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Ludanyi Lajos

Amikor a ,feleltetd gépet” nem feleltetésre
hasznaljuk

A legtobb aktiv tablahoz telepithet6 egy interaktiv feleltet6 rendszer
(szavazoérendszer), amely a valaszokon Kkivil méri a valasz
beérkezéséig eltelt iddt is. Ezek az id6tartamok segitségiinkre lehetnek
a tudas mélységének feltarasaban.

A  kémiatanitds Bermuda-haromszogének tekinthet6 a makro-
szubmikro-szimbo6lum rendszer altal hatarolt haromszog (To6th, 2000).
A kémia egyszerre harom szinten irja le a vilagot: a szemmel lathato
vildg szintjén (makroszint), egy modellrendszer segitségével az
atomok, molekuldk szintjén (szubmikroszint) és mindezt egy specidlis
jelolésrendszerrel (szimbélumszint). A harom szint kozotti valtas teszi
lehetévé, hogy példaul egy reakcidegyenlet lattdn modellezni tudjuk
azt, hogy atomi szinten mi torténik, és ugyanakkor el tudjuk képzelni,
hogy ennek a reakciénak a valdésagban torténd lejatszédasakor mit is
tapasztalhatnank. Egy kémidban jartas személy szamara természetes
folyamat az, hogy mindharom szinten értelmezni tudja a folyamatokat,
és folyamatosan valtani képes a harom szint kozott, mig a didkok
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szamara ez komoly kihivas (Johnstone, 2000). Hogy diakjaink szamara
az egyes szintek kozott mennyire sikeres a valtas, azt nem csupan az
ezt felmérd kérdésre adott helyes valaszok aranya jellemezheti, hanem
a valaszadas sebessége is. Minél gyorsabban sziiletik meg a helyes
valasz, annal sikeresebben hivhaté el6 a diak fogalmi rendszerében az
adott kapcsolat. Vizsgalatom soran éltem azzal az egyszer(sitéssel,
hogy a fogalom rogziilését a hosszd tavi memoriaban (szamitégépes
hasonlattal élve) ,egyetlen cim” alatt tarolédénak fogtam fel, annak
ellenére, hogy a modern orvosi képalkotasi modszerek egyértelmiivé
tették, hogy ez nem igaz. Macskak tanuldsanak vizsgalatakor példaul
kideriilt, hogy egy geometriai forma felismerése esetén a macska
agyaban szétszértan, mintegy otmillid sejtbdl valtédott ki valasz a
tanulassal kapcsolatosan. De az emberi tanulas esetébenisa p ésa b
betli megkiilonboztetéséhez sziikséges képesség huszonkét, egymastdl
igen tavol esd hely aktivalasaval torténik (Gopnik, 2009). Nyilvanvalg,
hogy meg kell kiillonboztetni egy fogalom tarol6dasanak fizikai
megval6sulasat az agyban (neuronhalézat) és a fogalom kapcsolat-
rendszere felépiilésének modelljét (kognitiv struktira). Bar egy adott
fogalom megalkotasahoz sziikséges alkot6k kiilonboz6 agyi tertiletek-
rél szarmaznak, az adott kérdésre adott valaszadas ideje mégis
jellemzést adhat a kapcsolatrendszer fejlettségérdl. Minél rovidebb id6
alatt kovetkezik be a helyes valasz a kognitiv struktira segitségével,
annal kijartabb”, tobbszoér hasznalatos a megoldasi tUtvonal a
val6sagos neuronhdl6zatban is.

Felmérésem soran a kémiai fogalmak képi és szoveges reprezentansai
kozotti valaszid6t vizsgaltam, és ebbdl prébaltam kovetkeztetéseket
levonni arra, hogy a mar emlitett ,haromszog” csucsai kozotti
kapcsolatok milyen erések. Gyorsabb valaszadas erdsebb kapcsolatot
feltételez. A mérést 7 iskola 494, 12-18 éves didkjanak bevonasaval
végeztem, a 2017/18-as tanév soran. A felmérésben vald részvétel
onkéntes volt és névtelentl tortént.

A modszer

A valasziddvel (reakciéidével) kapcsolatos vizsgalatok mindegyike a
szamitdgéphez kapcsolddo, nagy pontossagi idomérést hasznalja. A
felmérésemet arra épitettem, hogy az iskolak jo részében talalhato
szavazogépek mindegyike méri a valaszadas idejét, illetve bedllithato
rajtuk a valaszok idékorlatja is. En az Activelnspire, digitalis tablaval
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osszekapcsolt, alfanumerikus  billentylizeti  szavazoérendszerét
hasznaltam.

Az aktiv tablan szamozott abrak jelentek meg egy fogalommal
kapcsolatban. Kell§ idét hagytam arra, hogy az dbrakkal kapcsolatos
képzetek aktivalédjanak a tanulék agyaban, betoltédjenek a
munkamemoridba. Ezt kovet6en megjelent a kivetitén az abrakkal
kapcsolatos Kifejezés, dbra, és a felmérésben résztvevének azt a szamot
kellett valaszként bevinni a billenty{izeten, amelyik dbrara ez szerintiik
vonatkozott. Ugyanez visszafelé is megtortént, példaul egy kozépen
lathaté képlethez kellett a megjelend alakzatokbol kivalasztani a neki
megfelel6t. A szamitdgép azt az id6t mérte, ami a kérdés felvillanasatol
a valasz beérkezéséig tartott. Egyidejiileg négy fogalom, abra jelent
meg a tablan; az el6felmérés tapasztalatai alapjan ennyi egységet képes
kezelni egy atlagos tanulé munkamemédridja. Az aldbbi két dbra a
felmérés két kérdését mutatja be:

Az els6 tablaképen a négy molekulaalakzat latszott, és késdbb jelent
meg kérdésként kozépen a CHs képlet, mig a felmérés késébbi
szakaszaban, az Gjabb kérdésnél a CHs felirat latszodott, majd ezt
kovetden jelent meg a négy molekulaalakzat. Jelen esetben az volt a
kutatasi kérdés, hogy vajon a molekulaszerkezetrdl a képlethez vald
eljutds ideje ugyanolyan id6tartamu-e, mint a képlet alapjan a
megfelel6 molekulaszerkezet kivalasztasa?

A felmérés 11 kérdése kiterjedt olyan kérdéskorre is, hogy a didkok
mennyire kétédnek a tankoényvi dbrak hivatalos jelolésrendszeréhez,
képesek-e elvonatkoztatni, ha mas szinkéddal, vagy csak
kétdimenzidsan jelenitiink meg példaul egy reakciot; vagy ugyanazon
fogalom esetén milyen népszerliséget élvez annak makro-, molekularis
vagy szimbélumszintli megjelenitése.

A valaszadashoz két gomb egymadst kovet6 megnyomdsa kellett (a
valasz kodja és a ,Kiildés”), ami sajnos a kelleténél bonyolultabba tette
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a mérést. A szoftver az orajelet egy tizedes pontossaggal jelenitette
meg. Ez a pontossag elégséges, hiszen a vdalaszadas idejét olyan
tényez6k befolyasoltak, akar tobb masodperces eltéréseket okozva,
mint a beviteli méd (hany ujjal dolgozott a tanuld), testhelyzet (kézben
a késziiléke vagy a padon), téves gombnyomas javitasa stb. A kozel
harmincperces felmérés ideje alatt nem lehetett elvarni, hogy
ugyanazon mozdulatsorral torténjen a bevitel, ezért az abszolut
valaszid6k semmiképpen nem haszndlhatok fel kozvetleniil
értékelésre. Masik probléma a memoriaeffektus, azaz hogy az egymas
utani kérdések nem szarmazhattak ugyanazon témakorbdl, hiszen azok
egy része mar betolt6dott a memoridba korabban. Hogy minden
fogalom kot6dését zavarmentesen lehessen vizsgalni, a memdariabol el
kell tlintetni a kordbbi kérdés esetleges kapcsolatait. A
,memoriatorlésre” népszerl sportlogok, rajzfilmfigurak, ételek, ismert
festmények képnégyeseire torténd rakérdezés volt a célravezets. A
felmérés relevans kérdései és ezek a ,torl6” kérdések valtva kovették
egymast. A memoriaeffektus elkeriilésén tul ez arra is alkalmas volt,
hogy mar ,bejaratott”, a napi rutinhoz kot6dott reakcididékre adjon
felvilagositast. Ezek a tobbnyire kommercidlis ikonokhoz, jelképekhez
kot6d6 reakcididdk referenciaként szerepelnek a feldolgozas soran.

A felsorolt problémak miatt a kiértékeléskor a relativ reakciéidét
kellett figyelembe venni. A tanulé 18 valaszanak reakci6idejébdl kertlt
megallapitasra az atlagos reakciéidé (AR). Az atlagos reakci6idébél az
adott kérdésre adott valasz reakcididejének kivondsa utdn az igy
kapott kiilonbség és az atlagos reakciéidé hanyadosa adja meg a relativ
reakci6idét (RR).

Allapos reakeioidd [AR) — valasz reakcidideje (VR)

relativ reakcididd (RR) = -
atlagos reakcididd (AR)

A formula szamlal6jaban szerepld két idGtartam felcserélése az emberi
szemléletmo6d bedllitéddsa miatt sziikséges. Ez ugyanis azt sugallja,
hogy minél nagyobb pozitiv értéket kapunk, anndl gyorsabban
valaszolt a diak; ennélfogva a negativ értékek az atlagos valaszid6hoz
képest torténd késésére utalnak. Az atlagos reakciéidé kiszamolasakor
kihagyasra kertiltek a 20 masodpercet meghaladé reakciéidék. Ennyi
id6 nem sziikséges a valasz megadasahoz, és ezeknél az eseteknél
tobbnyire valami technikai malér tortént.
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A felmérés érdekesebb eredményei

A felmérés sordn rakérdeztem a valaszadé nemére, korara, a kémia
tantargyhoz fiz6d6 attitlidjére. A kedveltség megallapitdsdhoz 4-es
fokozatu skalat hasznaltam, ahol a négyes fokozat a nagyon kedveli, az
egyes fokozat pedig a nagyon elutasitd allapotot jelképezte. A négyes
skala hasznalataval nem lehetett semleges allapotot felvenni a kérdés
megvalaszolasakor.

A kémia kedveltsége a kezdeti, 7. évfolyamos 3,16 pontos elég jo
megitélésrol a kozépiskolai évek végére az inkdbb nem kedvelt térfélre
kerul at, 2,28-as értékkel. A didkok részérol minden évben kicsit romlik
a tantargy megitélése. Még akkor is tart ez a tendencia, mikor mar nem
is szerepel a tanitott tantargyak kozott a kémia.

A kémia tantargy kedveltsége

w
v

—
D G S
—

w

Kedveltség
N
(%)

~

=
v

T T T
7. . 8. évf 9. évf 10. évf 11. évf 12. évf

Ha kiillon vizsgaljuk a fitk és lanyok esetében a kémia tantargy
megitélését, a két gorbét hasonlé lefutasunak talaljuk:

A kémia tantargy kedveltsége
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A  mobdszer bemutatdsandl mar példaként emlitett négy
molekulaalakzatb6l a CH. képlet megtaldldsdhoz sziikséges id6 a
kovetkezd volt:

Evfolyam 7. 8. 9. 10. 11. 12.
Helyes valaszok %-a 58,5 78,8 81,5 81,5 86,2 81,7
Relativ reakciéid6 -0,099 | -0,026 | 0,026 | -0,170 | 0,023 | 0,054

Lathatd, hogy a meghatarozas sikeressége a 8. évfolyamtol kezdve
kortilbeliil 80%-o0s. Ugyanakkor a felismerés sebességében az latszik,
hogy évrdl évre javul a modell ismertsége, de 10. évfolyamon torténik
egy nagy visszaesés. Ugyanolyan a helyes valaszok szazaléka 9. és 10.
évfolyamon, de joval tovabb tart megtalalni a j6 valaszt a 10.-eseknek.
Ez egyel6ére magyarazatra szorul, hiszen a szerves kémia tantargy
alapmolekuldjaként tekintiink a metanra, és ekkor varnank taldn a
legpozitivabb RR értéket. Ugyanakkor az is latszik, hogy a valaszadas
ideje az iskolai évek végére a pozitiv sdvba keriil, ami azt jelenti, hogy
az atlagos valaszadasuknal 6t szazalékkal gyorsabban talaltak meg a
helyes valaszt.

A négy modellbdl a CH4 képlet kivalasztasa
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A visszafelé tarté folyamat, azaz amikor a CHs képletbdl kiindulva
kellett kivalasztani a lehetséges négy molekulamodellb6l a metanét, a
kovetkezd eredményt adta:

Evfolyam 7. 8. 9. 10. 11. 12.
Helyes valaszok %-a 64,0 74,7 96,2 87,9 90,6 86,4
Relativ reakciéid6 0,132 | 0,195 | 0,294 | 0,114 | 0,153 | 0,186

Lathatéan sokkal sikeresebben torténik meg a metan képletébdl
kiindulva a modell megtalaldsa, mint azt a korabbi esetben mértem.

CH4 képletbdl a h 026 d
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Az eredmény azzal magyarazhato, hogy el6szor a képletet tanultak meg
a diakok, és ehhez kapcsoltdk késdbb a neki megfelel6 modellt.
Tanulasmddszertani vizsgalatok eredménye, hogy a legel6szor
megismert képlet-modell kapcsolatok a legmélyebbek (Bethge és
Niedderer, 1996). Ez a képlet—szimbo6lum utvonal a természetes az
oktatasunkban, és nem a modellbdl vezetjiik le a képletet. Ennélfogva a
didkok gyorsabban érték el a megfelel6 informéaciot, hiszen az

agyukban a képlet lattan felidéz6dhetett a neki megfelel6 molekula-
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modell. Ellenkez6 esetben a négy molekulamodellbél kiindulva
valoszintileg a kés6bb megjelend képlet alapjan prébaltak illeszkedést
taldlni, mintsem mindegyik modellhez megjelenhettek volna

s sz

Ugyanakkor felfedezheté a megoldashoz vezet6é ttvonal abban, hogy
miként tortént a legtobb rontas. A megjelend CHy4 képletbdl az egyetlen,
elsére érzékelhetd szamadat a hidrogénatomok négyes kitevéje. Ebbol
tobben jutottak arra a helytelen kovetkeztetésre, hogy a probléma
megoldasa az, ha olyan molekulamodellt taldlunk, amely négy gémbot
tartalmaz. Igy az AX3E modell volt a helyes valaszt kovetd
legnépszer(ibb rossz valasz.

Evfolyam 7. 8. 9. 10. 11. 12.
AXE vélaszok %-a 20,7 13.8 14.8 11,1 5,7 7,0
Relativ reakciéidé -0,383 | 0,20 | 0,0250 | -0,146 | -0,156 | 0,079

RR eltérése a helyes

. 1 s 0,284 | -0,226 | 0,001 | -0,024 | 0,179 | -0,025
valaszadokétol

Mint lathato, a helyes és a rossz valaszok kozotti valaszadas sebessége
kozott nincs egyértelmii Osszefliggés. Azaz nem igazolédik az a
feltételezés, hogy a rossz valaszt adék ,gyorsan ravagtak a valaszt”,
ezért rontottak (pozitiv eltérés mutatkozna az RR értékek eltérése
sorban); vagy éppen tobbet is gondolkodtak, mivel nem tudtak
biztosan (ez esetben végig negativ értékii eltérés mutatkozna az RR
értékek eltérése sorban). A hat évfolyambdl harom esetben a helytelen
valaszok megadasa gyakorlatilag ugyanazon sebességgel tortént (9.;
10.; 12.) mint a j6 valaszokra térténd valaszadas.

AX3E rossz valaszok %-a
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RR eltérése a helyes valaszad6ékétél AX3E rossz valasz esetében
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Ugyanakkor nem felejtkezhetilink el arrél a tényrdl sem, hogy az elsé
ilyen feladat, amelyben a vegyiilet és modelljének felismerése tortént,
el6hivta, aktivizadlta a tanulé agydban a megoldashoz sziikséges
lépéseket. Bar a masodik ilyen tipusu kérdés csak atlagosan két perccel
késébb hangzott el — k6zben ugyanis volt egy ,memoriatorls” kérdés is
-, de az aktivva valt tudas hamarabb jutott érvényre. Ez utdbbi
feltételezést bizonyitja, hogy az utolsé ilyen tipusd kérdésre az elézetes
varakozast felilmuléan sok sikeres valasz sziiletett, nagyon jo
reakcididokkel. Ez a négy képerny6n lathaté modell koziil a megjelen6
PHs képlethez tartozonak a kivalasztasa volt. A vegyiilet hipotetikus,
nagy valdszinliséggel ismeretlen a didkok el6tt, de a mar bejaratott
modszeriik — a kdzponti atomhoz tartozé ligandumok szamlalasa -
vezethetett eredményre.

Evfolyam 7. 8. 9. 10. 11. 12.

PHs-re —adott helyes | o)1 | 931 | 937 | 911 | 966 | 97.3
valaszok %-a

Relativ reakci6id6 0,046 | 0,156 | 0,074 | 0,082 | 1,90 | 0,143
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PHS5 képlethez tartozé modellt sikerrel meghatarozok
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Kovetkeztetések

A mentdlis folyamatok reakci6idejének meghatarozasa a 70-es évek 6ta
ismert modszer (Donders, 1969). A természettudomanyok oktatasaval
kapcsolatban eddig nem jelentek meg ilyen jellegli kutatassal
kapcsolatos eredmények. Jelen vizsgalat ebb6l a szempontbdl Uttoré
jelent6ségli. Ugyanakkor lathatéva valt a mérés soran, hogy a
reakcioid6k vizsgalata sokkal precizebb laboratériumi koriilményeket
igényel ahhoz, hogy valéban megbizhaté eredményekhez jussunk. Az
eredmények viszont tanulsdgosak lehetnek a pedagdgusok szamara,
hiszen megismerhetik, hogy tanitvdnyaik esetében mekkora mentalis
befektetéssel jar tantargyanak egyes fogalmai kozti valtas.

Koszonetnyilvanitas

Koszonetemet fejezem ki a Debreceni Egyetem Neveléstudomdanyi
Tanszékének, hogy intézményi tamogatidst nyujtanak kutatd
munkamhoz.
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Szabo Bence Farkas

Izomorf kérdések hatasa az ,egymas tanitasa” (peer
instruction) médszer hatékonysagara

A 21. szadzadban az oktatadssal szemben tdmasztott igények valtozasa az
oktatasi mddszerek fejlesztését koveteli meg. Ezt az elvarast mintegy
kiegésziti a gyermekek koriil folyamatosan egyre ingergazdagabba valo
kornyezet, ahol az ingerek mindsége is nagyban megvaltozott a
kiilonb6z6 mobileszk6zok térhdditasaval. Ezeket az igényeket
tanulékozponti konstruktivista modszerekkel tudjuk kielégiteni, ahol
a tevékenységek interaktivak és azonnali visszacsatoldsra adnak
lehet6séget. A Mazur-féle ,,egymdas tanitdsa” egy a szakirodalomban
megtalalhaté modszerek koziil, amely e célok elérésében segitséget
adhat.

A Mazur-féle ,egymas tanitdsa” modszert a Harvard Egyetem
fizikaprofesszora, Eric Mazur dolgozta ki, hogy hallgat6i alaposabban
megértsék az 6rai soran elsajatitando 0j fogalmakat. A médszer olyan
sikeresnek bizonyult, hogy a szemeszter végi vizsgat sikeresen teljesitd
hallgatok szama megduplazdédott a professzor kurzusain (Crouch &
Mazur, 2001). Ezt kovet6en a modszer széles nemzetkozi érdeklédésre
tett szert egyetemi korokben, els6é korben fizika tantargybdl, ami aztan
boviilt az informatika, matematika és bioldgia teriileteivel.

A kidolgozast kovetben, az ,egymas tanitasa” létjogosultsagarol, mas
tantargyak soran val6 alkalmazasardl és a mddszer egyes 1épéseinek
fontossagarol és finomitasarol sz6l6 munkak jelentek meg. A médszer
lépéseir6l és a nemzetkozi szakirodalom attekintésérél magyarul
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olvashatunk Téth Zoltdn munkaiban: (Téth, 2017a-d). 2009-ben
viszont megjelent az elsé szakirodalmi cikk, amely a Mazur-féle
,egymas tanitdsa” tovabbfejlesztését tartalmazta. A munkafolyamat
soran (Smith és mtsai, 2009) ugyanis nem kapunk valaszt arra, hogy a
diakok azért valtoztattak a valaszaikon, mert elfogadtak egy
megbizhaténak tartott tars valaszat, vagy a megbeszélés soran tényleg
jobban megértették a fogalmat és sajat dontésiik alapjan moédositottak
a valaszt (Smith és mtsai, 2009). Ennek a jelenségnek a tisztazasara
Smith és munkatarsai egyetemi genetika kurzusukon az ,egymas
tanitdsa” munkafolyamatat modositottak. Egy izomorf kérdést
épitettek be. Az izomorf kérdés azt jelenti, hogy a feladat megoldasahoz
ugyanazon ismeretek, fogalmak alkalmazdsa sziikséges, de mas a
Jfeddsztori”. A tarsmegbeszélést kovetd valaszadas utan (K1mu), igy
egy plusz izomorf kérdéshez tartozé szavazassal (K2) ellendrizték a
tényleges megértést, a j6 valasz lemasolasaval szemben. A kutatok azt a
megfigyelést tették, hogy azok a tanulék, akik az 6nallé valaszadas (K1)
soran rosszul valaszoltak, de a tarsmegbeszélést kovet6en (K1mu) a jo
megoldasra modositottdk valaszukat (0sszes valaszadé 20%-a),
nagyobb részt olyanok voltak, akik a masodik (izomorf) kérdésnél (K2)
is helyesen valaszoltak (0sszes valaszadé6 16%-a). Ugyanilyen
modositassal vizsgaltdk a moédszer fogalmi megértésre gyakorolt
hatasat informatika kurzusokon, és hasonlé eredményre jutottak
(Porter, Lee, Simon, & Zingaro, 2011).

1. 4bra. Az eredeti és az izomorf kérdésekkel kiegészitett ,egymas tanitasa”
egyszerlsitett blokksémaja Porter és mtsai (2011) nyoman

Ezekbdl a munkakbdl lathaté, hogy az ,egymdas tanitasa” még rejt
magaban kiaknazatlan lehet6ségeket, amivel olyan didkokat is
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elérhetiink, akiket eddig nem tudtunk az eredeti Mazur-féle
modszerrel, vagy nem lattuk az egymas tanitasa utdn még mindig
fennallé hidnyossagukat. Ezt a vonalat kovetve Smith és Porter
kutatdcsoportjai tovabb moédositottdk a munkafolyamatot. Az utolsé
két 1épés felcserélésével megfigyelték, hogy a gyengén teljesit6 tanuldk
esetén a tandri megbeszélés, mig a jol teljesit6 tanuldék esetén a
tarsakkal val6 megbeszélés eredményez nagyobb sikerességet (Smith
és mtsai, 2011; Zingaro & Porter, 2014).

A Mazur-féle ,egymas tanitasa” mddszer kiprobalasara és adaptalasara
a kozépiskolai kémiatanitdsban az elébb felsorakoztatott igények és
eredmények mind létjogosultsdgot adnak. A szakirodalomban erre a
torekvésre mar tobb példat is talalhatunk (Dobéné Tarai, 2017; Toéth,
2017c). A moédszer mellett szé6l még, hogy csak kis mértékben
valtoztatjia meg a hagyomanyos oOravezetést, interaktiv és azonnali
visszacsatolast biztosit a didkoknak és tandroknak, kiegésziti a
frontalis tanitast problémaalapu és kooperativ tanitassal, valamint épit
a tanulék kozotti aktiv kommunikaciora, igy a teljes osztdly aktivabb
részvétele valosithaté meg a tandran. Segitségével fogalmi megértés és
problémamegoldas elmélyitésére, fejlesztésére és ellenérzésére van
lehet6ségilink.

Jelen vizsgalatban a ,egymds tanitasa” kiprobalasat és az izomorf
kérdések hatasvizsgalatat tliztem ki célul, hogy kiindul6pontot talaljak,
melyik munkafolyamat adaptalasa lenne célszer(ibb a kozépiskolas
korosztaly szamara.

Modszerek

A csoport

A vizsgalatokat egy 10. osztdlyos bioldgia-kémia specializacios
csoportban végeztem el (n = 18, 3 fit 15 lany), a nitrogéntartalmu
szerves vegyiiletek és makromolekuldk, valamint a fémek
témakorében.

A modszer idOkerete

Az 6rdk soran a részosszefoglalasokat helyettesitve alkalmaztam a
tarstanitast. Az id6keretet ehhez Ugy biztositottam, hogy a didkok a
tankonyv soron kovetkezo leckéjének elolvasasat kaptak hazi feladatul,
amihez a tanérat megel6zéen egyszerli ismeret jellegli kérdéseket
kaptak a Redmenta online rendszeren keresztiil.
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A témakorok sordn alkalmazott munkafolyamat

A nitrogéntartalmu szerves vegyiiletek és makromolekuldk témakoér
(els6 témakor) sordn 12 alkalommal hasznaltam az ,egymas tanitasa”
modszert a szakirodalomban szereplé eredeti munkafolyamat szerint
(Lasry, Mazur, & Watkins, 2008). A fémek témakor (masodik témakor)
soran pedig 10 esetben alkalmaztam az ,egymas tanitdsa” médszert a
2. abran lathaté moédositott munkafolyamat szerint. Ebben az esetben,
ha a j6 valaszok aranya az 6nall6 valaszadas soran nem érte el a 75%-
ot és tarsmegbeszélésre, majd Ujboli szavazasra keriilt sor, akkor a
didkok egy izomorf feladatot is kaptak, ami formailag és
megoldasmenetében megegyezett az elsével. A masodik kérdést
kovetden is csak akkor kovetkezett tdrsmegbeszélés és jboli szavazas,
ha a j6 valaszok aranya nem érte el a 75%-os kiiszobot. A feladatok
mindkét témakornél alkalmazas szintli kérdések voltak egyszerl
valasztas formajaban (A-D). A kérdésekre a didkok szines, nagyméretii
valaszkartyakkal valaszoltak, amiket egyszerre mutattak fel a
valaszadds soran, igy minél kevésbé befolyasolva egymast. A
valaszokat minden alkalommal gyorsan dsszeszamoltuk.

2. abra. A két témakor soran alkalmazott munkafolyamat egyszer(sitett
blokksémaja

Smith és Porter vizsgalataikhoz tantermi szavazdrendszereket
hasznaltak, amivel tanulénként volt lehet6ség az adatgytjtésre és igy
nyomon tudtak kovetni a valaszadas valtozasat. A szavazokartyak
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viszont nem adnak lehetGséget személyenkénti adatgy(ijtésre, igy az
idézett szerzdk altal kidolgozott munkafolyamaton médositottam, hogy
az adatgy(jtés a rendelkezésre all6 eszkozokkel ne legyen tulzottan
bonyolult, mégis a maximalis mennyiségli adatot szolgaltassa. Eltértem
tovabba a szakirodalomtdl abban is, hogy olyan feladatok esetében,
ahol az els6 kérdésre az 6nall6é szavazast (K1) kovetben a jé valaszok
aranya 75% folott volt, nem alkalmaztam izomorf kérdést. Ennek a
valtozdsnak az oka az id6 szilikossége, amit igy nem emésztettek fel
olyan kérdések, ahol a tanulék fogalmi megértése megfeleld, hanem
olyan feladatokra maradt iddkeret, ahol a fogalom megértése még id6t
és energiat igényelt. Ez a valtoztatas 6sszhangban van a fent emlitett
szerz6k munkainak eredményeivel, ahol ezek a feladatok (jé6 valaszok
aranya 75%) mint ,konnyd” kérdések keriilnek targyalasra és a
vizsgalataik alapjan itt a legkisebb a valtozas a jé valaszok iranyaba
izomorf kérdés alkalmazasa esetén.

Izomorf kérdések a dolgozatok sordn

A hagyomanyos és az izomorf kérdésekkel megtidmogatott ,egymas
tanitdsa” Osszehasonlitasat tovabba elvégeztem a témakorok végi
témazar6 dolgozatok segitségével. Itt mindkét esetben a tanulék o6t
izomorf egyszeri valasztasos feladatot kaptak a dolgozatban.

A jutalmazds kérdése

Mint minden plusz feladatndl, itt is motivalni kell a tanuldkat. A tanérat
megel6z6 olvasasi feladat kérdéseinek kitoltésével és az 6rak soran
végzett aktiv valaszadassal pontokat gy(jthettek a tanul6k, amelyeket,
ha egy fejezet esetén elérték az 6sszegy(ijthet6 maximalis pont 80%-at
jeles érdemjeggyel jutalmaztam.

Eredmények
A tdrsmegbeszélés sordn elvégzett munkafolyamat

Az ,egymas tanitasa” folyamata soran tobb alternativ forgatokonyv is
lehetséges. Ezeket a tanulok helyes valaszai szablydk meg. Az els6
témakor soran a Mazur-féle modszert alkalmazva 3 alkalommal a
didkok legalabb 75%-a j6l valaszolt az 6nall6 valaszadas (K1) soran, igy
nem kertilt sor tarsmegbeszélésre. 9 alkalommal az 6nall6 valaszadas
soran viszont nem érték el a jo valaszok a 75%-os kiiszobodt, ennek
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megfeleléen tarsmegbeszélést végeztiink, majd 1jbdli szavazas
kovetkezett (K1mu). A masodik témakor esetében 2 alkalommal az
6nall6 valaszadas (K1) soran 75% folott volt a helyes valaszok aranya,
igy nem Kkeriilt sor tdrsmegbeszélésre. 5 alkalommal az 06nallé
valaszadas sordan a jo valaszok aranya nem érte a 75%-ot, ezért
tarsmegbeszélést végeztiink (K1mu), amit izomorf kérdés kovetett
(K2), ahol mar a j6 valaszok aranya 75% folott volt. 3 alkalommal pedig
a teljes modositott munkafolyamat megvaldsitasra keriilt sor, ugyanis
se az elsd (K1) se a masodik egyéni valaszadast (K2) kovetden sem volt
75% felett a j6 valaszok aranya.

Nitrogéntartalmu szerves .
N . Fémek
vegyiiletek és makro- témakér
molekuldk témakor
1. kérdés 6nall6 valaszadas (K1) 3 2
1. kérdés ujboli valaszadas (K1mu) 9 0
2. kérdés 6nallé valaszadas (K2) 5
2. kérdés ujboli valaszadas (K2mu) 3
Osszes "egymas tanitasa” 12 10

3. abra. A tdrsmegbeszélések soran alkalmazott munkafolyamatok és ezek
szama az egyes témakorok soran

Az ,,egymds tanitdsa” sordn adott vdlaszok ardnyai:

A jo valaszok aranyat vizsgalva lathatd, hogy az els6 témakor esetében
az els6 egyéni valaszadas (K1) soran a jo valaszok aranya atlagosan
59%, majd a tarsmegbeszélést kovet6en emelkedett a j6 valaszok
(K1mu) szama 28%-kal.

4. dbra Az ,egymas tanitidsa” soran adott j6 valaszok szazalékos aranya a két
témakor esetén
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A masodik témakor eredményeinél pedig lathato, hogy hasonlé
sikerességli egyéni valaszadast (K1) kovetben a tarsmegbeszélés soran
szintén emelkedik a j6 valaszok (K1mu) aradnya 23%-kal és a jo
valaszok ardnya megmarad az izomorf kérdések (K2) sordn is. A
tovabbi tadrsmegbeszélés pedig tovabb nodveli a j6 valaszok (KZmu)
aranyat 12%-kal.

A témazdré dolgozatok eredményei

A témazard dolgozatok eredményeinél a hagyomanyos ,egymas
tanitasa” mddszert alkalmazva a didkok 73%-os atlageredményt értek
el, mig az izomorf kérdésekkel kiegészitett esetben 91%-os az
atlageredmény kisebb szdrassal. X2-proba alapjan szignifikdns a
kiilonbség a két minta kozott (p<0,05).

5. abra. A két témakorhoz tartozé témazaré dolgozatok izomorf kérdéseire
adott j6 valaszok szazalékos értékei

Osszefoglalas

A bemutatott eredményekbdl lathaté, hogy a mddositott mddszer
alkalmazasa esetében a feladatok 80%-a soran volt sziikség izomorf
kérdésre. 30%-ban feltétleniil sziikséges volt ez a kérdés, ugyanis a
tanulék j6 vdalaszai az izomorf kérdés esetén nem érték a 75%-os
kiiszobot az egyéni valaszadas soran (K2). Ez azért térténhetett, mert a
tarsmegbeszélés soran a didkok egyszeriien elfogadtak tarsuk valaszat,
vagy a megbeszélés soran elhangzott érvek nem megfelelGen
valtoztattdk meg a tanulé adott fogalomrdl alkotott képét, hogy a
kovetkezd kérdésre, helyes valaszt tudjon adni. Az esetek 50%-ban
viszont az izomorf kérdésre 75%-nal tobb helyes valasz érkezett az
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egyéni valaszadas soran (K2), s6t az 6t esetb6l haromnal az izomorf
kérdésre (K2) tobb jé valasz érkezett, mint az els6 kérdésre a
csoportos megbeszélést kovet6en (K1mu). Ezeknél a feladatoknal a
csoportos megbeszélés soran a didkok fogalmi megértése er6sodott és
a tarsaktol kapott magyarazatokkal képesek voltak egy kovetkezd
izomorf feladatot megoldani azok is, akik kezdetben valésziniileg
rosszul valaszoltak.

A j6 valaszok aradnyait Aattekintve a tarsmegbeszélés mindkét
témakornél novekedést vont maga utan. A nitrogéntartalmu szerves
vegyiiletek és makromolekuldk témakor esetén viszont nem lehet
egyértelmiien kovetkeztetni, hogy ez az emelkedés a tapasztaltabb tars
valaszanak elfogadasa, vagy a fogalom alaposabb megértése miatt
adddott. A fémek témakor soran viszont lathatd, hogy az izomorf
kérdések esetén (K2) hasonldé aranyud jé valaszt taldlunk atlagosan,
mint az els6 kérdésnél a csoportos megbeszélést kovetden (K1mu), ez
az eredmény a fentebb leirt okokkal magyarazhato és 6sszhangban van
a nemzetkozi szakirodalom eredményeivel (Porter és mtsai, 2011;
Smith és mtsai, 2009). Tovabba, ha az izomorf kérdésre adott egyéni
valaszadast (K2) tarsmegbeszélés kovette szintén nétt a jo valaszok
aranya, viszont itt megint nem lehet a novekedésre egyértelmii okot
megfogalmazni az adatok alapjan.

A dolgozatok eredményei esetén pedig lathatd, hogy az izomorf
kérdéssel megtamogatott ,egymds tanitdsa” szignifikdnsan jobb
eredményeket hozott a didkokndl, valamint a kisebb szdras alapjan a
valaszok is homogénebbek a csoportban, a hagyomanyos Mazur-féle
modszer alkalmazasanal mértnél. Ez azzal magyarazhatd, hogy az
izomorf kérdés altal tobb id6 jutott az adott fogalom megértésére és
tobbet gondolkodtak a didkok a fogalomrol. Valamint egyszer(ien
jobban begyakorlasra kertiilt az adott feladat.

Osszefoglalva elmondhat6, hogy az izomorf kérdések alkalmazésa
pozitiv irdnyba valtoztatta meg az ,egymdas tanitdsa” modszer
hatékonysagat, amit mind az 6rai feladatok, mind a témakort kovet6
dolgozat eredményei aldtamasztanak. Kimutathaté tovabbd, hogy a
diakoknal ténylegesen az adott fogalom megértése er6s6dott, nem csak
a jobbnak elismert tarsr6l masoltdk a valaszt. A modositott
munkafolyamatot viszont idéigényessége miatt, csak a nehéz - elsd
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6nall6 szavazasnal kevesebb, mint 75% j6 valasz - kérdések esetén
célszeri alkalmazni.

Jovobeli tervek

A tovabbiakban tantermi szavazéberendezéssel tervezem az adatok
Osszegyljtését végezni. Ez lehet8séget ad arra, hogy egy-egy tanuléra
lebontva nyomon Kkoévethessem a valaszok valtozasat a feladatok
esetén. fgy akar a médszer tovabbi médositasaval, példaul a tanari
megbeszélés beépitésével remélhetbleg tovabb csokkenthetem azok
szamat, akik nem profitalnak ezekbd6l a feladatokbdl. Illetve
megtalalhatom és csokkenthetem azon tanuldk szamat, akik a
tarsmegbeszélés, vagy tanari magyardzat hatdsara rossz iranyba
modositjak a valaszaikat és valésziniileg tévképzeteik alakulnak ki az
adott fogalommal kapcsolatban.
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Sé6jané Gajdos Gabriella

Tanuldcsoportok levegdszennyezéssel kapcsolatos
tudasszerkezetének vizsgalata fogalmi
térképezéssel

Az ut6ébbi években a nemzetkodzi és a hazai szakirodalomban is
megnétt a tanuldk tudasszerkezetének feltarasaval foglalkozo
tanulmanyok, cikkek szama. A tud&sszerkezet feltardsara szamos
modszer létezik, tobbek kozott ilyen a fogalmi térképezés [1-3], a
szbasszociaciés moddszer [4-6] és a tudastérelmélet [7]. A szo-
asszocidcios vizsgalat alkalmasnak bizonyult egyéni és kollektiv
tudasszerkezet vizsgalatara egyardnt, melyet a hazai kutatdk egyre
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novekvé szamu tanulmanyai is alatdmasztanak [8-17]. A
tudastérelmélet gyakorlati alkalmazdsat hazankban Téth [18]
publikdcidjabél ismerhetjik meg részletesen. Mig a fogalmi
térképezéssel és annak természettudomanyos tanérakon valo
alkalmazasaval f6ként Habok [19 - 21] publikaciéi foglalkoznak, de j6
példat talalunk a kémia tanitasban val6 felhasznalasra Kiss és Toth

[22] munk3jéban is.

Célkitiizés

A vizsgdlatunk  sordan  7-12.  évfolyamba jar6  tanuldok
leveg6szennyezéssel kapcsolatos fogalmainak (fiveghdzhatds, savas esé,
6zonlyuk, szén-dioxid, kén-dioxid, 6zon) tudasszerkezetét szerettiik
volna megvizsgdlni killonb6z6 modszerekkel. A modszerek a
kovetkezdk voltak: szbasszociacid, fogalmi térképezés, tudastérelmélet.
A vizsgalt fogalmak mar szerepeltek egy hazai kismintas mérésben [8],
amelyben szobasszociaciés moddszerrel térképezték fel 7-10.
évfolyamos tanulék levegdszennyezéssel kapcsolatos fogalmainak
tudasszerkezetét.

A jelenlegi vizsgalat célkitlizései a kovetkezdk voltak:

1. Feltérképezni kiillonb6z6 évfolyamok tudasszerkezetét eltérd
modszerekkel: széasszociacio, fogalmi térképezés, tudastérelmélet.

2. Osszehasonlitani az eltér6 modszerekkel kapott eredményeket,
tudasszerkezeteket.

3. Osszevetni az egyes évfolyamok eredményeit médszerenként.

A szobasszociaciés mobdszerrel Kkapott eredményeket 0Ossze-
hasonlitani a kordbbi kismintas mérés eredményeivel.

5. Megvizsgdlni, hogy megjelennek-e azok a tévképzetek a
leveg6szennyezéssel  kapcsolatban, amelyek fellelhet6k a
nemzetkozi és hazai szakirodalomban.

Jelen tanulmanyban a fogalmi térképezéssel kapott tudasszerkezeteket
mutatjuk be. A szdasszocidcios vizsgalattal kapott eredményeket
korabban mar publikaltuk [14].

A fogalmi térképek

Habdk [19] tanulmanya a fogalmi térképek fogalmanak
koriilhataroldsaval, az elméleti alapok meghatarozasaval és a fogalmi
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térképeknek az értelemgazdag tanulasban betoltott szerepével
foglalkozik. Ezen Kkivill szamba vesz néhany fogalmitérkép-
meghatarozast [1, 3, 23]. A fogalmi térképezésnél a tudasszerkezetet
grafikusan abrazoljuk. Egy témakor osszetartozé fogalmait nyilakkal,
vonalakkal kothetjiik 6ssze. A nyilakra rovid szovegeket irhatunk,
melyek utalnak az 0sszekotott fogalmak mindségi kapcsolatara is. A
fogalmi térképek kiilonboz6 alakdak lehetnek: kor, lanc, kerék, fa és
halé. Az értelemgazdag tanulast a halé alaku térkép segiti el6, ez tobb
szintbdl all, komplex interakciokat tartalmaz és segiti a tudas
Ujraszervezését. Habok munkajaban kitér a fogalmi térképekkel rokon
technikdkra is, mint példaul a gondolattérkép, kognitiv térkép,
szemantikai térkép és az oktérkép.

Kiss és Toéth [22] a kovetkezé technikidkat ajanlja a tandrai
hasznalathoz:

o Ures fogalmi térkép kitéltése: egy elére elkészitett térképbdl
toroljiilk az ossze feliratot és csak a nyilakat, ellipsziseket tartjuk
meg. A tanuléknak kell értelemszer(ien kitolteni az iires térképet. A
torolt informdacidkat abc-sorrendben adjuk meg az iires térkép
mellet

e Kiegészitendd fogalmi térkép: itt mar csak egy részét toroljik ki az
informacidknak, melyeket a dakoknak oOnalléan kell beirniuk. A
torolt fogalmakat mar nem feltétlentil kell megadnunk.

e Fogalmi térkép készitése: A megadott fogalmakat a didkok rendezik
térképpé.

e Asszocidcién alapulé fogalmi térkép: A megadott fogalmak mellé a
didkoknak kell még kivalasztaniuk ugyan annyi fogalmat és azt
térképpé rendezni.

e [rdnyitott vdlasztdson alapulé fogalmi térkép: A megadott
fogalomlistabdl a didkoknak kell kivalasztaniuk a fogalmak felét és
azt térképpé rendezni. Megvizsgalhatjuk, hogy a didkok mely
fogalmakat hagytak meg és melyeket hagytak ki.

Az interneten szamos online programot taldlunk fogalmi térkép és
gondolattérkép készitéséhez. A teljesség igénye nélkiil felsorolunk
néhanyat: MindMeister (www.mindmeister.com), Bubbl.us
(https://bubbl.us/), Simple Maper (http://simplemapper.org/), Cmap
Tools (https://cmap.ihmc.us/).


http://www.mindmeister.com/
https://bubbl.us/
http://simplemapper.org/
https://cmap.ihmc.us/
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A vizsgalt minta és a vizsgalat leirasa

A vizsgélatban a Nyiregyhazi Egyetem E6tvos J6zsef Gyakorld Altalanos
Iskola és Gimnazium 553 tanuldja vett részt. A tanuldk létszadmanak
évfolyamonkénti megoszlast, a fitk és a lanyok aranyat az 1. tablazat
tartalmazza.

Evfolyam Létszam | Fitik szama | Lanyok szama Nem adta’
meg a nemét
7. évfolyam 117 50 67 -
8. évfolyam 120 75 44 1
9. évfolyam 72 27 45 -
10. évfolyam 100 44 56 -
11. évfolyam 73 33 36 4
12. évfolyam 71 24 46 1
Osszesen 553 253 294 6

1. tablazat. A minta létszama évfolyamonként

A mérésre 2014 6szén keriilt sor. A mérés harom részfeladatbol allt. A
levegdszennyezéssel kapcsolatos fogalmak strukturajat el6szor
szbasszocidciés modszerrel vizsgaltuk, majd ugyanezekkel a
fogalmakkal fogalmi térképet kellett készitenitik a tanuldéknak, végtl a
leveg6szennyezés témakoréhez tartoz6 komplex feladatlapot kellett
megoldaniuk. A mérés lebonyolitasa kiilonb6z6 természettudomanyos
tanorakon (biolégia, kémia, foldrajz) tortént, és a vizsgalat
lebonyolitasaban az osztalyokat tanit6 szaktanarok segitettek.

A fogalmi térképezés eredményei és értékelésiik
A fogalmi térkép készitésénél az alabbi utasitast kaptak a tanuldk:

A megadott fogalmak mindegyikét felhaszndlva készits fogalmi térképet!
Késd éssze nyilakkal azokat a fogalmakat, amelyek kézétt kapcsolat van!
A nyilakra - ha tudod - ird rd a fogalmak kézétti kapcsolatot!
(tiveghdzhatds, szén-dioxid, savas esd, 6zonlyuk, 6zon, kén-dioxid)

Az értékelésnél a kapcsolat meglétét vagy hianyat vettiik figyelembe.
Egy pontot adtunk, ha volt kapcsolat a fogalompar koézott és nullat, ha
nem. Evfolyamonként és fogalomparonként a kapott eredményeket
atlagoltuk. Gyakorlatilag igy megkaptuk, hogy évfolyamonként a
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tanulok hany szazaléka kototte dssze az adott fogalompar két tagjat. Az
eredményeket a 2. tablazat tartalmazza.

szén-dioxid - tiveghazhatas

Evfolyam
Fogalomparok
7. 8. 9. | 10. | 11. | 12.
szén-dioxid - kén-dioxid 0,12|0,13/0,11|0,16|0,16 | 0,11
szén-dioxid - 6zon 0,27 (0,15(0,18(0,31|0,21|0,18

kén-dioxid - savas es6

6zon - liveghdzhatas

6zon - 6zonlyuk

2042 24 037 020

szén-dioxid - 6zonlyuk 0,27 10,30(0,25(0,30|0,29|0,37
szén-dioxid - savas esO 0,30 (0,28 (0,28 (0,24 |0,22|0,17
kén-dioxid - 6zon 0,21/0,15(0,14 0,11 |0,08|0,10
kén-dioxid - tiveghazhatas |0,35|0,29 | 0,25 |0,26 | 0,16 | 0,28
kén-dioxid - 6zonlyuk 0,250,22 (0,24 |0,18|0,37 | 0,20

0,89

0zon - savas esO 0,15 (0,09 0,100,04 0,13
iiveghazhatas - 6zonlyuk 0,3310,39|0,32 0,37 | 0,39
iiveghazhatas - savas es6 0,24 10,28(0,33(0,28|0,29|0,25
6zonlyuk - savas es6 0,32 (0,32 |0,21(0,25|0,26| 0,14

2. tablazat. A kapcsolatok atlaga fogalomparonként és évfolyamonként

Az adatok szemléltetéséhez grafokat készitettiink. A kapcsolatok
atlagat egy otfoka skalan rangsoroltuk a 3. tablazat alapjan. A
térképeken a nagyon gyenge (0,00 - 0,19) és gyenge (0,20 - 0,39)

kapcsolatokat nem tilintettiik fel.

A fogalmi térképek elemzése soran lathatjuk (1-6. dbra), hogy az
évfolyamok tobbségénél a legtobben az ézon - 6zonlyuk fogalmakat
kototték ossze nyillal vagy vonallal. A 9. és 11. évfolyamok esetében
nagyon erds, mig a tobbi évfolyam esetében erds kapcsolattal



DO0I:10.24360/KOKEL.2018.5.321 345

jellemezhet6 a fogalompar. A kén-dioxid-savas esé fogalompar a 7. és 8.
évfolyamok esetében kozepesen erds, a 9.-, 10.- és a 11. évfolyamok
esetében erds, mig a 12. évfolyam esetében nagyon erds kapcsolattal
rendelkezik. A szén-dioxid-liveghdzhatds fogalomparnadl minden
évfolyamnal koézepesen erGs kapcsolatot figyelhetiink meg. Az 6zon-
tiveghdzhatds fogalompar kozott a 7.-, 8.-, és 9. évfolyamosoknal még
kozepesen erds, mig a 10.-, 11.-, és 12. évfolyamosoknal mar csak
gyenge, a fogalmi haléban nem 4brazolt kapcsolat van. Az
tiveghdzhatds-6zonlyuk fogalompar kozott a 10. évfolyamosok
kivételével - ahol kdzepesen erds a kapcsolat - a tobbi évfolyamnal
gyenge a fogalmi haléban nem abrazolt kapcsolat talalhatd.

A kapcsolatok atlaga | A kapcsolat erdssége | Jelolésmod
0,00-0,19 nagyon gyenge nem abrazolt
0,20-0,39 gyenge nem abrazolt
0,40 - 0,59 kozepesen erds

0,60-0,79 erds I
0,80-1,00 nagyon erds I

3. tablazat. A kapcsolatok eréssége és jelolésmodja a fogalmi halékban

A fogalmi halékban a nagyon gyenge és gyenge kapcsolatokat nem
tiintettiik fel. A szén-dioxid-6zonlyuk és az iiveghdzhatds-savas esd
fogalomparok minden évfolyamnal gyenge kapcsolattal
jellemezhet6ek. A szén-dioxid-savas esd, kén-dioxid-iiveghdzhatds és a
kén-dioxid-6zonlyuk fogalomparok gyenge vagy nagyon gyenge
kapcsolattal jellemezhet6k. A szén-dioxid—6zon fogalompar esetében a
7.-, 10.-, és a 11. évfolyamoknal gyenge kapcsolat van, mig a 8.-, 9.- és a
12. évfolyam esetében mar csak nagyon gyenge kapcsolat figyelhet6
meg. A kén-dioxid-6zon fogalompar kozott a 7. évfolyam kivételével -
ahol gyenge kapcsolat figyelhet6 meg - a tobbi évfolyamnal mar csak
nagyon gyenge kapcsolat van. A szén-dioxid-kén-dioxid és az dzon-
savas es6 fogalomparok kozott minden évfolyamnal nagyon gyenge
kapcsolatot talalunk. A legkisebb és a legnagyobb kapcsolati atlaggal is
11. évfolyam rendelkezik: az ézon-savas esé fogalompar kozott 0,04,
mig az 6zon-6zonlyuk fogalompar kozott 0,89 az értéke.
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5. abra. A 11. évfolyam fogalmi hal6éja 6. abra. A 12. évfolyam fogalmi haldja

Az 4. tablazat alapjan lathatjuk, hogy minden évfolyam esetében a
gyenge Kkapcsolatok a domindnsak. A kdzepesen erds kapcsolatok
szama a 7. és 8. évfolyamosok esetében harom, a 9. és 10.
évfolyamosok esetében kettd, a 11. és 12. évfolyamosok esetében egy.
A 10. évfolyamosok két erds kapcsolattal rendelkeznek, mig a tobbi
évfolyam csak eggyel. Nagyon erds kapcsolattal a 7.-, 8.- és a 10.
évfolyam nem rendelkezik, mig a tobbi évfolyamnal egy - egy ilyen
kapcsolat figyelhet6 meg.
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Kapcsolat eréssége Kapcsolatok szama évfolyamonként
7. 8. 9. 10. 11. 12.
Nagyon gyenge 2 4 4 4 4 6
Gyenge - 7 7 7 6
Kdzepesen erds 3 3 2 2 1 1
Erds 1 1 1 2 1 1
Nagyon erés 0 0 1 0 1 1
Osszes kapcsolat 15 | 15 | 15 15 15 15
Abrazolt kapcsolat 4 4 4 4 3 3

4. tablazat. A kapcsolatok szama er6sségiik alapjan

A fogalmi térkép készitésénél nem volt kotelezd, hogy a tanulok
magyaraz6 szoveget irjanak a fogalomparokat 0sszekotd nyilakra,
vonalakra. A tanuldknak csak nagyon kevés hanyada élt ezzel a
lehet6séggel. A tovabbiakban egy olyan példat mutatunk be, amely
esetleges tévképzetre utal. Az liveghdzhatds-ozonlyuk fogalompar a 10.
évfolyam fogalmi halojaban 0,51 atlaggal kozepesen erds
kapcsolatként jelenik meg. A 5. tablazatban a fogalompart 6sszekoto
nyilra irt, a fogalmak koézotti mindséget is jelent6 feliratokat gydjtottiik
Ossze.

Els6 fogalom: iiveghazhatds Masodik fogalom: 6zonlyuk

Evfolyam Nyilra irt magyarazé szoveg
7. évfolyam e részet

o fajtajal

e oka!
9. évfolyam o képzddik!

e kovetkezménye!
10. évfolyam e része?

o kovetkezménye3

e ezaltal létrejon!

e ebbdl ered!

e  Kdaros tényez6?!
11. évfolyam e kérnyezetszennyezés!
12. évfolyam e minél nagyobb az iiveghdzhatas annal a nagyobb az

6zonlyuk!
e ok!
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Els6 fogalom: 6zonlyuk  Masodik fogalom: iiveghazhatas

Evfolyam Nyilra irt magyarazo széveg
7. évfolyam o ezaltal keletkezik!

e részel

e emiatt!

e fajtajal
8. évfolyam e okozdjal

o kovetkezményel
e okozhat!

9. évfolyam e kovetkezménye3

e eziltal keletkezik!

e 6zonlyukon karos sugarzasok miatt iiveghazhatas!
e beengedi a napsugarakat!

e eredménye!

10. évfolyam e Lkovetkezménye3

e a Nap sugarai dthatolnak teljesen rajtal

e avékony 6zonréteg miatt a Nap karos sugarai is érik
a Foldet!

e emiatt keletkezik?!

e segitGjel

létrejohet!

6zonréteg elvékonyoddasal

tobb sugarzas?

felmelegedés!

11. évfolyam hatasai, kovetkezménye?!
e karos hatasal
e UV sugarzas n6!

ez okozzal

emiatt!
eredménye?
hatasaral
okozzal

12. évfolyam

5. tablazat. A fogalmakat 6sszekotd nyilakra irt magyarazé szoveg
évfolyamonként

A tablazatban a két fogalom kozotti hierarchiat is feltlintettiik. Az elsé
fogalom allt hierarchidban magasabb szinten az adott tanulék fogalmi
térképében és ebbdl indult ki a nyil vagy vonal a masodik fogalomhoz.
A szovegek feletti fels6 indexek a tanul6k szamat jelentik, akik ezt a




DO0I:10.24360/KOKEL.2018.5.321 349

magyarazatot adtak a két fogalom kozotti kapcsolatra. A tablazatokat
tanulmanyozva lathatjuk, hogy tobb felirat is arra utal, hogy az
tiveghazhatast tartjdk az O6zonlyuk kialakuldsaért felel6snek
(kévetkezménye, ezdltal jon létre) és forditva is, hogy az 6zonlyuk miatt
alakul ki az tiveghazhatas (okozdja, segitdje, kévetkezménye).

Osszegzés

A legerésebb kapcsolattal szinte mindegyik évfolyam esetében az
6zon-6zonlyuk fogalompar rendelkezett. A széasszociaciés modszerrel
is ennél a fogalomparnal figyelhettiik meg a leger6sebb kapcsolatot
[14], mely egybevdg Kluknavszky és Toéth [8] szdasszocidcios
vizsgalatainak eredményeivel is. Ezen kiviil tébb évfolyam esetében
figyelhettiink meg a fogalmi térképekben erds vagy nagyon erds
kapcsolatot a kén-dioxid-savas esé fogalmak kozott is. A 10. évfolyam
fogalmi térképében kozepesen erds kapcsolattal megjelent a
tévképzetre utaldé dzonlyuk-tiveghdzhatds kozotti kapcsolat, melyet a
vonalakra {rt magyarazo szovegek is alatamasztottak.

A jelenlegi vizsgalatunk - mivel nem tettiik kotelez6vé a fogalmak
kozotti kapcsolat magyarazatdt a didkok szamara - mennyiségi
jellemzésre alkalmas. Mivel a diakoknak csak kis hanyada irt a
vonalakra, nyilakra magyarazé szoveget, igy nem kapunk teljes képet
arrol, hogy a tanul6csoportok szerint milyen minéségi kapcsolat van a
fogalmak kozott. Nem vizsgaltuk azt sem, hogy a fogalompar két tagja
kozott megallapithaté-e valamilyen hierarchia. A tovabbi vizsgalatok
esetében célszerli kérni, hogy mindenképp lassdk el magyarazo
szovegel a fogalmakat 6sszekotd nyilakat és megallapitani a fogalmak
kozotti hierarchidt. A tovabbiakban tervezziik még a fogalmi
térképezéssel és a szdasszociacidos mddszerrel kapott fogalmi halok
Osszevetését, ennek a metodikajanak a kidolgozasat.
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