszehasonlitanunk. A két kii-
16nb6z6 mintan mért valtozo (jelen esetben az eldémérés) szamtani kdzép-
értéke kozotti kiilonbséget vizsgaljuk.

A kétmintéas ¢-proba elvégzésének feltétele, hogy a két csoport ered-
ményei alapjan meghatdrozhat6 variancidk kozott ne legyen lényeges kii-
16nbség. Ezt az F-probaval ellendrizhetjiik.
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Vegyiik a kovetkezo adatbazist!

Az elomérés eredménye %-ban
Kontrollcsoport Kisérleti csoport

20

28

42

34 43
38 45
39 49
40 51
45 53
46 54
50 55
50 56
52 60
54 60
55 61
56 67
60 70
60 70
63 71
78 75
80 85

frjuk be a tablizatban szerepl6 értékeket az Excel munkatabla A- (Al-

Al17), illetve B- (B1-B20) oszlopaba!

Eloszor szamitsuk ki a csoportatlagokat!
Ehhez jeloljiik ki pl. az A25-6s cellat! Irjuk be a kovetkezot: =ATLAG
(A1:A17)! Nyomjunk egy ENTER-t! Az A25-6s cellaban megjelenik az

A-csoport atlaga: 52,94.

A B-csoport atlagat a B25-6s celldba kérjiik! frjuk be: =ATLAG
(B1:B20)! Az ENTER megnyomasa utan a B25-6s cellaban megjelenik a

B-csoport atlaga: 55,75.
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Az atlagok szorasanak kiszamitasa:

Jeloljik ki az A26-os cellat! frjuk be a kovetkez6t: =SZORASP
(A1:A17)! Az ENTER megnyomasa utdn az A26-os cellaban megjelenik
az A-csoportra jellemzd szoras: 12,48.

Hasonloképpen eljarva, a B26-os cellaba beirva: =SZORASP (B1:B20),
¢s ENTER-nyomas utan megkapjuk a B-csoportra jellemzd szorast: 15,25.

A relativ szoras kiszamitasa:

Jeloljik ki az A27-es cellat! Irjuk be a kovetkezét: =SZORASP
(A1:A17)*100/ATLAG(A1:A17)! Az ENTER utan kapott érték: 23,58.

Hasonloképpen szamithatjuk ki a masik csoport relativ szorasat is! Je-
16ljiik ki a B27-es cellat! Irjuk be, hogy =SZORASP (B1:B20)*100/ AT-
LAG(B1:B20)! A kapott érték: 27,35.

Lathato tehat, hogy a B-csoport atlaga és szordsa is kicsit nagyobb,
mint az A-csoporté. Kérdés, hogy a kiilonbség szignifikans-e, azaz van-e
tényleges kiilonbség az A- és a B-csoport eldteszten elért eredménye ko-
zOott.

Az F-proba elvégzése:

Jeloljiink ki egy iires cellat, pl. a D1-et, majd irjuk be: =F.PROBA
(A1:A17;B1:B20)! Az ENTER megnyomasa utan megkapjuk az F-proba
szignifikancidjat: 0,4341. Mivel ez az érték nagyobb, mint 0,05, ezért a #-
proba elvégezhetd, mert a két minta varianciaja kozotti kiilonbség nem
szignifikans.

A kétmintas t-proba elvégzése:

Jeloljiink ki egy iires cellat, pl. a D3-at, majd irjuk be: =T.PROBA
(A1:A17;B1:B20;2;3)! Az ENTER utdn megkapjuk a kétmintds ¢-
probahoz tartozd szignifikancia értékét: 0,5529. Mivel nagyobb, mint
0,05, ezért a két csoport eldmérésen nyujtott teljesitménye kozott nincs
szignifikans kiilonbség.

Megjegyzés: A két csoport kozotti kiillonbséget tovabb csokkenthet;iik,
ha a B-csoportbdl fokozatosan kihagyjuk a legnagyobb teljesitményt elért
tanulokat.

Feladat: Végezzik el a fenti szamitasokat ugy, hogy el8szor csak egy-
gyel, majd kettovel, harommal, néggyel csdkkentjiik a B-csoportban 1évo
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tanulok szamat! Allapitsuk meg, hogy melyik esetben kapjuk a legjobb
egyezést a két csoport teljesitményében!

Az elomérés és az utomérés eredményeinek értékelése

Lathato, hogy a kisérlet soran mindkét csoport szorasa csokkent. Ez azt
jelenti, hogy a fejlesztés eredményeként a tanulok kozotti relativ kiilonb-
ségek csokkentek, mégpedig a kisérleti csoport esetében jobban, mint a
kontrollcsoportban. Az utomérés esetén szignifikans kiilonbség mutatko-
zott a kisérleti és a kontroll csoport kozott, a kisérleti csoport javara. Ezt
egy Ujabb kétmintas ¢-probaval igazoltdk a szerzok.

Lathato, hogy mindkét csoport utomérésben mutatott teljesitménye
szignifikdnsan jobb volt, mint az elémérés eredménye. Errdl az egymintas
(paros) t-probaval lehet meggydzddni.

Az egymintads (paros) t-proba lényege és elvégzése az Excel program
segitseégevel (Falus és Olle, 2000, 2008. alapjan)

Tekintsiik a kovetkezo adatbazist!

Kontrollcsoport
Elomérés Utomérés
34 35
38 40
39 49
40 60
45 53
46 46
50 55
50 67
52 60
54 70
55 61
56 67
60 70
60 61
63 71
78 75
80 80
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Az eléz6ekben leirtaknak megfelelden:

=ATLAG(A1:A17) 52,94
=SZORASP(A1:A17) 12,48
=SZORASP(A1:A17)*100/ATLAG(A1:A17) 23,58
=ATLAG(B1:B17) 60,00
=SZORASP(B1:B17) 12,03

=SZORASP(B1:B17)*100/ATLAG(B1:B17) 20,06

Az egymintés (paros) #-probahoz jeloljiink ki egy tires cellat, pl. a D3-
at, majd irjuk be: =T.PROBA(A1:A17;B1:B17;2;1)! Az ENTER utan
megkapjuk az egymintas ¢-probahoz tartozé szignifikancia értékét:
0,0004. Mivel kisebb, mint 0,05, ezért a kontrollcsoport elé- és utomére-
sen nyujtott teljesitménye kozott szignifikans (p<0,001) kiilonbség van.

Az el6- €és utomérés eredményei kozotti korrelacid eréssége arra utal,
hogy milyen mértékben valtozott meg a tanulok sorrendje a teszt altal
mért készség fejlettségében. Ezt korreldcioszamitassal tudjuk vizsgalni.

A korrelacios egyiitthato meghatarozasa az Excel program
segitségevel (Falus és Olle, 2000, 2008. alapjan)

Az elébbi adatok alapjan a kontrollcsoport elo- és utdmérésének ered-
ményei kozotti korrelaciot a kovetkezOképpen vizsgalhatjuk:

Jeloljink ki egy tires cellat, pl. a Dl-est! frjuk be a kovetkezét:
=KORREL(A1:A17;B1:B17) és nyomjunk ENTER gombot! A korrelaci-
0s egyiitthatd: 0,8662. Ez egy erds korrelacidra utal, ami azt jelenti, hogy
a tanulok eldmérésen mutatott sorrendjében alig tortént valtozas a kisérlet
ideje alatt.

A korrelacios egyiitthato szignifikancia-vizsgalata

Ezt a szamitést az Excel programmal nem tudjuk kozvetleniil elvégez-
ni. Ilyenkor egy — a legtobb statisztikai konyvben megtalalhatod (pl. Falus
es Ollé, 2000. 367. oldal; Falus és Ollé, 2008. 327. oldal) — tablazatot kell
hasznalnunk. Az altalunk, az el6z0 szamitas sordn meghatarozott korrela-
cios egyiitthatd (0,8662) abszolut értékét kell 6sszevetni a megfeleld sza-
badsagi fokhoz és szignifikanciaszinthez tartozd korrelacids egyiitthato-
val. A szabadséagi fok a minta elemszaménak 2-vel csokkentett értéke: szf
= N — 2. Esetiinkben a szabadsagi fok 17 — 2 = 15. Az ehhez és a p =
0,05-0s szignifikanciaszinthez tartozo korrelacios egytitthato 0,4821. Az
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altalunk kapott korrelacios egyiitthatd ennél, st a p = 0,001 értékhez tar-
tozonal (0,7246) is nagyobb, tehat a korrelacios egyiitthatdo p < 0,001
szinten szignifikanas, azaz t6bb mint 99,9%-ban nem a véletlen miive.

Tercilisek képzése és osszehasonlitdsa

A fejlesztés fontos jellemzdje, hogy mely tanulok fejlédését segiti
leginkabb. Ehhez a tanuldkat az elémérés eredménye alapjan kisebb cso-
portokra osztjuk. Célszerli harom csoportot (Un. tercilist) képezni, €s kii-
16n-kiilon megvizsgalni a kisérlet hatasat az 1. (als6), a 2. (k6z€psd) és a
3. (felso) tercilisekben talalhaté tanuldkra.

Tercilisek kialakitasa az Excel programmal

Bar a terciliseket szamitégépes program nélkiil is viszonylag konnyen
ki alakithatjuk, azért tekintsiik at, hogy milyen lehetdségeink vannak az
Excel program hasznalata esetén.

Az Excelben csak a négy csoportra osztasnak (kvartilisekre osztasnak)
van 0nallo fliggvénye, a tercilisekre osztasnak nincs. Erre a célra a
PERCENTILIS fliggvényt hasznalhatjuk. Jeloljiink ki egy iires mezdt (pl.
El), majd irjuk be a kovetkez6t: =PERCENTILIS(A1:A17;1/3). Az
ENTER lenyomasa utan megkapjuk az elsé harmad és a masodik harmad
hatarat jelz6 pontszamot (46). A 2. és a 3. harmad hatarat a kovetkezo
fiiggvénnyel kereshetjik meg: =PERCENTILIS(A1:A17;2/3). A kapott
érték: 56.

Amennyiben mind a két csoport esetén az eldteszt alapjan képezziik a
terciliseket, kiilon-kiilon megvizsgalhatjuk, hogy a kisérlet milyen hatés-
sal volt a gyengébb, a kozepes €s a jobb tanuldk teljesitményére. (A jobb
tanulok esetén vigyazni kell az un. plafoneftektusra, azaz arra, hogy ha
eleve nagyon magas a csoport teljesitménye, akkor lehet, hogy az atlag-
teljesitményben kifejezett fejlodés azért kicsi, mert mar nincs hova ndni.)

Motivumok, készségek és attitiidok vizsgalata

A Szerzok Likert-skalas kérddivvel mérték a kooperativ tanulasnak a
kisérleti csoport motivumainak, készségeinek ¢és attitidjének fejlodésére
gyakorolt hatasat. Tobbnyire atlagokat (esetleg szorasokat is) adnak meg.
Ezzel kapcsolatban megjegyezziik, hogy a Likert-skalan nyert adatok nem
intervallumskalan értelmezett adatok, hanem ordindlis (rangsorolt) ada-
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tok. Mégis gyakran taldlkozunk a pedagodgiai szakirodalomban azzal,
hogy a Likert-skalan mért ordindlis adatokat a statisztikai feldolgozas
szempontjabol ugyanugy kezelik, mintha intervallumskalan nyert adatok
lennének (&tlagot, szorast szamitanak, 7-probakat, korrelacioszdmitasokat
végeznek). Erre lathatunk példat a kisérleti csoport tanulasi motivumi €s
egylttmiikodeési készsége vizsgalatakor (352. oldal, 3. tdblazat). Igazabol
ezt akkor lehet megtenni, ha az ordinalis adatok eloszlasa koveti a normal
eloszlast. Ellenkezd esetben a ¢-proba helyett az in. Mann-Whitney-pro-
bat kellene elvégezni a rangsorolt adatok kozotti eltérések szignifikancia-
szintjének meghatarozasadhoz (Falus és Ollé, 2000. 295. oldal; 2008. 280.
oldal), a korrelacids egyiitthato helyett pedig a Spearmann-féle rangkorre-
lacios egyiitthatot kellene kiszdmitani (Falus és Ollé, 2000. 316. oldal;
2008. 215. oldal). Kétségtelen, hogy ezeket a probakat sokkal nehezebb
elvégezni, hiszen az Excelben ilyen fiiggvények nincsenek.

2. Toth Zoltan, Kiss Edina és Hans-Dieter Barke (2003):
Egy kémiatanitasban hasznalhato térszemléleti teszt hazai
adaptacidoja. Magyar Pedagogia, 103 (4), 459—479.
http://www.magyarpedagogia.hu/document/Toth MP1034.pdf

A tanulmany egy mérdeszkoz hazai adaptacidjarol, kiprobalasarol szol.
Az alapvetd tesztparaméterek meghatarozasan kiviil a vizsgalat célja volt
még a térszemléletet befolydsold legfontosabb tényezdk, valamint a tér-
szemléleti feladatok megoldasa soran alkalmazott stratégidk felderitése is.
Az empirikus vizsgélat két mintan tortént.

A tanulmany kapcsan feldolgozand6 kérdések

Az alapveto tesztparaméterek meghatarozasa

Minden mérdeszkdznek, igy a kérddiveknek (teszteknek) is harom Un.
Josagkritériuma van.

Az elsO az objektivitds, azaz, hogy a mérdeszkozzel kapott valaszok
értékelése mennyire tekinthetd az értékelést végzd személyétdl fliggetlen-
nek. Objektivek a zartvegl kérdeseket tartalmazo feladatok, ugyanakkor
szamos tanulmany (pl. 76th, 1994) bizonyitja, hogy a nyilt végii kérdések
(essz€k, problémafeladatok) valaszainak értékelése bizony egyaltalan nem
tekinthet6 objektivnek.
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Az érvényesség (validitas) megéllapitasa altaldban a vizsgalt témakor-
ben, valamint a pedagogiai kutatdsokban is jaratos szakértok segitségével
torténik. Amennyiben a szakértok szerint a méréeszkoz egésze €s annak
minden részkérdése (,,iteme”) alkalmas a megcélzott teriilet vizsgalatara,
akkor a mérdeszkoziink érvényesnek (validnak) tekinthetd. Nem tekint-
hetd érvényesnek példaul egy olyan kérdés (feladat), melynek megvala-
szolasara a tanulok még nem lehetnek felkésziilve. Az egyes itemek érvé-
nyességére vonatkozo informacidt kaphatunk az item—teszt korrelaciok
vizsgalatabol.

A megbizhatosag (reliabilitas) azt mutatja meg, hogy — a vizsgalt
minta esetén — hogyan mér a mérdeszkozlink. Ennek szamszerl kifejezése
a reliabilitasmutatd (értéke 0 és 1 kozott valtozhat), melyet vagy az Un.
tesztfelezéses eljarassal, vagy — gyakrabban — az Gn. Cronbach-féle alfa-
val szoktak meghatarozni, illetve megadni. A tesztfelezéses eljaras soran
azt vizsgaljuk, hogy mennyi a korrelacid (r) a teszt paratlan és paros sza-
mu itemei k6zott. A reliabilitasmutatd (r,) szamitasa a kdvetkezd képlet-
tel torténik:

2r
rﬁ =
1+ r

A Cronbach-féle alfa szamitasa:

a:i(l— Z‘f]
=l

ahol n: az itemek szdma, s;: az egyes itemek szorésa, s;: a teljes teszt
(mérdeszkdz) szorasa.

Egy mérdeszkoz altaldban akkor tekinthetd jonak, ha a reliabilitasmu-
tatdja 0,8 vagy annal nagyobb. Gyakran eléfordul, hogy a méréeszkoz re-
liabilitasat novelni lehet egy-két olyan item kihagyasaval, amely valami-
lyen oknal fogva nem jol mér.
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crer

az Excel programmal

Ez a vizsgalat — a korabban mar ismertetett médon — két részbdl all: a
korrelacios egylitthatd meghatarozasabol, valamint a korrelacids egytitt-
hat6 szignifikancia-vizsgalatabol. Az elobbit a =KORREL(A1:An;B1:Bn)
fliggvénnyel, utobbit pedig a szabadsagi fok figyelembevételével tabla-
zatbol kiolvasott korrelacios egyiitthatd €s az altalunk kapott korrelacios
egylitthatd Osszehasonlitasabol kaphatjuk meg (Falus és Ollé, 2000;
2008).

A nem szignifikans korrelacionak tobb oka is lehet:

1) Az adott item nem ugyanazt méri, mint a teszt egésze (ilyenkor a
korrelaci6 vizsgalata valdjaban egy validitas-, azaz érvényességvizsgalat).
Amennyiben ez az eset forog fent, akkor azt az itemet vagy ki kell hagyni,
vagy at kell dolgozni.

2) Tudésszintmérés esetén eldfordul, hogy a nem szignifikans korrela-
cidnak az oka vagy az, hogy til konnyii az item (gyakorlatilag mindenki
j61 megvalaszolja), vagy tul nehéz az item (azaz senki vagy nem sokan
tudjak megvalaszolni). Az ilyen itemet is célszerii lecserélni.

A relativ gyakorisagi eloszlas vizsgalata

A teszt j6saganak az is fontos jellemzdje, hogy a teszten elért eredmé-
nyek relativ gyakorisagi eloszlasa mennyire felel meg a normal eloszlas-
nak. A relativ gyakorisagi eloszlas diagramjat (az Un. hisztogramot) az
Excel segitségével is megszerkeszthetjlik a kovetkez6 mdédon (Iényegesen
egyszeriibb a beépitett ,,adatelemzés” opcid hasznalataval):

Tekintsiik a kovetkezd adatbazist, amely harom csoport tudasszint-
mérésének szazalékos eredményét mutatja:

A csoport B csoport C csoport
38 79 71
92 55 64
31 27 69
32 38 84
81 62 93
43 73 77
78 87 75
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57 89 72
53 71 69
29 95 39
31 53 81
44 82 89
38 83 75
40 81 56
39 66 88
46 94 84
66 93 39
55 95 88
80 77 79
56 79 96
40 42 69
55 70 90
83 84 31
47 66 89
46 91 44
53 79 39
52 75 94
47 53 53
67 67 88
47 66 55
39 13 89
33 46 79
47 93 52
29 98 70
37 93 83
28 66 90
70 57 66
43 34 93
60 95 76
17 93 67
19 12 90
42 87 81
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64 67 72
53 94 89
64 93 19
27 69 86
92 34 54
78 55
93 83
85 21
25 89
93 64
53 97
87 75
81 57
66 80
69 84
83 64
89 93
78 72
98 35
15 76
57 76
89 74
82 74
75 84
68 42
91 54
20 41
49 87
75 76
66 45
50 74
93 98
75 55
75 82
88 98
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81 75
75 73
76 66
54 75
60 81
98 43
88
84
43
86
52
32
82
49
91
67
80
89
93
62
71

Masoljuk be ezeket az adatokat (oszlopokat) az Excel-program munka-
feliiletének A, B és C oszlopaiba!

Célszerti eloszor kiszamitanunk az egyes csoportok atlagat és szorasat
a mar megismert modon:

=ATLAG(A1:A47) 49,57 =SZORASP(A1:A47) 18,04
=ATLAG(B1:B83) 71,16 =SZORASP(B1:B83) 21,53
=ATLAG(C1:C98) 71,32 =SZORASP(C1:C98) 18,57

Az abszolut gyakorisagi eloszlas szamitdsa

Képezziik az eloszlas értéktartomanyait: 0-10; 11-20; 21-30; 31-40;
41-50; 51-60; 61-70; 71-80; 81-90; 91-100!

frjuk be a tartomanyok felsé hatarat pl. a G1 — G10 cellakba!

Jeloljiink ki valahol annyi, egymds alatt fliggélegesen elhelyezkedd
cellat, mint ahany értéktartomanyt hoztunk létre (pl. M1 — M10)!
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Ezutéan irjuk be a kovetkezd fiiggvényt (vagy keressiik ki a statisztikai
figgvények koziil): =GYAKORISAG(A1:A47;G1:G10), majd nyomjunk
egyszerre CTRLASHIFT+ENTER-t (ettdl a fliggvényiink Gn. tombfiigg-
vény lesz). A kijelolt celldkban megjelennek az abszolat gyakorisag értékei.

Ugyanezt megismételjiik a masik két csoporttal (B és C) is.

Hatarok | A-csop. | B-csop. | C-csop
10 0 0 0
20 2 4 1
30 4 2 1
40 11 3 6
50 10 4 7
60 9 8 10
70 5 13 12
80 2 15 23
90 2 16 28
100 2 18 10

A relativ gyakorisagi eloszlds szamitasa

Jeloljiink ki 0jabb iires oszlopokat (pl. P1 — P10; R1 — R10 stb.) és ir-
juk be a kovetkezé fiiggvényt: =GY AKORISAG(A1:A47;G1:G10)*100/47!
Nyomjunk egyszerre CTRL+SHIFT+ENTER-t! A kijelolt oszlopban
megjelennek az A-csoportra vonatkozo relativ gyakorisagi értékek. Ismé-
teljiik meg ezt a B- és a C-csoport esetén is — értelemszertien a kdvetkezd
figgvények beirasaval: =GY AKORISAG(B1:B83;G1:G10)*100/83, illetve
=GYAKORISAG(C1:C98;G1:G10)*100/98.

A szamitasok eredményeként a kovetkezd tablazatban lathato abszolut
¢s relativ gyakorisagi adatokat kapjuk:

Abszolut gyakorisagok Relativ gyakorisdgok
Hatarok | A-csop. | B-csop. | C-csop. | A-csop. | B-csop. | C-csop.
10 0 0 0 0 0 0
20 2 4 1 4,26 4,82 1,02
30 4 2 1 8,51 2,41 1,02
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40 11 3 6 23,4 3,61 6,12
50 10 4 7 21,3 4,82 7,14
60 9 8 10 19,1 9,64 10,2
70 5 13 12 10,6 15,7 12,2
80 2 15 23 4,26 18,1 23,5
90 2 16 28 4,26 19,3 28,6
100 2 18 10 4,26 21,7 10,2

Az eloszlasi diagram szerkesztése

A héarom csoport eloszlasi gorbéjét egy diagramon a kdvetkezoképpen
mutathatjuk be:

,Beszards”, ,Pont diagram”, ,Pont gorbitett vonalakkal ¢és jelolokkel”,
»lervezés”, ,,Adatok kijelolése”, ,,Hozzaadas”, ,,Adatsor neve” A-csoport,
»Adatsor (X) értekei” kijeloljiik a tartomanyhatarokat (pl. G1 — G10), ,,Adat-
sor (Y) értéker” kijeloljiik az A-csoportra kapott relativ eloszlasi adatokat tar-
talmaz6 oszlopot, ,,OK”

gy megkapjuk az A-csoport eloszlasi gorbéjét mutaté diagramot. Ha
ugyanerre a diagramra akarjuk felvinni a B- és a C-csoport adatait is, akkor a
,Hozzaadas”...stb. eljarast értelemszeriien meg kell ismételniink. A ten-
gelyértékekre kattintva beallithatjuk a tengelyskalat.

Egy ilyen grafikon lathat6 az alabbiakban:

30

== A-csoport

20 f\\ ’.j =
== B-csoport

HK),/ ‘ \ o
20 40 60

10

0 80 100
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A grafikonbol megallapithato, hogy az A-csoport eloszlasa kozeliti
meg a legjobban a normal eloszlast. (Megjegyezziik, hogy az SPSS prog-
ramcsaladban lehetdség van arra is, hogy az empirikus adatokon alapuld
eloszlési fliggvényt €s az atlag, valamint a szoras alapjan szamolt elméleti
eloszlési fliggvényt egy grafikonon dbrazoljuk.)

A reliabilitdismutatd és a Cronbach-alfa szamitdsat a 3. tanulmany
elemzése sordn mutatjuk be.

A mintabdl képzett alcsoportok teljesitményének osszehasonlitasa

A nemek kozotti kiilonbség vizsgélatahoz kétmintés t-probaval hason-
litottuk Gssze a férfiak és a ndk teljesitményét a két mintaban, illetve az
évfolyamok alapjan képzett almintdkban is. Ennek részleteit az 1. tanul-
many elemzésekor leirtuk. Megjegyezziik, hogy az ,adatok elemzése”
opcioban talalhatd fiiggvények lehetdséget nyljtanak az elemzés egysze-
riibb €s gyorsabb elvégzésére (lasd a fejezet végén szerepld fliggeléket!).

A matematika- és a kémiajegyek térszemléletre gyakorolt hatdsat —
mind a fiak, mind a lanyok esetében — korrelacios egylitthatd szamitasa-
val vizsgaltuk. Ennek részéleteit ugyancsak az 1. tanulmany esetében le-
irtuk. Az ,,adatok elemzése” opcid segitségével torténd szamitas részleteit
a fejezet végén szerepld fliggelékben ismertetjiik.

A tanulmany eredményei alapjan megallapithato, hogy mindkét vizs-
galt minta esetén a férfiak térszemléleti teszten nyujtott teljesitménye
szignifikansan jobb, mint a noké.

A matematikajegy €s a térszemléleti teszt eredménye kozott altaldban
kozepesen erds pozitiv korreldcido van, bar ezek az értékek csak néhany
alcsoport esetén szignifikansak.

Nem ilyen egyértelmi a helyzet a kémiajegyek és a térszemléleti teszt
eredménye kozotti korrelacid esetén. A pozitiv korrelacios egyiitthatok
mellett — legalabb ugyanolyan szamban — megjelennek a negativ korrela-
cios egylitthatok is, bar utdbbiak egyik esetben sem szignifikansak.

A kémia szakos és a nem kémia szakos egyetemi hallgatok kdzott nem
volt kimutathat6 szignifikdns teljesitménykiilonbség. Ez azt jelzi, hogy a
teszt nem csak a kémiatanitdsban hasznéalhato.
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3. Toth Zoltan (2010): Kémia, vegyészmérnoki és biomérnoki
alapképzésiiket kezd6 egyetemi hallgatok kémiai alapismereteinek
vizsgalata. Kozépiskolai Kémiai Lapok, 37 (1), 62-79.
http://www.kokel.mke.org.hu/images/stories/docs/2010 1/Muhely10-
1.pdf

A tanulmany egy tudasszintmérd feladatlap értékelésérdl, valamint az
egyetemi tanulmanyaikat kezdd hallgatok kémiai alapismereteirdl szol.

A tanulmany kapcsan feldolgozand6 kérdések

A méroeszkoz értékelése

A mérbéeszkoz értékelése egyrészt a teszt - item korrelaciok vizsgélatat,
masrészt a reliabilitast jellemzé Cronbach-alfa kiszamitdsat jelenti.
P¢ldaként vegyiik az egyik szak felmérési adatait:

F/ | Er. Feladat sorszama
Sz| N|pont| 1.| 2. 3.| 4.| 5.| 6.| 7.| & | 9.|10.|11.]12.|13.| 14.]15.
1 11395 2 6| 0| O O 4| 3| 2| 4| 2| 3, 0] 2| 1| 1
21 1333 5| 0| O, Of O 4] 7| O 3| 1| 5| 0 2 0] O
31 11331 7| 6| 5| 0| 3| 4, 7| 6| 4| 1| 5| 2| 5| 4| O
41 21319 1| 5| 0| O 0| 6| 6| 6| 4, 1| 1| 0| 4] 1| O
51 11370 6 8| 0| 1| 6| 3| 6| 4| 2| 2| 3| 0] 4| 2| 2
6| 2| 425 5| 6| 4| 2| 0| 4 7| 4| 3| 2| 5| 0] 5 4| O
71 2] 333] 7| 6| 0| O O| 3| 5| 4| 3| 3| 4| 1| 3| 0| O
8| 1| 355 6| 8| 4| 1| 6| 6| 7| 6| 4| 3| 3| 1| 3| 8| 2
91 1374, 5| 7| O 1| 2| 5| 7| 6| 4| 1| 3| 0] 5| 0| 2
10| 2| 403| 8| 8| 6| 3| 6| 6| 7| 8| 3| 2| 4| 3| 4, 9| 2
11} 21423 3 7| O 2| 5| 4 7| 0| 2| 2| 5| 0] 4, 0| O
121 21394 8| 7| 4| 3| 6| 4| 7| 4| 5| 3| 3| 1| 4, 4| O
13 21427 6| 6| 0| 2| 6| 6| 6| 8| 2| 4| 3| 2| 4, 0| O
141 2| 348 7| 8| 5| 3| 6| 6| 3| 6| 4| 3| 3| 2| 3| 4| O
151 21369 8 7| 6| 2| 6| 6| 6| 0| 3| 4| 3| 4| 4, 9| 2
16| 2| 405| 6| 8| 2| 2| 5| 6| 7| 4| 3| 3| 1| 7| 4, 1| 2
171 21300 3| 4| 0 O 2 2| 6| 7| 1| 2 2| 6| 3, 0| O
18} 21304 2 6| O 1| O 3| 6| 4| 4| O 1| 1] 2 0| O
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191 201345] 2| 4| 0] O 3| 4 7| 6] 3| 2] 2| 8| 4] 2] 0
200 21386 4| 6] O] 3| 4| 4| 6| 8| 3| 4| 4] 0] 4] 3| 1
21 11383 2| 4] 0] O] O 4| 7| 8| 4] 4| 2| 1] 3] 0] 2
22| 21357 8| 8| 6] 2| 6| 6| 7| 8| 4] 4| 5|10] 5] 8| 2
23| 1|326] 6| 8| 7| 3| 6| 6| 6] 6| 2| 3] 0] 5] 5] 8 0
24| 11284 7| 71 2| O] 5| 4| 5] & 2] 1] 3] 2] 2] 8] 0
25| 21436 7| 71 0] 3] 6| 6| 7| 4| 4| 4| 3] 5] 3] 2] 2
26| 21310 7| 7| 4] O] 3| 4| 6] 2| 2] 2 3] 1] 2] 4] 0
27| 21344 4| 71 0] 2| 6| 6| 6| 8| 3] 4| 5] 8 5] 0] 2
28| 2| 358 6| 8| 1| O] 6| 4| 6| 4| 2| 4] 5] 8 1] 3] 0
29| 1/339] 4| 6| 4| 3| 4| 6| 5] 0] 2] 2| 3] 0] 4] 3] 2
300 1]322| 4] 7| 4| 2| 6] 4] 6] & 1] 0] 1] 4] 1| 8] 0
311 21304 2] 2| O] 3| 2| 4, 5] 0] 2] 2] 5] 0] 2| 3]0
321 21302 3| 4, 2| 0] 0] O] 4] 2| 0] 2] 2] 0] 3] 0] 1
331 21423 8| 7| 7| 3| 6] 6| 7| 8| 4] 3| 5| 7| 4/10] 0
34| 21 433| 8| 8| 6| 4| 5| 6] 7| 8| 3| 4] 2| 8| 4| 8| 2
351 21364 8| 7| 4| 2| 6] 4| 6| & 1| 3] 2] 1| 3| 4] 2
36| 21369 4] 6/ 0| 2| O] O O] 4, 0] O] 5] 0] 3] 4] 0
371 21384 7| 8| 0| O] 6] 6] 7| & 3| 3] 4] 3] 3] 210
381 21309 4] 5| O] 1| 1| 4, 7| 5| 3] 2] 3] 0] 4] 4] 0
391 21401 6] 7| O] O] 2| 4| 6| 4| 3] 2] 2] 1| 4/, 0] 0
40| 21370 2| 5| 1| 1| 1| 4| 5] 0| 3] 2] 4] 0] 4] 2] 0
41 21334 4| 6/ 0] 1| 3| 3| 6] 3| 3] 1| 5] 0] 4] 1] 2
42| 11359 7| 7| 2] 0] 6] 6| 6] 8| 4] 2| 5] 6] 4/10] 0

Masoljuk be ezeket az adatokat egy Excel munkalapra!

A pontszamok tanulonkénti osszegzése

Ezek az értékek az S-oszlopba keriilnek. Az S1 mezdbe irjuk be a ko-
vetkezd fliggvényt: =SZUM(D1:R1). Enter utdn megkapjuk az 1. tanuld
Osszpontszdmat. ,,Fogjuk meg” az S1 cella sarkat az egérgombbal (fekete
kereszt), és huzzuk az oszlopon végig, egészen S42-ig! Az S oszlopban
megkapjuk a tanulok egyenként elért sszpontszamat.

Az item — teszt korreldcios egyiitthatok szamitasa

Az egyes itempontokat tartalmazo6 oszlopok ala (pl. a 43. sorba) kérjiik
a korrelacios egyiitthatokat! Irjuk be, pl. a D43-ba: =KORREL(D1:D42;
$S$1:$S$42), a kapott érték: 0,7590. Fogjuk meg az egérgombbal és huzzuk
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vizszintesen D43-t6]1 R43-ig. Amennyiben ezt elvégezziik, akkor lathat-
juk, egy olyan item van, amelynek eredménye gyakorlatilag nem korrelal a
teljes teszt eredményével (0,0814), a 11. feladat. Ez a feladat tehat valami
miatt nem azt méri, amit a teljes teszt. Ezt a feladatot a késobbiekben vagy
ki kell hagyni az értékelésbdl, vagy a modositott feladatlapban at kell fogal-
mazni. Viszonylag gyenge a korrelacio a 9., 13. és 15. feladatok esetén is.

A reliabilitasmutato (r,) meghatarozasa

Képezziik a kdvetkezd itemdsszegeket:

T-oszlopba: =SZUM(D1;F1;H1;J1;L1;N1;P1;R1), a mar megismert
moddon htizzuk a T-oszlopon végig T1-t61 T42-ig!

U-oszlopba: =SZUM(E1;G1;I1;K1;M1;01;Q1), a mar ismert modon
hazzuk az U-oszlopon végig U1-t6l U42-ig!

Szamitsuk ki a két értéksor kozotti korrelacids egyiitthatot:
=KORREL(T1:T42;U1:U42).

A kapott értek: 0,7753.

A mar bemutatott képlet

2r
]MH =
1+
alapjan szamithatjuk a reliabilitdismutatot: 0,8734.
Ez egy egészen jO érték: mérdeszkoziink tehat megbizhato.
(Végezziik el a szamitast ugy is, hogy a legkevésbé korrelald 4 itemet
kihagyjuk!)

A Cronbach-alfa szamitasa

Ehhez sziikséglink van az egyes itemek, valamint a teljes teszt szorasa-
nak ismeretére is.

Ezeket a mar korabban leirt médon szamithatjuk. Irjuk be a D44-sorba,
hogy =SZORASP(D1:D42). Majd a cella sarkat a jobb egérgomb lenyo-
masaval (fekete kereszt esetén) végightuzzuk a soron, igy a D44-t61 S44-
1g, igy megkapjuk valamennyi oszlopra a szorast. A

ai(l— Z,S?]
n-1 5

T

képlet szdmlalojaban szerepld szorasnégyzet-6sszeget a D45-be beirt:
=NEGYZETOSSZEG(D44:R44) fiiggvénnyel kapjuk meg: 58,36.
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Az ezek alapjan szdmitott Cronbach-alfa: 0,8052.

Vagy kozvetleniil a kovetkezd fliggvénnyel is szamolhatunk:

=(1-NEGYZETOSSZEG(D44:R44)/NEGYZET(S47)*42/41.

(Végezziik el a szamitast ugy is, hogy a legkevésbé korrelalo 4 itemet
kihagyjuk!)

A teszten elért teljesitményt befolyasolé hattértényezok

A mérés soran hattértényezd volt a szak, a felvételi pontszam, a nem ¢€s
a kémia érettségi tipusa és eredménye.

A hisztogram megszerkesztése

Ahogy mdr utaltunk ra, az Excel ,,Adatelemzés” bovitménye lehetdsé-
get ad arra, hogy az adatokbol kozvetlentil hisztogramot készitsiink. Ezt a
kovetkezképpen végezhetjiik el:

Eloszor Iétre kell hoznunk az értéktartomanyokat (rekesztartomanyo-
kat)! PL esetiinkben: 0-10; 11-20; 21-30; 31-40; 41-50; 51-60; 61-70; 71-
80; 81-90. Egy kijelolt helyre (Pl. VI-V9) beirjuk a felsd hatarokat (10;
20; 30; 40; 50; 60; 70; 80; 90)

Utana: ,,Adatok”, ,,Adatelemzés”, ,Hisztogram” ,,Bemeneti tartomany’:
kijeloljiik S1-S42, , Rekesztartomany”: kijeldljiik V1-V9. Utana: ,,Diagram-
kimenet” bejelolése és ,,0K™.

Mar csak a hisztogram csinositsa van hatra. ..

Hisztogram

Gyakorisag

=
L D N I = o I o B T S |
1

10 20 30 40 50 60 70 &80 90

Pontszam
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Leiro statisztika

Az adatok leiros statisztikai elemzését legegyszeriibben az ,,Adatelem-
z¢8s” segitségével tudjuk elvégezni. Kattintsunk az ,,Adatok”, majd az
»Adatelemzés” fiilekre €s valasszuk ki a ,,Leir6 statisztika” opciot! Adjuk
meg a bemeneti tartomanyt (pl. C1:S42)! A csoportositas alapja: ,,Oszlo-
pok™, és kérjlink Osszesitd statisztikat! Ennek hatasara oszloponként meg-
kapjuk a kovetkezd értékeket: Varhato érték (atlag), Standard hiba, Medi-
an, Modusz, Szoéras, Minta varianciaja, Csucsossag, Ferdeség, Tartomany,
Minimum, Maximum, Osszeg, Darabszam.

Korrelacioanalizis

Tobb valtozd kozotti korrelaciot vizsgalhatunk egy 1épésben az ,,Adat-
elemzés” opciodi segitségével. Példaul nézziik meg, hogy a felvételi pont-
szamok (C-oszlop), az egyes itemek pontszdmai (D-R oszlopok), vala-
mint az dsszpontszam (S-oszlop) kozott milyen erdsségli korrelacido van!
Ehhez az ,,Adatok”, majd az ,,Adatelemzés” fiilre vald kattintas utan va-
lasszuk ki a ,,Korrelacidanalizis” opciot! A ,,Bemeneti tartomany”-ba ir-
juk be, hogy ,,C1:542). A ,,Csoportositas alapja” ,,Oszlopok™ legyen! A
kapott korrelacios tablazatbol leolvashatjuk a korrelacios egytitthatokat,
pl. azt, hogy a felvételi pontszamok ¢és a teszten elért eredmények kozott
egy gyenge-kozepes (0,38) korrelacio van; vagy, hogy legerdsebb korre-
laci6 az 3. és a 6. feladat kozott van; nagyon gyenge az dsszpontszammal
val6 korrelacidjaa 9., 13. €s 15. feladatoknak.

Az ,,Adatelemzés” bovitmény segitségével elvégezhetjiik az egymintas
t-probat, a kétmintds #-probat €s a varianciaanalizist is.

Khi-négyzet proba

A khi-négyzet probat altalaban kiilonbozdség-vizsgalatra hasznaljuk
abban az esetben, ha nominalis valtozoink vannak. Ilyen nominalis valto-
70 lehet pl. a nem, az iskolai végzettség, az érettségi szintje, egy vizsga sike-
res vagy nem sikeres volta, vagy egy feladat megoldasanak sikeressége.

A kovetkez6 tablazat azt mutatja, hogy a fitk €és lanyok koziil hdnyan
tudtak egy adott feladatot megoldani, €s hanyan nem. Kérdés, hogy a fe-
ladatmegoldas sikerességének tekintetében van-e szignifikans kiilonbség
a lanyok és a fiuk k6zott?
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Fiuk Lanyok
megoldotta 15 27
nem oldotta meg | 19 15

Ilyen, Gn. 2 x 2-es kereszttdblaval gyakran taldlkozhatunk. Ebben az
esetben a khi-négyzet probat a kovetkezoképpen végezhetjiik el:
Hozzuk Iétre a kdvetkez6 munkalapot:

Fiuk Lanyok Osszes
megoldotta 15 (B2) 27 (C2) 42 (D2 = B2+C2)
nem oldotta meg | 19 (B3) 15 (C3) 44 (D3 = B3+C3)
0Osszes 34 (B4=B2+B3) | 52 (C4=C2+C3) | 86 (D4 =B4+C4)
varhat6 értékek | 16,6 (D2*B4/D4) | 25,4 (D2*C4/D4)

17,4 (D3*B4/D4) | 26,6 (D3*C4/D4)

Hivjuk be a KHINEGYZET.PROBA fiiggvény! A ,tényleges tarto-
manyba” irjuk be: ,,B2:C3” a ,,varhat6 tartomanyba”: ,,B5:C6”! A kapott
szignifikanciaérték (0,4789) mutatja, hogy nincs szignifikans kiilonbség a
fiak és a lanyok teljesitményében.
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