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A problémakoézpontu modszer
hatékonysaga a kozépiskolai
biologiatanitasban

A 20. szdzad végenek nemzetkozi felmeérései nyilvanvalovd tették,
hogy a magyar tanulok problémamegoldo képességének szintje nem
megfelelo. Ennek kévetkeztében it kellett gondolni, hogy mely
tényezok dllhatnak a fejlesztés szolgdlataban. Mindez vegiil egy olyan
kiserletsorozat elvégzésehez vezetett a kozépiskolai biologiatanilds
keretein beliil, amely rendszeresen alkalmazta a problemamegoldds
stratégidjdt, és amelynek értékelése sorvdan nyilvdanvalova vdll, hogy ez
a strategia hatékony. Az eredmények itemek szintjen térténd
behatobb elemzése azonban bizonyos problémdkra hivja fel a
Sigyelmet, amelyek kiktiszobdlésével még sikeresebbé vdlhat a
probléemakozponti modszer, valamint az iskolai tanulds-tanitds
Jfolyamata.

problémakdzpontl bioldgiatanitas hatasara bekovetkezd gondolkodasi képességei-

nek iddbeli valtozasat mértiik. (Revdkné és Madth, 2002) A kisérlet aktualitasat az a
—tobb vizsgalat altal alatamasztott — tény adta (Papp, 2001; Takdcs G. és Takdcs T.,2002),
miszerint a didkok természettudomanyok iranti érdeklédése nem kielégitd. Ugyanakkor a
20. szazad végi nemzetkozi felmérések csakigy, mint a PISA 2000, a magyar tanulok ala-
csonyszintli problémamegoldd készségérdl is beszamoltak. Eme kognitiv képesség fej-
lesztése érdekében a kisérlet igényt timasztott egy problémamegoldo stratégiat rendszere-
sen alkalmazd modszer meghonositasara a kozépiskolai bioldgiatanitasban, valamint mér-
te ennek hatasat a tanulok gondolkodasi miiveleteinek fejlodésére. A kisérleti tanitas haté-
konynak bizonyult, azonban szamtalan olyan kérdés mertilt fel, melyekhez elengedhetet-
len volt a hatasvizsgalatokhoz kapcsolodo teljesitménytesztek itemek szintjén torténd, be-
hatobb, matematikai-statisztikai értékelése. Ezen értékelés keretein beliil szerettiink volna
vilagosabb képet kapni arrdl, hogy e problémakozpontl tanitadsi modszer alkalmazasakor
milyen, a mdodszer eredményességét csokkentd hattértényezok merilhetnek fel. Tanulma-
nyunkban a latens valtozokat is tartalmazo loglinearis modell segitségével kivantuk feltér-
képezni néhany ilyen feltételezett hattértényez6 hatasat.

Tanulményunk alapjat egy olyan vizsgalat képezi, melyben kozépiskolas didkok

El6zmények, modszerek

A 2002-2004 kozott, négy féléven at tartd kisérletben altalanos bioldgia tantervi ko-
vetelményrendszer szerint tanulé magyar kozépiskolak (gimnaziumok, illetve szakko-
zépiskolak) 9. és 10. osztalyos tanulodi (306 6) vettek részt. Az egyes iskolakbol nem ta-

97



https://core.ac.uk/display/85131491?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

Iskolakultura 2007/6—7

gozatos, parhuzamos osztalyok szerepeltek, iskolanként ugyanazzal a tanarral. Az egyik
osztaly a hagyomanyos (kontroll csoport), a masik a kisérleti (problémakdzpontu) mod-
szer szerint tanult biologiat (kisérleti csoport). A didkok a négy félév alatt harom egymas
utan kovetkezd témakort (novény-/allatrendszertan, 6koldgia és élettan) tanultak folya-
matosan, mikdzben a problémamegold6 gondolkodas logikai struktarajat (problémafel-
vetés, hipotézisalkotas, tervezés, kivitelezés, értékelés, ellendrzés) rendszeresen alkalma-
76 munkafiizetekre tamaszkodtak.

A négy félév alatt négy olyan teljesitménytesztet irtak (az elsdt még a kisérlet eldtt a
kiindulasi allapot mérésére, majd egyet minden témakor zarasaként), melyekben elsdsor-
ban nem az ismeretek meglétét kivantuk mérni, hanem azt, hogy hogyan alkalmazzak a
tanulok a gondolkodasi miiveleteket. 12 gondolkodasi miivelethez 12 feladatot tervez-
tiink. Noha a pontozast a feladatokban szerepld itemek szintjén végeztiik el, a vizsgalat
eredményeit Osszegz0 elsé tanulmanyok a feladatonkénti, illetve dolgozatonkénti
Osszpontszamokat vették figyelembe. (Revdkné és Mdth, 2002; Revdkné, 2004) Ezek al-
talanossagban alatdmasztottak azt, hogy a kisérleti modszer hatékonyabb, mint a hagyo-
manyos, tanarkdzpontu, frontalis tanitas. A kisérlet eredményeinek Osszefoglalasa és a
konkluzidk levonasa tehat mar tobb tanulmanyban megtortént (Revdkné és Mdth, 2002;
Revakné, 2004), igy mi nem a kisérlet fejleszté hatasaval kivantunk foglalkozni, hanem
arra voltunk kivancsiak, hogy az egyes itemek megoldasanak belsd viszonyrendszere mi-
ben kiilonbozik a két kiilonb6z6 oktatasi mdodszer (hagyomanyos tanarkézpontt és prob-
Iémak6zpontt) esetében, s hogy e kiilonbséget mely tényezok befolyasoljak.

A vizsgalathoz tovabbra is a 306 tanulo6 rendszertani és élettani témakor utan irt telje-
sitménytesztjét hasznaltuk (a tovabbiakban ezeket elsé és masodik felmérésként emlit-
juk). A két felmérés kozott masfél év telt el; az idobeli tavolsagnak koszonhetden lathat-
tuk, ahogy bizonyos témakordk tartalmi szempontbol atfedik egymas, ami lehetdvé teszi
az ismeretek rogziilését. Példaul a gerincesek 1égzése szerepelt mind a rendszertanban,
mind az élettanban, igy az ezen témakorre vonatkozé feladatot (,,B” feladat) ugyanolyan
formaban tehettiik fel a tanuldknak mindkét felmérésben.

A két tesztbdl két feladatot emeliink ki; az els6 (,,A” feladat) a vitalkapacitds fogalma-
ra vonatkozé 14 itemet tartalmazo dbraelemzés és annak értelmezése. Ez a tanuldk ana-
litikus ¢és szintetikus gondolkodasat mérte fel, s a masodik feladathoz képest tobb logikai
kapcsolatot tartalmazott. A masodik egy 20 itembdl allé feladat (,,B” feladat), amely a ge-
rincesek 1égzdérendszerének evoltciojara kérdezett ra, tipusanak megnevezését, valamint
egy altalanosité kovetkeztetést kért szintézisként a szarazfoldi életmodhoz vald alkal-
mazkodas bemutatasara.

A matematikai elemzéssel az volt a célunk volt, hogy a.) feltarjuk az egyes itemek vi-
szonyrendszerét a megoldas sikerességére vonatkozoan; b.) fejlessziik a problémakoz-
ponta tanitas hatékonysagat; c.) kovetkeztetéseket vonjunk le a sikertelenséget okozo
hattértényezokkel kapcsolatban.

Bar tanulmanyunkban el kell tekinteniink a teljesség igényétdl, eredményeink érdekes
adalékokkal szolgalhatnak ahhoz a kérdéshez, hogy milyen Osszefiiggés van az orai ta-
nulas mint idében lejatsz6do folyamat és az ismeretek késobbi felidézése kozott.

Eredmények

Az eredmények bemutatasa el6tt ismerjiik meg az ,,A” feladatot, amely az életm{iko-
dések tanitasakor (4. félév) szdba keriil6 vitalkapacitas témakorére vonatkozott.

Példa: Elemezd az alabbi abrat a betiivel jelzett részletek megnevezésével. Fejtsd ki annak [ényegét!
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F: Az abra megnevezése: ..............vuuennnn.

Megoldas:

A. erdltetett belégzés

1 pont

B. 1égzési levegd 1 pont
C. erdltetett kilégzés 1 pont
D. maradék levegd 1 pont
E. vitalkapacitas 1 pont
F : az abra: a 1égzéssel kapcsolatos térfogatvaltozasok 1 pont
6 pont

A légzési levegd térfogata 0,51 2 pont
Az erbltetett belégzés levegdtérfogata 2,5-31 2 pont

Az erdltetett kilégzés levegotérfogata kb. 1,11 2 pont

A vitalkapacités a fenti harom osszege kb. 4-4,51 2 pont

8 pont

A tovabbiakban a feladat masodik, értelmezésre vonatkozo, 8 itemet tartalmazé részét ele-
mezziik. Ha megvizsgaljuk a fenti itemek egymashoz valé viszonyat (1. dbra), a feladatok
logikajabol adddo hierarchikus elrendezést taldlunk: bizonyos itemek megoldasanak csak
akkor van értelme, ha a didk tisztaban van a masik item megoldaséahoz vezetd fogalmakkal.

Al Al2

Légzési levegd > Légzési térfogat (0,5 liter)
A2 A21

Erdltetett belégzés > Légzési térfogat (2,5-3 liter)
A3 A31

Erdltetett kilégzés > Légzési térfogat (1,1 liter)
A4 A4l

Vitalkapacitas A1+A2+A3 > Légzési térfogat (4—4,5liter)

1. abra. Az ember légzése, az ,, A" feladat mdsodik részében szerepld itemek viszonya

Ebben az esetben a hierarchikus logika a kovetkez6: az A12 item megoldasa csak az
Al item megoldasa esetén fogadhato el, hiszen ekkor tudhatjuk, hogy a jobb oldalon
lathaté mennyiség mire vonatkozik. Ugyanigy az A21 megoldasahoz meg kell oldani az
A2-t, az A31 és A4l megoldasa pedig feltételezi A3, illetve A4 megoldasat. Ezeket az
Osszefliggéseket jelolik a fenti nyilak. Ha két itemet nem kot dssze nyil, akkor kozottiik
nincs ilyen logikai 6sszefiiggés, bar ez nem jelenti azt, hogy egyik megoldasa ne novel-
hetné (vagy esetleg csokkenthetné) a masik megoldasanak valoszintiségét. Ez azonban
mar statisztikai jellegli kapcsolat, amely fennallhat barmely két item kozott.

Meg kell jegyezniink, hogy az itemek kozotti logikai kapcsolatok rendszerének felta-
rasaval és az ismeretek e rendszeren beliili értelmezésével egy kiilon tudomanyteriilet
foglalkozik (v6. Albert, 1999). Ez az Un. ,,tudas tér” elmélet (Knowledge Space Theory),
amely a matematikai pszichologia, a kognitiv pszicholdgia és a oktatasi értékelés (,,edu-
cational assesment”) hatarteriilete. Mérésiinknél nem alkalmazhattuk ezt a megkozelitést,
mivel kiterjedtebb mintanagysagra lett volna sziikség, és mert a feltart dsszefliggések
mas iranyt szabtak értelmezésiiknek.
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A ,,B” feladat — amely kétszer is szerepelt, eldsz6r a rendszertan és masodszor az élettan
témakor utani teljesitménytesztben — 20 itembdl allt; ebbdl 16-ot értékeltiink. (2. dbra)

Példa:
Mutasd be, hogy a gerincesek torzsének egyes osztalyai milyen 1égzészervvel rendelkeznek, s vonj
le beldle kovetkeztetéseket!

Megoldas:

halak: kopoltyu, nyalkas bor 3 pont
kétélttek: larva-kopoltyu, kifejlett egyed-nyalkas bor, tagolatlan tiido 6 pont
hiill6k: tagolt tiidd 2 pont
madarak: tiid6 + 1égzsakok 3 pont
emldsok: tiido 2 pont

Kovetkeztetés: a szarazfoldi életmodra valo attérés feltétele a tiido kialakulasa. Az elszarusodas
mértékével forditott aranyban csokken a borlégzés szerepe, funkcidjat az egyre nagyobb 1égzofeliiletii
tiidd veszi at. A légzofeliilet nagysagat az életmod is befolyasolja, 1d. madarak

4 pont
20 pont
Bl B11
halak —— > kopoltyt
B12
nyalkas bor
B2 B21 B211
kétéltteck ——— > larva ——— > larva kopoltyua
B22 B221
kifejlett egyed —— > nyalkas bor
B222
B3 B31 tagolatlan tiido
hillskk ——>» tagolt tiido
B4 B41
madarak ———————————————— > tid6
B42
léghdlyagok
B5 B51

eml6sok —————————————— > tiid6
2. dbra. A gerincesek légzdszervrendszerének torzsfejlédésére vonatkozo ,, B feladat itemviszonyai

E feladatban a kétéltliek esetében haromszintli, mig a tobbinél kétszintli hierarchia fi-
gyelheté meg. Az, A” feladatot tekintve a hierarchia fels6 szintjén négy fogalom helyez-
kedik el, amelyek — a ,,B” feladattdl eltéréen — egymassal is szoros kapcsolatban allnak.
Ha a tanul6 ismeri a 1égzési levegd fogalmat, amely a nyugalmi ki- és belégzésre vonat-
kozik, kovetkeztethet arra, hogy masféle 1égzésnek is kell lennie. Ha emlékszik az erdl-
tetett belégzésre, akkor rajon, hogy van erdltetett kilégzés is. Az Ossztérfogat, illetve a
vitalkapacitds fogalmanak ismeretét pedig jelentésen megkonnyiti, ha a tanul6 tudja,
hogy ez az el6z6 harom 6sszege. Az emlitett négy item megoldasanak gyakorisagai az /.
tdabldzaton lathatok: az egyes itemek megoldasa majdnem tokéletesen egymasra épiil.
Ennek mentén a diakok 6t csoportjat definidlhatjuk: 22-en egyiket sem oldottak meg, 26-
an csak az els6t (A1), 85-en az els6 kett6t (Al és A2), 39-en az elsé harmat (A1, A2, A3),
121-en mind a négyet (Al, A2, A3, A4). Azok szama, akik kilégnak ebbdl a sémabol,
Osszesen 13, vagyis kevesebb, mint a minta 5%-a. Ez a séma jdl ismert a pszichomet-
ridban: amikor a séma tokéletesen illeszkedik, azaz csak a felsorolt 6t lehetdség all fenn,
azt mondjuk, hogy a négy item 6tfoka Guttman-skalat alkot. (Dayton, 1998) Ez az elv
azon a gondolatmeneten nyugszik, hogy senki sem fog tudni megoldani egy adott itemet,
ha az annal , konnyebbekkel” sem boldogult.
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1. tabldzat. A ,,A” feladat négy fogalmi itemjének megolddsi valosziniiségére vonatkozo kereszttabla

Erdltetett kilégzés
0 1
teljes ... teljes ...

0 1 0 1

0 er6ltett belégzés 0 22 0 1 0

1 3 0 0 0

légzési levegd 1 erfltett belégzés 0 26 1 3 4
1 85 1 39 121

Ezt a modellt determinisztikusnak is szokas nevezni szemben az in. valoszin{iségi mo-
dellel, ahol az emlitett 6t csoport képviseldirdl azt allitjuk, hogy bizonyos itemeket nagy
valoszintiséggel oldanak vagy nem oldanak meg. Esetiinkben az utobbi, valdszinliségi
modellt érdemes hasznalni.

Al — 1égzési levegd

CSOPORT (C) ———— > ISMERET (I) ————>» A2 — erdltetett belégzés

§ A3 — erdltett kilégzés

A4 — vitalkapacitas
3. dbra. Az ,,A” feladat négy fogalmi itemjére illesztett loglinedris modell grafikus dbrdzoldsa

Az emlitett csoportokat (1. tdbldzat) 1atens osztalyoknak nevezik, és az alapjan jellem-
zik, hogy tagjaik az egyes itemeket mekkora valésziniiséggel oldjak meg. (A determi-
nisztikus modellel ellentétben az egyes emberekrdl csak azt tudjuk, hogy mekkora esély-
lyel tartoznak az egyes latens osztalyokhoz — ezért sem lenne j6 megtartani itt a ,,csoport”
elnevezést.) Lényeges a latens valtozok elméletének az a feltevése, hogy egy latens osz-
talyon belill az egyes itemek megoldasanak valdsziniiségei fliggetlenek egymastol és
adott item esetén mindenkire azonosak.

Az alkalmazott statisztikai modell pontos elnevezése: ,,latens valtozokat is tartalmazé
loglinearis modell”. A loglinearis modell segitségével a kvalitativ valtozok kozotti Gssze-
fuggések vizsgalhatok. A latens osztalyokat egy latens valtozé értékei definialjak; ez azt
jelenti, hogy a kovetkezd két megfogalmazas ekvivalens: a.) a modell 5 latens osztalyt
tartalmaz; b.) a modellben szerepld latens valtozénak 5 kiillonbozo értéke van. (Lehetd-
ség van arra, hogy az emlitett modellbe integraljuk a CSOPORT nevili valtozot is.)

A 3. dbran lathatdo modell jelentése a kovetkezo: az ,,A” feladat 4 fogalmi itemjének
megoldasaval kapcsolatban az ismeretek meglétének 5 fokozata kiilonboztethetd meg, me-
lyet a ISMERET nevti latens valtozoé jeldl; e valtozo értéke fligg attdl, hogy a kisérleti vagy
a kontroll csoportban van-e a didk. Meg kell jegyezniink, hogy a nyilak iranya csupan egy
altalunk feltételezett oksagi kapcsolatot jelez, amelyet egyébként semmi nem bizonyit. Az
oksagi Osszefliggések ugy keriilhetnek bele mégis az ilyen modellekbe, hogy a hierarchi-
kus modellépités ezen oksagi lanc mentén torténik. (Hagenaars, 1993; Math, 2004)

A modell formalis jelolése a kovetkezo: C*I 1*A1 [*A2 [*A3 1*A4. Ez azt jelenti,
hogy A CSOPORT kapcsolatban van a az ISMERET-tel, tehat a kisérleti és a kontroll
csoport eloszlasa az ISMERET szempontjabol nem azonos. Fontos megérteni, hogy ettdl
még a két csoport eltérhet egymastol az Al, A2, A3, illetve az A4 item tekintetében, de
az ISMERET latens valtozo egyes osztalyaiban az emlitett eltérés mar nem szignifikans.

A 3. dbran lathaté modell jelentése a nyilaknak megfeleld kapcsolat paraméterei alap-
jan értheté meg. Ha e modellt minden korlatozas nélkiil illesztjiik az adatokra, azt talal-
juk, hogy sok paraméter értéke egymashoz igen kozel esik. Példaul az ISMERET altal
definialt 5 latens osztalyban az egyes itemek megoldasanak valészinlisége igen kozel
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esik 1-hez, vagy 0-hoz, igy egymastdl sem térhetnek el nagyon. Tehat a megfeleld valo-
szinliségek azonossaganak feltételezése a modell logikus korlatja. Ezenkiviil a CSO-
PORT és az ISMERET viszonyaban is vannak azonossagok: a CSOPORT eloszlasa na-
gyon hasonlé az 5 latens osztaly koziil az elsé kettdben és az utolsé kettdben is.

Lehet6ség van ra, hogy bizonyos paraméterek értékét azonosnak vegytiik, igy a para-
méterek szdma csokkenni fog, amely egy egyszeriibb modellhez vezet. Ez a modell igen
jol illeszkedik az adatokra: L2 = 16,5, szab. fok = 23, szign. 0,83. Paraméterei a 2. tdb-
ldzatban 1athatok.

2. tabldazat. A ldtens osztdlyok valosziniiségei és az egyes itemek megolddsi valosziniiségei ezekben a ldtens
osztdlyokban

Latens osztalyok nagysdga 8% 9% 29% 12% 42%
Al item 0,02 0,98 0,98 0,98 0,98
Légzési levegd
A2 item 0,02 0,02 0,98 0,98 0,98
Eréltetett belégzés
A3 item 0,02 0,02 0,02 0,98 0,98
Erdltetett kilégzés
A4 item 0,02 0,02 0,02 0,02 0,98
Vitalkapacitas
A kisérleti csoport aranya a latens 7,00% 7,00% 58,00% 64,00% 64,00%
osztalyban

A latens osztalyok nagysagabol levonhatunk néhany kovetkeztetést: 1.) a didkok tal-
nyomo tobbsége tobbet tud a 1égzési levegd fogalmanal; 2.) van egy nagyobb csoport,
mely megall az erdltetett belégzés fogalmanal; 3.) ha még az erdltetett kilégzést is tudja
valaki, nagy valdsziniiséggel ismeri a vitalkapacitas fogalmat is, vagyis aki egy itemet
megoldott, az majdnem biztosan megoldja az azt megelézdeket is. Véleményiink szerint
az ,,A” feladat e jellemzdjében dontd szerepet jatszik az, hogy ennél a feladatnal az ite-
mek kozott logikai Osszefliggés all fenn, tovabba egy szemléletes abra tartozik hozzi;
ezek egyiitt jelentdsen megkonnyitik az adott fogalom felidézését, s igy magasabb meg-
oldasi valdszintséggel jarnak.

Megallapithatjuk tehat, hogy az ,,A” feladat megoldasahoz kivanatos ismeretszintii tu-
das fokozatokban jelentkezik, amelyek egy majdnem tokéletes Guttman-skalat alkotnak.
E skala itemjeinek megoldasi gyakorisagai valdsziniileg 6sszefliggésben allnak az éran el-
hangzottak sorrendjével. A tanulmany elején azonban semmiképpen sem szeretnénk ezen
Osszefliggést mélyebben értelmezni, hiszen elébb még sok tényt kell megvizsgalnunk. Igy
nem donthetiink afeldl sem, hogy ezen tudas emlitett fokozatai mogott milyen tényezok
rejlenek. Pusztan a kovetkezoket feltételezhetjiik: a tanitasi modszerek elégtelensége az
adott ismeret elsajatittatasara vonatkozoan, az érdekldédés hianya, a tanuléi figyelem terje-
delmének vagy intenzitasanak gyengiilése, a fogalom elvont strukturdjanak mélyiilése stb.
mind a tanéran valo aktiv részvétel fokozatos csokkenéséhez, az ismeretszerzés folyama-
taban bedall6 passzivitashoz, azaz a tanuléi jelenlét intenzitasanak lanyhuldsédhoz vezetnek.
(Ennek a jelenlétnek, ahogy a megszerzett ismeretszint(i tudasnak is, kiilonb6z6 fokozatai
vannak, melyre a ,,B” feladat elemzése kapcsan tudunk majd kitérni.)

Az illesztett modell (3. dbra) még egy kapcsolatot tartalmaz a CSOPORT és az ISME-
RET kozott, amely arra vonatkozik, hogy a két csoportban az ISMERET megoszlasa
szignifikans eltérést mutat. Az egyes latens osztalyokban a kisérleti és a kontroll csoport
aranya a modellben alkalmazott korldtozasoknak megfelelden harom kiilonb6z6 értéket
vesz fel, melyek a 3. tdbldzatban lathatok. Ennek alapjan megallapithatjuk, hogy a tudas
magasabb fokozataiban vald elérahaladas soran harom fokozatban markansan névekszik
a kisérleti csoport aranya. Ez is azt bizonyitja, hogy a problémakdzponta oktatas alkal-
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mazasakor a kisérleti csoport tagjai altalaban magasabbra jutnak a tudas 6tfoka Iétrajan.
(Ha ezen eltérésnek nemcsak a szignifikanciaja érdekel, hanem szamszerisiteni is akar-
juk, akkor a kovetkezé mutatokat kapjuk: Cramer-féle V egyiitthaté = 0,418, lambda =
0,32).

Mi azonban a fenti sommas itéleten tallépve igyeksziink arnyaltabban kozeliteni a je-
lenséghez. Célunk e folyamat jobb megismerése, €s az egyes csoportokra jellemzd vona-
sainak feltarasa.

3. tablazat. A kisérleti és a kontroll csoport ardnyai az ot ldtens osztdalyban

Latens osztalyok
1 2 3 4 5
Kisérleti csoport 7% 7% 42% 64% 64%
Kontroll csoport 93% 93% 58% 36% 36%

Az ,A” feladat megoldasat szemléltetd 4. abra kiilon mutatja a kisérleti és a kontroll
csoportban az egyes latens osztdlyok megoldasi valdsziniiségeit. Lathatjuk, hogy — a
CSOPORT és az ISMERET kapcsolatanak atfogalmazasaként — a latens osztalyok elosz-
lasa eltérd a két csoportban. Az eltérés 1ényeges vondsa, hogy a kontroll csoportban je-
lent6s azok aranya (30%), akik megallnak az elsd itemnél (1. és 2. latens osztaly), mig
ugyanez az arany a kisérleti csoportban minddssze 2%. Ezen jelenség egyik magyaraza-
ta az lehet, hogy a hagyomanyos modszerekkel tanuld kontroll csoport részvételi haté-
konysaga a tanitasi ora els6 felében lecsokken, igy valoszintileg a tovabbiakban mar nem
tudjak kovetni az éra menetét.

Kiemelkedd a 3. latens osztaly magas gyakorisaga mindkét csoport esetén. Ezek a di-
akok ismerik a 1égzési leveg6 (A1), illetve az erdltetett belégzés (A2) fogalmat, de nem
jutnak el az erdltetett kilégzés (A3) emlitéséig. Az (A3)-ig valod eljutast neheziti egy ap-
r6 gondolati buktatd: a levegd térfogata szempontjabol nem beszéliink kiilon nyugalmi
be- és kilégzésrol, melynek értéke kiilon-kiilon 0,5-0,5 liter, hanem dsszevont fogalom-
ként, 1égzési levegoként kezeljiik, ezzel szemben az erdltetett kilégzés térfogat szem-
pontjabdl is kiilon fogalom (1,1 liter), amely eltér az erdltetett belégzéstdl (2,53 liter).
Igy a tanul¢6 elakadhat anndl, hogy ha a 1égzési levegdnél nem emlitettiik kiilon a be- €s
kilégzést, akkor itt miért kellene ezt tenntink. Ez a megértésbeli buktaté kizokkentheti a
koncentraciot, igy a tovabbi fogalmak nem rogziilnek megfeleléen. Ha tehat egy tanulod
a ki- és belégzés szimmetridjat varja az erdltetett 1égzes magyarazatanal, némi zavart fog
érezni, amely a tovabbi hatékony feladatmegoldas szempontjabol végzetes lehet. A 4. db-
ra tanusaga szerint azonban, ha a tanulonak sikeriil lekiizdenie ezt a zavart, vagy teljes
egészében elkeriili, nagy valosziniiséggel megoldja a 4. itemet (A4) is.

A 4. abra adataibol egyszer(i szamolassal kaphatjuk azokat a feltételes valdszintisége-
ket, melyek az 5. dbrdn lathatdk. E valdsziniiségek felfoghatok azon vonzerd mutatdi-
ként, amely arra csabitja a tanulokat, hogy egy adott ponton ,kiszalljanak” a tovabbi
munkabol. A kontroll csoport esetén monoton névekedést latunk, az utolsé 1€pés kivéte-
1ével, melynek tetdpontjan a kiugrd 0,46-os érték jelenik meg. Ez arra utal, hogy azon ta-
nulok koziil, akik az erdltetett belégzés fogalmanak magyarazatat még kovették, 46% ez-
utan mar érdemben nem figyelt a tanarra. A két csoport kozotti kiilonbség eddigi elem-
zése utan nem meglepd, hogy a kisérleti csoportnal nem tapasztaltunk ilyen tendenciat;
bar naluk is ugyanazon a ponton bukkan fel a legnagyobb érték, hiszen az emlitett logi-
kai buktaté 6rajuk is leselkedik.

A 4. abrdabol nem latszott azonnal, hogy ha a didkok sikeresen atjutottak az elsé harom
itemen, annak valdszinlisége, hogy az utolsd Osszefiiggést is tudni fogjak, a két csoport-
ban teljesen azonos. A tanitas koriilményeinek ismeretében ez az azonossag jol értelmez-
hetd. Amig a 1égzés folyamatara vonatkozd egyes tipusok tanitasaban Iényeges eltérés
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volt a két csoport kozott (a kisérleti csoportnal spirométerrel szemléltették a valtozaso-
kat), a vitalkapacitast mar mindenkinek ugyantigy tanitottak (A4 = Al + A2 + A3). Itt
nem volt demonstracid, mivel ez egy elméleti, matematikai érték. Lathatjuk, hogy az a
hipotézisiink, miszerint a didkok fogalmi tudasa a hatékony jelenlét kdvetkezménye,
amely nem emelkedik meg ujra akkor, ha egyszer mar lecsokkent, mekkora magyarazo-
erdvel bir. Az azonban tény, hogy a 4. item (A4) megoldasa a kisérleti csoportban sokkal
sikeresebb volt, amely feltételezhetden a kisérleti tanitdsi mddszertan eredménye.

B kisérleti csoport I kisérleti csoport
arany %
60 1 [] kontroll csoport 5 [] kontroll csoport
50 1
AT
40 1
3
30 1
27
20 o
10 o 17
0. 0.0 )
1,00 3,00 5,00 1,00 2,00 3,00 4,00
2,00 4,00 Latens osztaly Létens osztaly
4. abra. Az ét ldtens osztdly (vagyis a tudds ot 5. dbra. Annak valdsziniisége, hogy az adott
Jokozatdnak) ardnya az egyes csoportokban ldtens osztdlyt nem haladjdk meg a didkok
feltéve, hogy elérték azt
' Az, A” feladat hierarchigjaban feliil szerep-
B kisérleti csoport 16 fogalmi itemek elemzése tehat azt hozta,
ardny % ford e . c £
[ kontroll csoport hogy a klsc?rletl csoport jobb ere@menyeket ert
1001 el az emlitett szempontok szerint. Felmeriil
_ azonban a kérdés, hogy mi a helyzet a fenti ite-
. mekhez tartozo térfogat-adatokkal? (1. dbra)
801 Itt a kontroll csoport ért el jobb eredményt (6.
dbra), mivel az 6 6raikon a felmérésben sze-
604 repld grafikon segitségével, az osszefliggések-

re figyelve egyiittesen és kiemelten hangsu-
lyozta a tanar a fogalmakat és a hozzajuk tarto-
401 70 térfogati adatokat, igy az abszolut értelem-
ben vett térfogatértékek jobban rogziiltek. Ez-
20+ zel szemben a kisérleti csoportban a

I spirométerrel torténd demonstracioé soran sok-

kal inkabb a folyamatokra és a nagysagrendbe-
- li kiilonbségekre figyeltek a tanuldk, ami nem
kedvezett a szamadatok memorizalasanak.

1,00 2,00 3,00 4,00

item A ,,B” feladat — amely a gerincesek 1ég-
6. dbra. Az egyes itemekhez tartozé térfogatadatok zésének torzsfejlodését kérte szamon — mind
ismeretének ardnya a két csoportban az elso (a rendszertan tanulasa utan), mind a
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masodik (masfél évvel késdbb, az élettan té- B1 — halak
makor végén) felmérésben szerepelt. Elem- o

‘ " . . . B2 — kétéltiek
zése lehetdséget nyUjt arra, hogy lassuk a fej- /
16dés mértékét, valamint annak csoporton- [SMERET (1) = B3 - hiilldk
ként esetleg eltérd sajatossagait. Megjegyez- o \
ziik, hogy a ,,B” feladat itemjeibdl 6t 6ssze- B4 — madarak
vont itemet képeztiink, amelyek arra vonat-
koznak, hogy a diakok az egyes gerinces 0sz-
talyokkal kapcsolatban rendelkeznek-e bar- 7. dbra. A B-BS itemekre illesztett ldtens osztdly
milyen értékelhetd tudassal. A tovabbiakban elemzési modelije
ezen Osszevont itemek elemzése kovetkezik.

Az ,,A” feladathoz hasonldan abrazoltuk az itemek egymashoz vald viszonyat, a tudas
bels6 szerkezetét, hogy nyomon kovethessiik ennek valtozasait. (2. dbra) (Fontos meg-
jegyezni, hogy ebben az esetben nem logikai, hanem statisztikai 6sszefliggésekrdl van
sz0). A kapott latens osztalyokat most is az alapjan értelmezhetjiik, hogy tagjaik mekko-
ra valoszintiséggel oldottadk meg az egyes itemeket.

A feladat megoldasahoz sziikséges tananyagot (a gerincesek 1égzését) a didkok a rend-
szertannal — a tobbi életmiikodéssel egylitt annak evolucids jelentdsége szempontjabdl —
kisebb id6tartamban, mig kés6bb, az élettanban — magat az életmikodést kézéppontba
helyezve — tobb oraban tanultak.

A modell a loglinearis elemzés nyelvén igy adhatéo meg: I*B1 [*B2 [*B3 [*B4 [*BS5.
(7. abra) Az els6 felmérés adatait vizsgalva azt talaltuk, hogy egy harom latens osztaly-
bol 4ll6 modell illeszkedik jol az adatokra: (L2 = 15,1881, szab. fok = 22, szign. =
0,8540). Vagyis az ISMERET nevii latens valtozénak 3 értéke van, amelyek 3 latens
osztalyt definialnak. A modell pontos megadasa azt jelenti, hogy tudjuk a fenti oszta-
lyok nagysagat és az egyes osztalyokban az itemek megoldasanak valdsziniliségét. A 8.
abrardl leolvashato, hogy a didkok 40%-a egyik gerinces osztalyt sem emlitette meg,
42%-uk pedig csak a halakra emlékszik majdnem biztosan, mig a kétéltiiek 0,65 valo-
szintiséggel jutnak esziikbe. Csupan a didkok 20%-a tér el markansan ettdl a szinttdl:
szinte biztosan megemlitik az elsé harom osztalyt (halak, kétélttek, hiillok), 0,61 vald-
szinliséggel a madarakat, de csak 0,2 valdszinliséggel mondanak barmit is az eml6sok-
rél. A tudasnak ezen itemek alapjan harom markansan elkiiloniild fokozata van: a.) sem-
mit sem tudnak; b.) az elsé kettét megemlitik, mig a masodikat kisebb valdszintiséggel;
c.) mind az 6t6t megemlitik, az utolso kett6t egyre csokkend valosziniiséggel.

A modell logikajabdl az kovetkezik, hogy valdszinliségeket mondunk szazalékok he-
lyett. Példaul a masodik csoportban igy is fogalmazhatnank: a didkok 92%-a emliti a ha-
lakat, 65%-a pedig a kétéltieket, ekkor azonban kénnyen szem el6l téveszthetnénk azt,
hogy a halak, illetve a kétéltiick emlitése egy latens osztalyon beliil fiiggetlen egymastol.
Tehat a dolog nem hierarchikus abban az értelemben, hogy azok emlitenék meg a kétél-
tieket, akik a halakat is emlitették. A modell logikaja szerint a tudast az mindsiti, hogy a
felmérés soran mekkora valdszintiséggel nevezi meg a didk a gerincesek adott osztalyat.

Ez a modell azt a benyomast keltheti, mintha kevéssé megbizhatd tudasra vonatkozna,
szemben azzal az esetleges feltevéssel, hogy a didk példaul a halak osztalyat vagy ismeri,
vagy nem. Ez utobbi esetben a latens osztaly elemzési modellje miitermék gyartashoz vezet-
ne. Azonban hogy a modell mégis kozel all a valésaghoz, tobb érvvel is alatamaszthatjuk.

A modern tesztelmélet altal alkalmazott — altaldban jo illeszkedést mutat6 — IRT (Item-
Response Theory) modellek egy dimenzié mentén elhelyezkedd, kiilonb6zé nehézségli
feladatsor megoldasait elemezve arra a feltevésre €piilnek, hogy a megoldandé feladat-
nak van egy un. nehézség paramétere, a didknak pedig egy képesség paramétere, és a
megoldas valdszinlisége annal nagyobb, minél inkdbb meghaladja az utébbi paraméter az

B5 — emlésok
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elobbit. (Horvdth, 1997) Tehat a feladat megoldasanak valoszinlisége — a véletlen elem —
a modell szerves része.

Semmit nem tud 18 % Halak ....... 0,82 | [k
0% Kétélttuek. .. 0,98 ‘*******************

Hullok ...... 0,92 ‘******************
Madarak..... 0,61 | stk
Eml6sok ... 0,20 | [*¥***
Halak ....... 0,.92 | [ ion
Kétéltlek. .. 0,65 | [rsssmssmi

4% Hullok ...... 0 |
Madarak..... 0 \
Eml6sok ... 0 ‘

8. dbra. A ,,B” feladatra vonatkozo ldtens osztdly elemzési eredményei az elsd felmérés utdin

Az adott itemek ez esetben ténybeli ismeretekre kérdeznek ra. Latni fogjuk azonban,
hogy a tényanyag felidézése nem megbizhatd, ami megint csak azt jelenti, hogy a vélet-
len beiktatasa a modelliinkbe helyénvalo volt. Az 4-6. tdbldzatokban megfigyelhetjiik,
hogyan valtozik a halak, a kétéltiiek €s a hiillok emlitése a két felmérés soran. Ezen val-
tozésok feltételezett okaira visszatériink az eredmények értékelésekor.

Jelentds valtozas tapasztalhato a két felmérés kozott. A felejtok aranya a harom eset-
ben 36%, 18% és 39%. E tablazatokat nem kivanjuk mélyebben elemezni, csupan arra
hasznaljuk 6ket, hogy szemléltessiik: egy gerinces osztaly megemlitése tavolrél sem je-
lenti azt, hogy a didk legkdzelebb is ugyanezt fogja tenni.

6. tablazat. A hiillok emlitése a két felmérés sordan

Masodik felmérés
nem emliti emliti
Els6 felmérés nem emliti 79 66
emliti 58 103

4. tabldzat. Halak emlitése a két felmérés sordn

Madsodik felmérés
nem emliti tudja
Els6 felmérés nem emliti 64 105
tudja 25 112
5. tablazat. Kétéltiiek emlitése a két felmérés sordan
Mdsodik felmérés
nem emliti emliti
Els6 felmérés nem emliti 190 65
emliti 20 31

A fenti érvek fényében magatdl értetddik, hogy el kell végezniink a latens osztaly
elemzését az el6z06 feladat masodik — a program vége felé, a negyedik félév végén lezaj-
lott — felmérése utan is. Az illesztendé modell annyiban valtozik, hogy itt mar a CSO-
PORT is szerepet kap. A modell pontos alakja a kdvetkezo: C*I 1*B1 [*B2 1*B3 1*B4
I*B5. (9. dabra)
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B1 — halak

\ / B2 - kétéltiiek
ISMERET (I) < B3 - hiillsk

B4 — madarak

CSOPORT (C)

B5 — emldsok
9. dbra. A B1-BS5 itemekre és a CSOPORT-ra illesztett ldtens osztdly elemzési modellje a masodik felmérés
alkalmaval

Azt talaltuk, hogy a fenti modell nagyon jol illik az adatokra (L2 = 28,99, szab. fok =
36, szign = 0,79) és tovabb nem egyszerisithetd, azaz a CSOPORT és az ISMERET kap-
csolata ergsen szignifikdns. A CSOPORT feltiinésén tul van egy lényeges kiilonbség az
elsd felméréshez képest: 3 helyett 4 latens osztalyra van sziikség a j6 illeszkedéshez. Ter-
mészetesen ezekben az osztalyokban az itemek megoldasanak valdszintiségei is valtoz-
nak. E modell paramétereit szemléletesen mutatja be a /0. dbra.

A latens osztalyok
abszolut nagysaga
A két csoport ardnya az Gerinces Az itemek megoldasanak
egyes latens osztalyokban osztalyok valosziniiségei az egyes ldtens
A latens osztalyok osztalyokban
megoszlasa a kisérleti és
a kontroll csoporton beliil
I, Halak ... 0 |
Kétéltiiek 0,84 [k ok ok ko
21% 46% - Hullok ... 0,42 [kt o
Madarak 0,51 ‘**********
Emlésok 0,25 [k
100%
11, Halak ... 0,35 [tk
Kétéltiiek (),95 ‘*******************
18% 26% 7% Hullok ... 0,85 [tk
Madarak 0,95 ‘*******************
Emldsok 1 ‘********************
78%
III. Halak ... 0,77 [t o
Keétélttiek 0,52 [k ook
51% 20% 79% | Hiillok ... 0 |
Madarak 0 |
Eml6sok 0 |
12%
Iv. Halak ... 1,00 [t ok i
Kétéltiiek 1,00 [kt dck sk ok ok ok
10% 8% 14% | Hiillok ... 0,71 [ s e s e
Madarak 0,63 [tttk
Emlésok 0 |
31%

10. dbra. Az 5. abran ldthato modell illesztésének eredményei: a ldatens osztdlyok nagysdga, az egyes itemek
megoldadsdanak valosziniisége ezen osztalyokban, illetve a ldatens osztdlyok megoszlasa az egyes csoportokban
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A 10. dbra értelmezése soran jol kivehetd, hogy az elsd felméréstdl eltérden itt a la-
tens osztalyok mar nem rendezhetdk sorba a tudas fokozatai alapjan. Hasonldsagokat
azonban mutatnak az el6z6 teszt megoldasaban szerepld harom latens osztallyal, mert az
Ot item adott sorrendje szempontjabol szintén ,,homogén szeleteket” idéznek fel a didkok.
(Ezen azt értjiik, hogy ha a felidézés valdszintisége jelentdsen lecsdkken, utdna mar nem
emelkedik Iényegesen. Vagy korrektebb atfogalmazasban: a szigortian vett monotonitas-
tol valo eltérés nem szignifikans.) Vegyiik sorra a négy osztalyt:

I. A halak teljesen kimaradnak, a kétéltlicket majdnem biztosan tudjak, a hiillok és madarak
felidézési valoszinlisége egyforman kb. 50%, az eml6soknél pedig ennek csak a fele, 25%.

II. A halakat kis valészintiséggel emlitik, viszont az dsszes tobbit majdnem biztosan.

II1. A halakat nagy valoszintiséggel megemlitik, a kétéltlieket mar csak 50%-os esély-
lyel, a tobbit egyaltalan nem.

IV. Az els6 két gerinces osztalyt biztosan tudjak, a masodik kett6t mar Iényegesen ke-
vésbé, az utolsdt pedig egyaltalan nem.

A fenti négy latens osztaly tulajdonsagait nézve két érdekes jelenséget vehetiink észre.
Az egyik a megoldasi valdszinliség csokkenésének tendencidja az anyagban valo el6reha-
ladés soran. A masik az, hogy halak — azaz a legels6 item — felidézési valdszinlisége drasz-
tikusan csokken bizonyos latens osztalyokban. Az egyes latens osztalyok nagysaga az el-
s6 oszlopban szerepel, mely szerint a didkok fele a leggyengébbnek tiin6 I11. latens osz-
talyban talalhatd, mig a tobbi harom osztaly ennél joval kisebb. Tovabb arnyaljak a képet
a masodik oszlop kordiagramjai, melyek azt mutatjak, hogy az egyes latens osztalyokban
milyen aranyban vannak kisérleti €s a kontroll csoport tagok (a sziirke jelenti a kisérleti
csoportot). Lathato, hogy az els6 két latens osztalyban tulnyomorészt a kisérleti csoport
tagjai szerepelnek, mig a masodik kettoben ez pont forditva van. (Az a tény, hogy az ada-
tokra illesztett modellben a CSOPORT ¢és az ISMERET kapcsolatban allnak egymassal,
éppen azt jelenti, hogy a kisérleti és a kontroll csoport aranya szignifikansan eltér6 a négy
latens osztalyban. A CSOPORT és az ISMERET valtozok kapcsolatanak erdsségét most
is kifejezhetjiik az ismert mutatokkal. A kapott értékek megerdsitik azt, amit a /0. dbra
alapjan sejteni lehet: Cramer-féle V egyiitthaté = 0,685, lambda = 0,433).

. Tovabbi érdekesség, hogy az elsd latens osztaly kizarolag a kisérleti csoport tagjaibol all.
Ugy is interpretalhatjuk ezen abra, hogy az I. és II. latens osztalyban inkabb a kisérleti, mig
a Ill-ban és a [V-ben a kontroll csoport tagjai szerepelnek, és mindkettd az els6 felmérésben
kisebb tudasrdl tesz tanubizonysagot, mint a masodikban. Ha csupan az lenne a célunk, hogy
kimutassuk a kisérleti csoport eldnyét a kontroll csoporthoz képest, elég lenne a két elsd és
a két utolso latens osztalyt dsszevetni. Megallapithatnank, hogy a kisérleti csoport tagjai at-
lagosan tobbet tudnak, bar az elsé item dolgéban gyengébben teljesitenek. Mi azonban nem
kivanjuk igy leegyszerisiteni az elemzést, két okbdl sem. Egyfeldl mert igy nem mondanank
semmit arr6l, hogy miért tudjak kevésbé az els6 itemet a kisérleti csoport tagjai, masfeldl
azért, mert latnunk kell, hogy — noha az egyes latens osztalyok osszetételére az egyik vagy
a masik csoport tulsulya jellemz6 — nincsen sz6 kizardlagossagrol. Valdjaban a tudas lehet-
séges allapotait vizsgaljuk, és az I. latens osztaly kivételével mindkét csoport tagjai kertilhet-
nek barmely ,,allapotba”, bar nem egyforma valdsziniiséggel.

A harom utolso latens osztalyt mas sorrendben vizsgalva (11. dabra) azt lathatjuk, hogy
a II1. latens osztalyban csak az els6 két itemet tudjak pozitiv valoszinliséggel, a kovetke-
z6ben az els6 négyet, az utolsdban pedig az elsé 6tot. Azaz a tudas fokozatai itt is asze-
rint kiiloniilnek el, hogy a didkok tudasa meddig terjedt a tananyagban torténd eléreha-
ladasuk soran. Az e mogott rejlé hatékony orai jelenlét iddtartama igy a III. latens osz-
talyban a kétéltliekig, a IV-ben a madarakig, mig a II-ban az emlésokig terjed.

A fenti harom latens osztalyt felfoghatjuk fokozatoknak, ahol az emlitett hatékony orai
jelenlét egyre hosszabb ideig marad fenn, kovetkezésképp egyre nagyobb tudast képesek
mozgositani a tanulok. (A megoldott itemek atlagai sorban: 1,3, 3,3 és 4,1.)
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III.

Halak ...
Kétéltiiek
Hullok ...
Madarak
Emlésok

‘***************
‘**********

Iv.

Halak ...
Kétélttiiek
Hullok ...
Madarak
Emlésok

‘********************
‘********************
‘**************
‘*************

1L

Halak ...
Kétéltiiek
Hullok ...

‘*******
‘*******************
‘*****************

Madarak ‘*******************
Enﬂésék ‘********************

11. abra. A kontroll csoport harom ldtens osztdlya

A eldbbiekhez képest a kisérleti csoportban két 1ényeges eltérést figyelhetiink meg.
Egyfeldl itt feltiinik egy negyedik latens osztaly is, mely csak e csoportra jellemz6, mas-
feldl a didkok megoszlasa a tudas korabbi harom fokozata k6zott is teljesen mas, mint a
kontroll csoportban. (10. abra)

A kontroll csoportban (70. dbra) a tulnyomo tobbség (79%) a masodik itemig tudja
felidézni az drai anyagot, de ezen beliil is csokkend valdszintiséggel. Egy kisebb hanyad
(14%) az els6 négy itemig teszi ugyanezt, mig a kimarado 7% egészen a tananyag legvé-
géig kompetens marad.

A kisérleti csoport esetén a harom fokozat ardnyai masképp alakulnak (20%, 8%,
26%), tovabba ott van az emlitett negyedik latens osztaly is, melynek tagjai kizardlag eb-
bol a csoportbol valok, és ezen beliil 45%-ot tesznek ki. Ez utébbi nem illeszkedik az ed-
dig emlitett harom fokozathoz, hiszen az aktiv drai jelenlét az ora végéig tart, de az atla-
gos tudas csak 2,2, ami a masodik legrosszabb eredmény.

Ha értelmezziik az egyes latens osztalyok kozotti kiillonbségek okait, kozelebb jutunk
annak megértéséhez, hogy a problémakozponta tanitasi modszer didkokra gyakorolt ha-
tasa mennyiben és miért tér el a hagyomanyostol. Az okokat vizsgalva szamtalan ténye-
70 johet szamitasba: a tanuld kognitiv képessége, motivaltsaga, tantargy iranti attitiidje,
felkésziiltsége, a tanar-tanuld interakciok természete, az alkalmazott modszerek haté-
konysaga stb.

Az egyes latens osztalyokat eddig az altaluk mutatott ismeretszint(i tudas alapjan jel-
lemeztiik, a hattérben 1évo tényezdkre viszont nem kérdeztiink ra. Hogy ezt bepdtoljuk,
sziikségiink van néhany kiilsé informacidra. Mivel a kisérletben résztvevd didkok szemé-
lyiségérdl, tanulassal kapcsolatos magatartasardl nincs adatunk, az egyetlen informéaci-
onk a négy dolgozat eredménye. Ezek koziil az els6t a kisérlet elott irtak, igy a teljesit-
ményteszt eredményeit még nem befolyasolta annak problémakdzponta oktatasi metodo-
logiaja. A négy latens osztalyt Osszevetettitk az emlitett elsé dolgozat §sszpontszama te-
kintetében is, s azt talaltuk, hogy szignifikans eltérés van kozottiik. Ezen beliil pedig a
II-ban és a IV-ben szignifikansan tobbet tudtak, mint az I-ben, illetve a IlI-ban. Azt
mondhatjuk tehat, hogy a Il. és IV. osztalyban szereplok tudasa a kisérlet elején nagyobb,
mig az I. és II1. latens osztalyok tagjai¢ kimutathatoan szerényebb volt.

Visszatérve a /1. dabrahoz, a kontroll csoport harom latens osztalya koziil tehat a ,,B”
feladat soran leggyengébben teljesitok a II1. osztalyba tartoznak, mig a kovetkezd két 1a-
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tens osztaly (IV. és 11.) kozott nincs érdemi kiilonbség. Adodik a kérdés, hogy akkor mi-
ért tér el a tudasuk ilyen markansan egymastdl (azaz a IV. latens osztalyban miért nem
tudja senki az eml@s-tananyagot, és a [I-ban miért tudjak olyan kis eséllyel a halakét)? A
valasz megadasa el6tt idézziik fel az anyag tanulasanak kortilményeit. A tanuldk egy tan-
oran vették végig a gerincesek egyes osztalyainak 1égzését a mar emlitett sorrendben (ha-
lak, kétéltiiek, hiillok, madarak, emldsok). A tanitasi oran valdsziniileg mindegyik rend-
szertani osztaly hasonlé jelentdséggel birt, mig az otthoni tanulas soran a tanuld megité-
Iése érvényesiilt, amelynek kovetkeztében nagyobb szerep jutott egyik vagy masik osz-
talynak, ez pedig hatassal volt az ismeretek felidézésére is. Tény, hogy az osztalyok fej-
lettségi szintjébél adodoan terjedelmében is egyre tobb ismeretet kell megjegyezni. igy
fordulhat el6, hogy a tanul6 az eml6sdkrdl sz616 bonyolultabb, tobb ismeretet magaban
foglal6 tananyagot igyekszik jobban megtanulni; ettdl jobban tart, ezért tobbet foglalko-
zik vele, s mindez pozitivabb eredményt hoz az emldsok felidézésében, mint a halaké-
ban. A masik véglet, hogy a tanuld éppen a bonyolultsdga miatt nem fordit elég idot és
energiat az emlosokre, kovetkezésképp példaul a halakrol tanultakat (mert az egyszer(ibb
vagy inkabb érdekli) jobban megjegyzi.

Egy masik lehetséges magyarazat a latens osztalyok kozti eltérésekre a tanulok figyel-
mének tartdssagaval, sot a megértéssel van Osszefliggésben. A tanulok tobbsége egy nem
kelléen motivalt tanitasi 6ran 15-20 perc utan elfarad, nem tud megfelel6 intenzitassal
figyelni, amely mind az ismeret befogadasat, mind annak megértését neheziti. Kdvetke-
zésképp a szamonkérés soran is gyengébb eredmények keletkeznek. Ugyanakkor az is
elé6fordulhat, hogy az adott tanul6 az 6ra elején nem vesz részt aktivan a munkaban, csak
késébb kapesolodik be, igy figyelme €s megértése az 6ra masodik felére koncentralddik.
A kérdés itt az, hogy mi vonta el a figyelmét az ismeretszerzés kezdeti fazisarol? Szemé-
lyes problémak, motivalatlansag tantoritotta el az ora elején vagy egy drakozi pozitiv,
esetleg negativ élmény Gsztonzi a tovabbi odafigyelésre?

Osszegezve azt latjuk, hogy a kisérleti csoport esetében nagyobb azoknak az aranya,
akik mindegyik gerinces osztaly felidézésében eredményesek — ez mindenképpen a prob-
Iémak6zpontt oktatas sikerét jelenti. Ezt a kovetkeztetést tamasztja ala a 7. tdbldzat is,
melyrdl leolvashatjuk, hogy a didkok meddig kovetik hatékonyan az o6ra menetét.

7. tablazat. A két csoport dsszehasonlitasa aszerint, hogy a tanulok meddig kovették figyelemmel az oran
elhangzottakat

Meddig koveti a didk hatékonyan az ora menetét?
Két itemig Négy itemig Ot itemig
Kisérleti csoport 20% 8% 72%
Kontroll csoport 79% 14% 7%

A ,,B” feladat masodik felmérésbeli tanulsagait atgondolva elmondhatjuk, hogy a
kontroll csoportban eléforduld harom latens osztaly a tudas harom fokozataként interp-
retalhato, és a didkok tilnyomo tobbsége az elsd fokozatnal (halak, kétéltiiek) megallt.

A két legnagyobb latens osztaly abban kiilonbozik egymastdl, hogy a tanuldék mennyi
ideig kovetik figyelemmel az 6éra menetét. A kisérleti csoportban egy j latens osztaly is
feltint. Ez esetben a két legnagyobb latens osztaly tagjai végig kovetik az orat, és kdzot-
tikk az alapvetd kiilonbség az, hogy e tevékenységnek mekkora a hozadéka, azaz mire
emlékeznek.

Bar a kisérleti csoportban sikertilt jelentdsen kitolni a figyelem idéhatarat, és ez 6sz-
szességében nagyobb tudast eredményezett, a tananyag elejére mégis sokkal kevésbé em-
1ékeztek a didkok. Mindez arra figyelmeztet, hogy a problémakozpontu oktatads onmaga-
ban nem csodaszer. Globalisan sikeresebbnek bizonyult ugyan, de a tanitasi 6ra kdzben
szamtalan egyéb, a tanulo és tanar személyiségébdl, tevékenységébdl, a tananyag tartal-
mi és strukturalis tényez6ibol adodo tényezo meriilhet fel, amelyek csokkentik a modszer
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hatékonysagat. A problémakdzpontt oktatast célszerii inkabb egyfajta stratégianak tekin-
teni, amelyen beliil kiilonb6z6 modszereket alkalmazhatunk az adott cél megvalositasa-
ra. S az egyébként fejlesztd stratégia sikerét illetden éppen ezen modszerek helyes alkal-
mazasa lehet a kulcskérdés.

A ,,B” feladat elsé és masodik mérésbeli kapcsolatat mutatja a /2. dbra.

CSOPORT (C)

halak B11 \ B12 — halak
kétéltiiek B2] <«——— ISMERETI B22 — kétéltiek
(1) \ /
hallok B3l L (12) = > B32 - hiillsk
ISMERET2\

madarak B41 B42 — madarak

emldsdk B51 B52— emlésok

12. dbra. A valtozas modellje (a ,,B” feladat két felmérésbeli kapcsolatdrdl)

E modell jél illeszkedik az adatokra €s két fontos allitast tartalmaz: a.) A ,,B” feladat
két megoldasa kozott van kapesolat (I11-12). b.) A CSOPORT (kisérleti-kontroll) kapcso-
latban van a masodik megoldassal (12: a problémakdzpontu tanitas utani felmérésre vo-
natkozik), mig az els6 felmérésbeli ISMERET-tel (I1) nem. Vagyis a masodik felmérés
jobb eredménye feltételezhetden az alkalmazott problémakodzponti modszernek kdszon-
heté. Az 11 és 12 kapcsolatat a /3. abra szemlélteti, ahol * jel a véletlennél nagyobb gya-
korisagok eléfordulasara utal. E szerint akik az elsd dolgozatnal nem tudtak semmit,
nagy valdszinliséggel a két legkisebb tudasu latens osztalyba keriilnek. A masodik sor ta-
nusaga szerint, akik az elsé felmérésbeli teljesitményiikbdl kovetkeztethetéen nem ko-
vették végig az anyagot, azok hasonloan viseltettek a masodikban is. A harmadik sorban
ezen Osszefliggés forditottja lathato.

13. dbra. A ,,B” feladat két megolddsdnak kapcsolata
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Az eddigi eredmények alapjan felmeriilt annak valdszinlisége, hogy egy tanitasi 6ran a
teljesitmény vonatkozasaban a kifaradasnak, a figyelem csokkenésének nagy szerepe van
(Czigler, 2001), tovabba hogy a ,,hatékony odrai jelenlét” id6tartama alapvetden akarati kér-
dés. E befolyasolo tényezokre jelentds hatast gyakorol a tananyag szerkezete, tartalma és ter-
jedelme, mely szoros Osszefliggést mutat a tanuldi teljesitmények idébeli valtozasaval.

Az eredmények értékelésekor tovabbi nem elhanyagolhat6 szempont a felejtés mérté-
ke. A ,,B” feladat kapcsan lattuk, hogy amikor a dolgozat megirasara r6gtoén a rendszer-
tan végeén targyalt gerincesek utan kertilt sor, nagyobb volt azok aranya, akik tovabb ju-
tottak az itemek helyes megoldasaban, mint a masodik felmérést kovetéen, amikor is a
tananyag ¢s a dolgozat kozott 6t-hat hét telt el. Ez arra hivja fel a figyelmet, hogy a tan-
konyviroknak oda kell figyelni a teljesitmény ¢€s a felejtés idobeli 6sszefiiggésére, és az
Osszefoglald, majd szamonkérd drakat a felejtési gorbét szem elétt tartva (Balogh, 1970)
sziikséges tervezni. Ma a tankonyvek tobbsége igy is késziil, azonban az egy tanorara
szant tananyag mennyisége nincs 0sszhangban az o6ra idétartamaval, amelynek az a ko-
vetkezménye, hogy a témakorok leadasaban idébeli cstiszasok vannak, a szamonkérés
egyre késobbre tolodik, s igy a sikeres teljesitmény esélye is csokken.

Az akarati tényezdk tekintetében lényeges szempont a motivacid. Az, hogy egy tanu-
16 mikor ,,szall ki” vagy kapcsolddik be az éra menetébe, a kifaradason tul sokszor az
akaratan mulik, ezt pedig megfelelé motivalassal befolyasolni lehet. Ebben jelentds sze-
rep harul a pedagdgusra, az alkalmazott oktatasi modszerre, hogy az esetlegesen szaraz
vagy unalmas tananyagnak a motivacidra gyakorolt negativ hatasat legy6zve be tudja-e
kapcsolni az ismeretszerzés folyamataba a tanulo figyelmét.

Osszefoglalas

A tanulmany egy korabbi kisérlet eredményeit felhasznalva probalt valaszt keresni ar-
ra a f6 kérdésre, hogy milyen tényezok lehetnek feleldsek a tanuldk differencialt teljesit-
ményéért egy specialis kisérleti modszer alkalmazasakor. A teljesitmények értékelésében
Iényeges szempont volt a tudas kiillonboz6 fokozatainak megallapitdsara haszndlt itemek
mogott rejlé ismeretek hierarchidja. A tudas fokozatainak figyelembevételével, a
Guttman-skalanak megfelelden a tanuldkat teljesitményeik szerinti latens osztalyokba
soroltuk, és megvizsgaltuk, hogy ez milyen 6sszefiiggést mutat a csoport jellegével (ki-
sérleti-kontroll). Tovabba az itemek viszonyrendszerébdl kiindulva kovetkeztetést von-
tunk le arra, hogy az egyes latens osztalyok tudasa milyen kapcsolatban van az iddvel.
Kerestiik azon okokat, amelyek megmagyarazzak a kisérleti és a kontroll csoport kozot-
ti teljesitménybeli kiilonbségeket, illetve a csoporttol fliggetleniil a tanuldk tudasanak €s
a hatékony orai részvételnek a kapcsolatat.

Megallapitottuk, hogy a tanuld orai aktivitasa és a tudas fokozataiban elfoglalt helye
kozott szoros Osszefiiggés van. Azon fogalmakon beliil, melyek az azt megel6z6 részfo-
galmak ereddjeként jonnek 1étre, a didkok kiilonbozd részfogalmakig jutnak el. Hogy e
tudas meddig terjed, annak hatterében tbb tényezd kiilon-kiilon vagy egyiittes hatasat
valoszinisitettiik. Igy a figyelem mélységének és tartossaganak csokkenése kapcsolatban
allhat akarati tényezokkel, a motivacio hianyaval, az éra adott pontjan alkalmazott nem
megfeleld tanitasi modszerrel, megértésbeli hianyossagokkal (melyek mogott kognitiv
képességbeli differenciak is lehetnek), a tananyag szerkezetével, a tanult fogalom mind-
ségi és mennyiségi struktirajaval, egyéni kiilso és belso tényezokkel (kifaradas, negativ
szomatikus és pszichés allapot), tovabba az ismeretszerzés folyamatat hatranyosan befo-
lyasold tanar-tanuld €s tanuld-tanuld interakciokkal. A tanulok teljesitménytesztekben
mutatott tudasanak értelmezéséhez tovabbi lényeges szempontot jelent, hogy az adott
item mogott rejld ismeret tanitasara mennyi id6t forditanak, mennyi idé telik el a foga-
lom, a jelenség megismerése és szamonkérése k6zott (memoria), és hogy mennyit €s ho-
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gyan késziil a diak otthon. Ezek még akkor is Iényeges szempontok, ha kés6bb a diak al-

landodsult tudasat kivanjuk felmérni.

A fentiek alapjan levonhatjuk a kovetkeztetést, hogy dnmagaban nem lehet csodat var-
ni egyik vagy masik, a tanitds folyamataban rendszeresen és dominansan alkalmazott
mddszert6l. Néhany nevelési-oktatasi feladat megvaldsitdsa (esetiinkben a probléma-
megoldd gondolkodas fejlesztése) célzott stratégidkkal és mdodszerekkel hatékony lehet,
azonban az ismeretszerzés az iskolaban olyan komplex folyamat, melynek soréan felbuk-
kanhat szamos egyéb akadaly is. Igy mindenkor figyelembe kell venniink az egyébként
kitting fejlesztd modszerek kudarcat okozo lehetséges tényezoket is.
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