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A problémakoézpontu modszer
hatékonysaga a kozépiskolai
bioldgiatanitasban

A 20. szdzad végének nemzetkozi felmérései nyilvdnvaldvd tették,
hogy a magyar tanulok problémamegoldo képességenek szintje nem
megfeleld. Ennek kévetkeztében dt kellett gondolni, hogy mely
tényezok dllhatmak a fejlesztés szolgdlatdban. Mindez vegiil egy olyan
kisérletsorozat elvégzéséhez vezetett a kézépiskolai biologiatanitds
keretein beliil, amely rendszeresen alkalmazta a problémamegoldds
stratégidjct, és amelynek értékelése sordn nyilvanvalévd vdlt, hogy ez
a stratégia hatékony. Az eredmények itemek szintjén torteno
behatobb elemzése azonban bizonyos problémdkra hivja fel a
figyelmet, amelyek kiktiszobolésével még sikeresebbé vdlhat a
probléemakézpontii médszer, valamint az iskolai tanulds-tanitds
Jfolyamata.

problémakdzpontl bioldgiatanitas hatasara bekovetkez6 gondolkodasi képességei-

nek idébeli valtozasat mértitk. (Revdkné és Mdth, 2002) A kisérlet aktualitasat az a
— 18bb vizsgalat altal aldtamasztott — tény adta (Papp, 2001; Takdcs G. és Takdes T., 2002),
miszerint a didkok természettudomanyok iranti érdeklodése nem kielégitd. Ugyanakkor a
20. szazad végi nemzetkszi felmérések csakagy, mint a PISA 2000, a magyar tanuldk ala-
csonyszintli problémamegoldé készségérdl is beszamoltak. Eme kognitiv képesség fej-
lesztése érdekében a kisérlet igényt tamasztott egy problémamegoldo stratégiat rendszere-
sen alkalmazo modszer meghonositasara a kozépiskolai biologiatanitasban, valamint mér-
te ennek hatdsat a tanuldk gondolkodasi miiveleteinek fejlodésére. A kisérleti tanitas haté-
konynak bizonyult, azonban szamtalan olyan kérdés meriilt fel, melyekhez elengedhetet-
len volt a hatasvizsgédlatokhoz kapcsolodo teljesitménytesztek itemek szintjén tdrténd, be-
hatobb, matematikai-statisztikai értékelése. Ezen értékelés keretein beliil szerettiink volna
vildgosabb képet kapni arrol, hogy e problémakézpontu tanitasi modszer alkalmazasakor
milyen, a modszer eredményességét csokkento hattértényezék meriilhetnek 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 diakok

El6zmények, modszerek

A 2002-2004 kozétt, négy féléven at tarto kisérletben altalanos bioldgia tantervi ko-
vetelményrendszer szerint tanulo magyar kdzépiskolak (gimnaziumok, illetve szakkd-
zépiskolak) 9. és 10. osztalyos tanuldi (306 f6) vettek részt. Az egyes iskolakbol nem ta-
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gozatos, parhuzamos osztalyok szerepeltek, iskolanként ugyanazzal a tanarral. Az egyik
osztaly a hagyomanyos (kontroll csoport), a mésik a kisérleti (problémakézpontil) méd-
szer szerint tanult biolégiat (kisérleti csoport). A didkok a négy féiév alatt harom egymas
utan kovetkezd témakort (ndvény-/allatrendszertan, 6koldgia és élettan) tanultak folya-
matosan, mikdzben a problémamegoldo gondolkodas logikai strukturajat (problémafel-
vetés, hipotézisalkotas, tervezes, Kivitelezés, értékelés, ellenérzés) rendszeresen alkalma-
z6 munkaflizetekre tdmaszkodtak.

A négy félév alatt négy olyan teljesitménytesztet irtak (az elsét még a kisérlet eldtt a
kiindulasi allapot mérésére, majd egyet minden témakor zarasaként), melyekben elsésor-
ban nem az ismeretek meglétét kivantuk mérni, hanem azt, hogy hogyan alkalmazzik 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 O6sszegzd elsé tanulmanyok a feladatonkénti, illetve dolgozatonkénti
Osszpontszamokat vették figyelembe. (Revakné és Math, 2002; Revakné, 2004) Ezek al-
talanossagban alatdmasztottak azt, hogy a kisérleti modszer hatékonyabb, mint a hagyo-
manyos, tanarkozpontu, frontalis tanitas. A kisérlet eredményeinek Osszefoglaldsa és a
konkluziok levonasa tehat mar t6bb tanulmanyban megtortént (Revdkné és Math, 2002;
Revakné, 2004), igy mi nem a kisérlet fejlesztd hatasaval kivantunk foglalkozni, hanem
arra voltunk kivancsiak, hogy az egyes itemek megoldasanak belsd viszonyrendszere mi-
ben kiilonbozik a két kiilonb6z6 oktatdsi mddszer (hagyomdnyos tanark6zponti €s prob-
Iémak&zponti) esetében, s hogy e kiilonbséget mely tényezdk befolyasoljak.

A vizsgélathoz tovabbra is a 306 tanulo rendszertani és élettani témakor utdn irt telje-
sitménytesztjét hasznaltuk (a tovabbiakban ezeket elsé és masodik felmérésként emlit-
Juk). A két felmérés kozott masfél év telt el; az idébeli tavolsagnak kdszonhetden lathat-
tuk, ahogy bizonyos témakorok tartalmi szempontbél atfedik egymas, ami lehetové teszi
az ismeretek rogziilését. Példaul a gerincesek Iégzése szerepelt mind a rendszertanban,
mind az élettanban, igy az ezen témakorre vonatkoz6 feladatot (,,B” feladat) ugyanolyan
formaban tehettiik fel a tanuldknak mindkét felmérésben.

A két tesztbdl két feladatot emeliink ki; az elsd (,,A” feladat) a vitalkapacitas fogalma-
ra vonatkozé 14 itemet tartalmazé abraclemzés és annak értelmezése. Ez a tanuldk ana-
litikus és szintetikus gondolkodasat mérte fel, s a masodik feladathoz képest tébb logikai
kapcsolatot tartalmazott. A masodik egy 20 itembdl 4116 feladat (,,B” feladat), amely a ge-
egy altalanosito kovetkeztetést kért szintézisként a szarazf6ldi életmodhoz valo alkal-
mazkodas bemutatasara.

A matematikai elemzéssel az volt a célunk volt, hogy a.) feltarjuk az egyes itemek vi-
szonyrendszerét a megoldas sikerességére vonatkozodan; b.) fejlessziik a problémakoz-
pontl tanitds 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 Osszeflggés van az orai ta-
nulas mint idében lejatsz6dé folyamat €s az ismeretek késébbi felidézése kozott.

Eredmények

Az eredmények bemutatdsa el6tt ismerjiik meg az ,,A” feladatot, amely az életmiikd-
dések tanitasakor (4. félév) széba keriilo vitalkapacitas témakérére vonatkozott.

Példa: Elemezd az alabbi dbrat a betiivel jelzett részletek megnevezésével. Fejtsd ki annak Iényegét!

98




Math Janos - Revakné Markoczi [bolya: A problémakdzpontit modszer hatékonysaga a kozépiskolai biolégiatanitasban

F: Az dbra megnevezése: ........................

Megoldas:

A. erbltetett belégzés

1 pont ‘

B. légzési levegd 1 pont
C. erdltetett kilépzés ! pont
D. maradék levegd 1 pont
E. vitalkapacitas | pont
F : az abra: a [égzéssel kapesolatos térfogatvaltozasok I_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. 11 2 pont

A vitalkapacitas a fenti harom Osszege kb. 4-4.51 2 pont

8 pont

A tovabbiakban a feladat masodik, értelmezésre vonatkozd, 8 itemet tartalmazé részét ele-
mezzilk. Ha megvizsgdljuk a fenti itemek egymashoz valé viszonyat (/. dbra), a feladatok
logikajabol adddo hierarchikus eirendezést talalunk: bizonyos itemek megoldasanak csak
akkor van értelme, ha a didk tisztdban van a masik item megoldasahoz vezet6 fogalmakkal.

Al Al2

Légzési levegd » |.égzési térfogat (0,5 liter)
A2 A2]

Eréltetett belégzés P |.égzési térfogat (2,5-3 liter)
A3 A3l

Eréltetett kilégzés » | égzési térfogat (1,1 liter)
A4 A4l

Vitalkapacitds A1+A2+A3 » égzési térfogat (4—4.5liter)

1. dbra. Az ember lég-=ése. az ,.A " feladat masodik részében szerepli itemek viszonya

Ebben az esetben a hierarchikus logika a kovetkezd: az A12 item megoldasa csak az
Al item megoldasa esetén fogadhato el, hiszen ekkor tudhatjuk, hogy a jobb oldalon
lathatd mennyiség mire vonatkozik. Ugyanigy az A21 megoldasdhoz meg kell oldani az
A2-t, az A31 és A4l megoldasa pedig feltételezi A3, illetve A4 megoldasat. Ezeket az
osszefiiggéseket jeldlik a fenti nyilak. Ha két itemet nem kot &ssze nyil, akkor kdzottiik
nincs ilyen logikai dsszefliggés, bar ez nem jelenti azt, hogy egyik megoldasa ne novel-
hetné (vagy esetleg csbkkenthetné) a masik megoldasanak val6sziniiségét. Ez azonban
mar statisztikai jellegit kapcsolat, amely fenndllhat barmely két item kozott.

Meg kell jegyezniink, hogy az itemek kdzotti logikai kapcsolatok rendszerének felta-
rasaval és az ismeretek e rendszeren beliili értelmezésével egy kiilon tudomanyteriilet
foglalkozik (v0. Albert, 1999). Ez az Gn. ,,tudas tér” elmélet (Knowledge Space Theory),
amely a matematikai pszichologia, a kognitiv pszicholdgia €s a oktatasi értékelés (,,edu-
cational assesment”) hatarteriilete. Mérésiinknél nem alkalmazhattuk ezt a megkozelitést,
mivel kiterjediebb mintanagysagra lett volna sziikség, és mert a feltart osszefliggések
mas irdnyt szabtak értelmezésiiknek.
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A ,,B” feladat - amely kétszer is szerepelt, elészor a rendszertan és masodszor az élettan
témakor utdni teljesitménytesztben — 20 itembdl allt; ebbdl 16-ot értékeltiink. (2. dbra)

P¢lda:
Mutasd be, hogy a gerincesek torzsénck egycs osztalyai milyen légziszervvel rendelkeznek. s vonj
le beldle kovetkeztetéseket!

Megoldas:

halak: kopoltyd, nyalkas bér 3 pont
keteltiek: larva-kopoltyu, kifejlett egyed-nyalkas bor. tagolatian tidé 6 pont
hallék: tagolt tiadd 2 pont
madarak: tidd + légzsakok 3 pont
emlosok: tiido 2 pont

Kovetkezietés: a szarazfoldi eletmodra vals auérés feltétele a tidd kialakulasa. Az elszarusodas
mértékével forditott aranyban csdkken a borlégzés szerepe, funkciojat az egyre nagyobb légzofeliletii
tadd veszi at. A Iégzofelitlet nagysagat az életméd is befolyasolja, 1d. madarak

4 pont
20 pont
Bl Bl1
halak » kopoltyl
\ BI2
nyalkas bor
B2 B21 B211
keétéltiek » larva » larva kopoltyu
\ B22 B221
kifejlett egyed » nyalkas bor
B222
B3 B3l tagolatian tado
hallék » tagolt tidd
B4 B4l
madarak » (1d6
\ B42
' léghdlyagok
B3 B51
emldsok » tido

2. abra. 4 gerincesek lég=dszervrendszerének tor=sfejlédésére vonatkozé ., B JSeladat itemvis-onyai

E feladatban a kétéltiiek esetében haromszintii, mig a tobbinél kétszinti hierarchia fi-
gyelhetd meg. Az ,,A” feladatot tekintve a hierarchia felsé szintjén négy fogalom helyez-
kedik el, amelyek —a ,,B” feladattdl eltérden — egymassal is szoros kapcsolatban allnak.
Ha a tanul6 ismeri a légzési levegd fogalmat, amely a nyugalmi ki- és belégzésre vonat-
kozik, kovetkeztethet arra, hogy masféle légzésnek is kell lennie. Ha emlékszik az erol-
tetett belégzésre, akkor rdjon, hogy van eréltetett kilégzés is. Az Ossztérfogat, illetve a
vitdlkapacitas fogalméanak ismeretét pedig jelentosen megkénnyiti, ha a tanulé tudja,
hogy ez az el6z6 harom osszege. Az emlitett négy item megoldasanak gyakorisagai az /.
tablazaton lathatdk: az egyes itemek megolddsa majdnem tokéletesen egymasra €piil.
Ennek mentén a didkok &t csoportjat definialhatjuk: 22-en egyiket sem oldottak meg, 26-
an csak az elsdt (A1), 85-en az elsd kettdt (Al és A2), 39-en az elsé harmat (A1, A2, A3),
121-en mind a négyet (A1, A2, A3, A4). Azok szama, akik kilognak ebbdl a sémabél, .
Osszesen 13, vagyis kevesebb, mint a minta 5%-a. Ez a séma jol ismert a pszichomet-
riaban: amikor a séma tokéletesen illeszkedik, azaz csak a felsorolt 6t lehetdség all fenn,
azt mondjuk, hogy a négy item &tfoki Guttman-skélat alkot. (Dayron, 1998) Ez az elv
azon a gondolatmeneten nyugszik, hogy senki sem fog tudni megoldani egy adott itemet,
ha az anndl ,.konnyebbekkel” sem boldogult.
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1. tablazat. A A" feladat négy fogalmi itemjének megoldasi valos=ziniségére vonatkozo keres-ttdbla

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

0 1 0 1

0 erdltett belégzés 0 22 0 1 0

1 3 0 0 0

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

Ezt a modellt determinisztikusnak is szokas nevezni szemben az tin. valosziniiségi mo-
dellel, ahol az emlitett 6t csoport képviselsirdl azt 4llitjuk, hogy bizonyos itemeket nagy
valosziniiséggel oldanak vagy nem oldanak meg. Esetiinkben az utébbi, valdsziniiségi
modellt érdemes hasznélni.

Al —légzési levegd

CSOPORT (C) » [SMERET (1) » A2 —erSltetett belégzés

x: A3 — erdltett kilégzés

A4 — vitalkapacitas

3. abra. A=, A" feladar négy fogalmi itemjére illesztett loglinedris modell grafikus dbrd-oldasa

Az emlitett csoportokat (/. rdbldzat) latens osztilyoknak nevezik, és az alapjéan jellem-
zik, hogy tagjaik az egyes itemeket mekkora valosziniiséggel oldjak meg. (A determi-
nisztikus modellel ellentétben az egyes emberekrol csak azt tudjuk, hogy mekkora esély-
lyel tartoznak az egyes latens osztalyokhoz — ezért sem lenne JO megtartani itt a ,,csoport”
elnevezést.) Lényeges a latens valtozok elméletének az a feltevése, hogy egy latens osz-
talyon belill az egyes itemek megoldasanak valésziniiségei fiiggetlenek egymastol és
adott item esetén mindenkire azonosak.

Az alkalmazott statisztikai modell pontos elnevezése: »latens valtozokat is tartalmazo
loglinearis modell”. A loglinedris modell segitségével a kvalitativ valtozok kozétti dssze-
fuggesek vizsgalhatok. A latens osztalyokat egy latens valtozo értékei definidljak; ez azt
Jelenti, hogy a kivetkezé két megfogalmazas ekvivalens: a.) a modell 5 latens osztalyt
tartalmaz; b.) a modellben szereplé latens véltozonak 5 killénbszd értéke van, (Leheto-
ség van arra, hogy az emlitett modellbe integralijuk a CSOPORT nevii valtozét is.)

A 3. dbran lathato modell jelentése a kovetkezd: az , A” feladat 4 fogalmi itemjének
megoldasaval kapcsolatban az ismeretek meglétének 5 fokozata kiilénboztethetd meg, me-
lyet a ISMERET nevii latens valtoz6 jelsl; e valtozo értéke fligg attél, hogy a kisérleti vagy
a kontroll csoportban van-e a didk. Meg kell jegyezniink, hogy a nyilak iranya csupén egy
altalunk feltételezett oksagi kapcsolatot jelez, amelyet egyébként semmi nem bizonyit. Az
oksagi Osszefliggések ugy keriilhetnek bele mégis az ilyen modeliekbe, hogy a hierarchi-
kus modeliépités ezen oksagi lanc mentén torténik. (Hagenaars, 1993; Mdth, 2004)

A modell formilis jelolése a kbvetkezé: C*1 1*A1 [*A2 1*A3 [*A4. Ez azt jelenti,
hogy A CSOPORT kapcsolatban van a az ISMERET-tel, tehat a kisérleti és a kontroll
csoport eloszldsa az ISMERET szempontjabol nem azonos. Fontos megérteni, hogy ettdl
meég a két csoport eltérhet egymastol az A1, A2, A3, illetve az Ad item tekintetében, de
az ISMERET létens véltozo egyes osztalyaiban az emlitett eltérés mar nem szignifikans.

A 3. abrdn lathaté modell jelentése a nyilaknak megfelel§ kapcsolat paraméterei alap-
jan értheté meg. Ha e modellt minden korlatozas nélkiil illesztjitk 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 valosziniisége igen kozel
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esik 1-hez, vagy 0-hoz, igy egymastol sem térhetnek el nagyon. Tehat a megfeleld valo-
szinlségek azonossaganak feltételezése a modell logikus korldtja. Ezenkiviil a CSO-
PORT ¢s az ISMERET viszonyaban is vannak azonossagok: a CSOPORT eloszlasa na-
gyon hasonlé az 5 latens osztaly koziil az elso kettében €s az utolsé kettében is.

Lehetdség van ra, hogy bizonyos paraméterek értékét azonosnak vegyiik, igy a para-
meéterek szama csdkkenni fog, amely egy egyszerlibb modellhez vezet. Ez a modell igen
jol illeszkedik az adatokra: L2 = 16,5, szab. fok = 23, szign. 0,83. Paraméterei a 2. tdb-
ldzatban lathatok.

2. tablazat. A latens osztalyok valdsziniiségei és az egyes itemek megolddsi valosziniiségei e=ekben a ldtens
osztdlyokban

Ldtens osztalyok nagysaga 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
Erdltetett belépzés
A3 item 0,02 0,02 0,02 0,98 0,98
Eréltetett kilégzés
Ad item 0,02 0,02 0,02 0,02 0,98
Vitalkapacitis
A kisérleti csoport aranya a latens 7,00% 7,00% 58,00% 64,00% 64,00%
osztalyban

A latens osztalyok nagysagébol levonhatunk néhany kovetkeztetést: 1.) a diakok tual-
nyomo tobbsége tobbet tud a légzési levegd fogalmanal; 2.) van egy nagyobb csoport,
mely megall az erdltetett belégzés fogalmanal; 3.) ha még az eréltetett kilégzést is tudja
valaki, nagy valdsziniiséggel ismeri a vitalkapacitas fogalmat is, vagyis aki egy itemet
megoldott, az majdnem biztosan megoldja az azt megelzbeket is. Véleményiink szerint
az ,,A” feladat e jellemzdjében donto szerepet jatszik az, hogy ennél a feladatnal az ite-
mek kozott logikai dsszefliggés all fenn, tovabba egy szemléletes abra tartozik hozza;
ezek egyiitt jelentésen megkonnyitik az adott fogalom felidézését, s igy magasabb meg-
oldasi valosziniiséggel 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 valoszinleg dsszefliggésben allnak az 6ran el-
hangzottak sorrendjével. A tanulmany elején azonban semmiképpen sem szeretnénk ezen
Osszefliggést mélyebben értelmezni, hiszen el6bb még sok tényt kell megvizsgalnunk. igy
nem donthetiink afeldl sem, hogy ezen tudas emlitett fokozatai mdgott milyen tényezok
rejlenek. Pusztan a kovetkezoket feltételezhetjiik: a tanitdasi modszerek elégtelensége az
adott ismeret elsajatittatasara vonatkozoan, az érdeklodés hianya, a tanuléi figyelem terje-
delmének vagy intenzitdsanak gyengiilése, a fogalom elvont struktirajanak mélyiilése stb.
mind a tandran valo aktiv részvétel fokozatos csokkenéséhez, az ismeretszerzés folyama-
taban bedllo passzivitashoz, azaz a tanuldi jelenlét intenzitasanak lanyhulasahoz vezetnek.
(Ennek a jelenlétnek, ahogy a megszerzett ismeretszintii tudasnak is, kiilonbozd 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 osztilyokban a kisérleti és a kontroll csoport
aranya a modellben alkalmazott korlatozasoknak megfelelden harom kiilonbozo értéket
vesz fel, melyek a 3. tabldzatban lathatok. Ennek alapjan megallapithatjuk, hogy a tudas
magasabb fokozataiban valé elérahaladas soran harom fokozatban markansan novekszik
a kisérleti csoport aranya. Ez is azt bizonyitja, hogy a problémakézponti oktatas alkal-
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mazasakor a kisérleti csoport tagjai dltaldban magasabbra jutnak a tudas 6tfoku létrajan.
(Ha ezen eltérésnek nemcsak a szignifikanciaja érdekel, hanem szamszeriisiteni is akar-
Juk, akkor a kdvetkezé mutatokat kapjuk: Cramer-féle V egyiitthaté = 0,418, lambda =
0,32).

Mi azonban a fenti sommas itéleten tullépve igyeksziink arnyaltabban kozeliteni a je-
lenséghez. Célunk e folyamat jobb megismerése, és az egyes csoportokra jellemz3 vona-
sainak feltarasa.

3. tabldzat. A kisérleti és a kontroll csoport ardnyai az ot ldtens osztdlyban

Latens osztdlyok
1 2 3 4 S
Kisérleti csoport 7% 7% 42% 64% 64%
Kontroll csoport 93% 93% 58% 36% 36%

Az ,A” feladat megoldasat szemléltetd 4. gbra kiilén mutatja a kisérleti és a kontroll
csoportban az egyes latens osztalyok megoldasi valdsziniiségeit. Lathatjuk, hogy — a
CSOPORT és az ISMERET kapcsolatanak atfogalmazasaként — a latens osztalyok elosz-
lasa eltérd a két csoportban. Az eltérés lényeges vonasa, hogy a kontroll csoportban je-
lentds azok aranya (30%), akik megalinak az elsé itemnél (1. és 2. latens osztaly), mig
ugyanez az arany a kisérleti csoportban mindossze 2%. Ezen jelenség egyik magyaraza-
ta az lehet, hogy a hagyomanyos médszerekkel tanulé kontroll csoport részvételi haté-
konységa a tanitasi ora elsé felében lecsokken, igy valdsziniileg a tovabbiakban mar nem
tudjak kovetni az ora menetét.

Kiemelkedd a 3. latens osztaly magas gyakorisaga mindkét csoport esetén. Ezek a di-
akok ismerik a légzési levegd (A1), illetve az erdltetett belégzés (A2) fogalmat, de nem
jutnak el az eréltetett kilégzés (A3) emlitéséig. Az (A3)-ig valo eljutast neheziti egy ap-
ro gondolati buktaté: a levegd térfogata szempontjabdl nem beszéliink kiilén nyugalmi
be- és kilégzésrol, melynek értéke kiilén-kiilon 0,5-0,5 liter, hanem 6sszevont fogalom-
ként, 1égzési levegdként kezeljiik, ezzel szemben az erdltetett kilégzés térfogat szem-
pontjabol is kiilon fogalom (1,1 liter), amely eltér az erdltetett belégzésts] (2,5-3 liter).
Igy a tanulo elakadhat anndl, hogy ha a 1égzési levegénél nem emlitettiik kiilén a be- és
kilégzést, akkor itt miért kellene ezt tenniink. Ez a megeértésbeli buktato kizokkentheti a
koncentracidt, igy a tovabbi fogalmak nem rogziilnek megfeleléen. Ha tehat egy tanulé
a ki- és belégzés szimmetridjat varja az erdltetett légzés magyarazaténal, némi zavart fog
érezni, amely a tovabbi hatékony feladatmegoldas szempontjabol végzetes lehet. A 4. db-
ra tanlisaga szerint azonban, ha a tanulonak sikertil lekiizdenie ezt a zavart, vagy teljes
egészében elkeriili, nagy valésziniiséggel megoldja a 4. itemet (A4) is.

A 4. abra adataibol egyszerii szamoldssal kaphatjuk azokat a feltételes valosziniisége-
ket, melyek az 3. dbrdn lathaték. E valosziniiségek felfoghatok azon vonzeré mutatéi-
ként, amely arra csabitja a tanulékat, hogy egy adott ponton ,-Kiszélljanak” a tovabbi
munkabol. A kontroll csoport esetén monoton ndvekedést latunk, az utolsé 1épés kivéte-
lével, melynek tetdpontjan a kiugré 0,46-os érték jelenik meg. Ez arra utal, hogy azon ta-
nulok kozil, akik az eréltetett belégzés fogalméanak magyaréazatat még kovették, 46% ez-
utdn mar érdemben nem figyelt a tanarra. A két csoport kozotti kiilonbség eddigi elem-
zése utdn 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. dbrabél nem latszott azonnal, hogy ha a diakok sikeresen atjutottak az elsé harom
itemen, annak valdszintisége, hogy az utolso Osszefliggést is tudni fogjak, a két csoport-
ban teljesen azonos. A tanitas koriilményeinek ismeretében ez az azonossag jol értelmez-
het6. Amig a légzés folyamatara vonatkozé egyes tipusok tanitdsaban lényeges eltérés
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volt a két csoport kozott (a kisérleti csoportndl spirométerrel szemléltették a valtozaso-
kat), a vitalkapacitdst mar mindenkinek ugyantgy tanitottak (A4 = Al + A2 + A3). Itt
nem volt demonstracio, 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 lecs6kkent, mekkora magyarazo-
erovel bir. Az azonban tény, hogy a 4. item (A4) megoldasa a kisérleti csoportban sokkal
sikeresebb volt, amely feltételezhetéen a kisérleti tanitdsi moddszertan eredménye.

arany %

60 1

BBl kisérleti csoport

] kontroll csoport

2,00 4,00 Latens osztaly

4. abra. Az ot ldrens osztaly (vagyis a tudds ot
Jokozatdnak) aranya az egyes csoportokban

arany %

1009

801 |

601

401

201

W kisérleti csoport
[] kontroll csoport

—

S

1,00

nidl
2,00

300 4,00

item

6. abra. Az egyes itemekhez tartozo térfogatadatok
ismeretének aranya a két csoportban

104

B¥a kisérleti csoport
5 ] kontroll csoport

—

41

! :
1,00 2,00 3,060 4,00
Latens osztaly

5. abra. Annak valésziniisége, hogy a- adott
latens osztalyt nem haladjak meg a didkok
Seltéve, hogy elérték azt

Az ,,A” feladat hierarchidjaban feliil szerep-
16 fogalmi itemek elemzése tehat azt hozta,
hogy a kisérleti csoport jobb eredményeket ért
el az emlitett szempontok szerint. Felmertl
azonban a kérdés, hogy mi a helyzet a fenti ite-
mekhez tartozo térfogat-adatokkal? (/. dbra)
Itt a kontroll csoport ért el jobb eredményt (6.
abra), mivel az 0 oraikon a felmérésben sze-
repld grafikon segitségével, az Osszefliggések-
re figyelve egylittesen és kiemelten hangsa-
lyozta a tandr a fogalmakat €s a hozzajuk tarto-
z0 térfogati adatokat, igy az abszolut értelem-
ben vett térfogatértékek jobban rogziiltek. Ez-
zel szemben a Kisérleti csoportban a
spirométerrel 1Orténd demonstracio soran sok-
kal inkabb a folyamatokra €s a nagysagrendbe-
li kiilonbségekre figyeltek a tanuldk, ami nem
kedvezett a szamadatok memorizalasanak.

A ,,B” feladat — amely a gerincesek lég-
zésének torzsfejlodését kérte szamon — mind
az elsO (a rendszertan tanulasa utan), mind a
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masodik (masfél évvel késébb, az élettan té- B1 - halak

makor végén) felmérésben szerepelt. Elem- / e
. . e . . B2 — kétéltiiek

zése lehetdséget nyjt arra, hogy lassuk a fej- /

16dés mértékét, valamint annak csoporton- [SMERET (1) &= B3 - hullsk

ként esetleg eltérd sajatossagait. Megjegyez- \

ziik, hogy a ,,B” feladat itemjeibdl 6t dssze-

vont itemet képeztiink, amelyek arra vonat-

koznak, hogy a didkok az egyes gerinces 0sz-

talyokkal kapcsolatban rendelkeznek-e bar- 7. dbra. A B-BS itemekre illes-tett litens osztdly

milyen értékelhetd tudassal. A tovabbiakban elem=ési modellje

ezen Osszevont itemek elemzése kovetkezik.

Az ,,A” feladathoz hasonloan abrazoltuk az itemek egymashoz valé viszonyat, a tudas
belso szerkezetét, hogy nyomon kévethessiik ennek valtozasait. (2. dbra) (Fontos meg-
jegyezni, hogy ebben az esetben nem logikai, hanem statisztikai Osszefliggésekrdl van
sz0). A kapott latens osztdlyokat most is az alapjan értelmezhetjiik, hogy tagjaik mekko-
ra valosziniiséggel oldottak meg az egyes itemeket.

A feladat megoldasahoz sziikséges tananyagot (a gerincesek 1égzését) a didkok a rend-
szertannal — a t6bbi életmiik6déssel egyiitt annak evollcids jelentdsége szempontjabol —
kisebb id6tartamban, mig késobb, az élettanban — magat az életmilkodést kozéppontba
helyezve — t6bb o6raban tanultak.

A modell a loglinedris elemzés nyelvén igy adhaté meg: [*B1 [*B2 [*B3 I*B4 [*BS.
(7. abra) Az els6 felmérés adatait vizsgdlva azt talaltuk, hogy egy harom latens osztély-
bsl 4116 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 definidlnak. A modell pontos megadasa azt jelenti, hogy tudjuk a fenti oszta-
lyok nagysagat és az egyes osztdlyokban az itemek megoldasanak valosziniliségét. A 8.
abrardl leolvashatd, hogy a didkok 40%-a egyik gerinces osztilyt sem emlitette meg,
42%-uk pedig csak a halakra emlékszik majdnem biztosan, mig a kétéltiiek 0,65 valo-
szinliséggel jutnak esziikbe. Csupan a didkok 20%-a tér el markénsan ettdl a szinttdl:
szinte biztosan megemlitik az els® harom osztalyt (halak, kétéltiiek, hiillok), 0,61 valsd-
szinliséggel a madarakat, de csak 0,2 valésziniiséggel mondanak barmit is az eml6sok-
rol. A tudasnak ezen itemek alapjan harom markdnsan elkiiloniild fokozata van: a.) sem-
mit sem tudnak; b.) az elsd kettét megemlitik, mig a masodikat kisebb valdsziniiséggel;
c.) mind az 6t6t megemlitik, az utolsé kettdt egyre csokkend valdszintiséggel.

A modell logik4jabél 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 kétéltiieket, ekkor azonban kénnyen szem el6l téveszthetnénk azt,
hogy a halak, illetve a kétéltiiek emlitése egy latens osztalyon beliil fiiggetlen egymastol.
Tehét 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 sordn mekkora valészinfiséggel nevezi meg a didk a gerincesek adott osztalyat.

Ez a modell azt a benyomast keltheti, mintha kevéssé megbizhato tudédsra vonatkozna,
szemben azzal az esetleges feltevéssel, hogy a didk példaul a halak osztalyat vagy ismeri,
vagy nem. Ez utébbi esetben a latens osztaly elemzési modellje mitermék gyartashoz vezet-
ne. Azonban hogy a modell mégis kdzel all a valésaghoz, t&bb érvvel is alatdmaszthatjuk.

A modern tesztelmélet &ltal alkalmazott — altaladban j6 illeszkedést mutat6 — IRT (Item-
Response Theory) modellek egy dimenzié mentén elhelyezkedd, kiilonb6z6 nehézségi
feladatsor megoldasait elemezve arra a feltevésre éplilnek, hogy a megoldandé feladat-
nak van egy Un. nehézség paramétere, a didknak pedig egy képesség paramétere, és a
megoldas valésziniisége annal nagyobb, minél inkabb meghaladja az utébbi paraméter az

B4 — madarak

B35 — emldsvk
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eldbbit. (Horvath, 1997) Tehat a feladat megoldasanak valodsziniisége — a véletlen elem —
a modell szerves része.

Semmit nem tud 18 % Halak ....... 0,82 | [s*essxrrxrsrarns
40 % Kétéltiiek. .. 0,98 | [F**xxxrrxtrxxrsnnss
Hillék ...... 0,92 | [rrrxsssrrssnkrsnns
Madarak..... 0,61 | [sremsnmxnnns
Emlésok ... 0,20 | |***=*
Halak ....... 0,92 | [*rrersrstessrssars
Kétéltliek. .. 0,65 | [sxxsssanrnnsn
o Hiillék ...... 0 |

2% Madarak..... 0 |

Emi6sok ... 0 |

8. abra. A ., B feladatra vonatkoz=o latens osztaly elem=zési eredményei az elsé felmérés utin

Az adott itemek ez esetben ténybeli ismeretekre kérdeznek ra. Latni fogjuk azonban,
hogy a tényanyag felidézése nem megbizhato, ami megint csak azt jelenti, hogy a vélet-
len beiktatdsa a modelliinkbe helyénvalé volt. Az 4-6. tabldzatokban megfigyelhetjiik,
hogyan valtozik a halak, a kétélttiek és a hiillok emlitése a két felmérés soran. Ezen val-
tozasok feltételezett okaira visszatériink az eredmények értékelésekor.

Jelentds valtozas tapasztalhaté a két felmérés kozott. A felejtdk 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 tavoirdl sem je-
lenti azt, hogy a didk legkozelebb is ugyanezt fogja tenni.

6. tabldzat. A hiillok emlitése a két felmérés soran

e Mdsodik felmérés -
S . _ nmememhiti _ emhti
Elsd felmérés ~_npememlin 79 66
— Cooemlii S8 . 03
4. tabldazat. Halak emlitése a két felmérés sordan
T Masodikfelmérés
... bememit  tuda
Elsé felmérés nem emliti 64 105
_ - o twdjg 025 M2
5. tabla-at. Kétéltiiek emlitése a két felmérés soran
. . Mdsodwk felmérés
nem emiliti emliti
Elsd felmérés ~ nememlti 190 65
_emliti U . B L

A fenti érvek fényében magatol értetodik, hogy el kell végezniink a latens osztaly
elemzését az eldzd feladat masodik — a program vége felé, a negyedik félév végén lezaj-
lott — felmérése utdn is. Az illesztendd modell annyiban vaitozik, hogy itt mar a CSO-
PORT is szerepet kap. A modell pontos alakja a kovetkez6: C*1 1*B1 1*B2 1*B3 1*B4
I*BS. (9. abra)
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CSOPORT (C)

ISMERET (I)

Bl — halak

/ B2 — kétéltuek

———» B3 - hlldk

\

B4 — madarak

BS — emldsok

9 dbra. A Bl-BS itemekre és a CSOPORT-ra illes=tett Idtens osztdly elem=ési modellje a mdsodik 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 ¢€s az ISMERET kap-
csolata erdsen szignifikans. A CSOPORT feltiinésén tul van egy lényeges kiilonbség az
els6 felméréshez képest: 3 helyett 4 latens osztalyra van sziikség a jé illeszkedéshez. Ter-
mészetesen ezekben az osztalyokban az itemek megolddsanak valésziniiségei is valtoz-
nak. E modell paramétereit szemléletesen mutatja be a /0. abra.

A latens osztalyok
abszolut nagysaga

A két csoport ardnya az Gerinces Az itemek megoldisanak
egyes ldtens osztdlyokban osztalyok valdsziniségei az egyes latens
A latens osztalyok osztélyokban
megoszldsa a kisérleti és
a kontroll csoporton beliil
I Halak ... 0
Kétéltiiek 0’84 l****#*#**t**#*#*#
21% 46% - Hallsk ... 0,42 [rasrrrns
Madarak 0,51 [k
Emlésok 0,25 (ranns
100%
L, Halak ... 0,35 [Frrraan
Kétéltiiek 0,95 [k kR
18% 26% 7% Hiillok ... 0,85 Ahhbdbdid i d bttt
Madarak 0,95 ltt********tt*******
Fmlosdk 1 |*#*****tt###t****#**
78%
1L Halak ... 0,77 R
Kétéltiek 0,52 et b
51% 20% 79% | Hiillék ... 0 !
Madarak 0 |
Eml&sok 0 |
12%
V. Halak ... 1,00 [Frrr e
Kétéltiiek 1,00 i**t**t##*#t#t*##*#**
10% 8% 14% | Hillék ... 0,71 prEsREERERRERES
Madarak 0,63 ]*t#ttti#t#t*t
Emlésok 0 |

31%

10. dabra. Az 5. abrdn lathato modell illesztésének eredményei: a ldtens os=ztalyok nagysaga, a- egyes itemek
megolddsdnak valdsziniisége ezen osztdlyokban, illetve a ldtens osztdlyok megoszldisa a- egyes csoportokban
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A 10. dabra értelmezése soran jol kivehetd, hogy az elso felméréstdl eltérden itt a la-
tens osztalyok mar nem rendezheték sorba a tudas fokozatai alapjan. Hasonlosagokat
azonban mutatnak az el6z0 teszt megoldasaban szereplé harom latens osztallyal, mert az
ot item adott sorrendje szempontjabdl szintén ,,homogén szeleteket” idéznek fel a diakok.
(Ezen azt értjiik, hogy ha a felidézés valoszinlisége jelentdsen lecsokken, utdéna mar nem
emelkedik lényegesen. Vagy korrektebb atfogalmazasban: a szigoriian vett monotonitas-
ol valo eltérés nem szignifikdns.) Vegyiik sorra a négy osztalyt:

I. A halak teljesen kimaradnak, a kétéltiieket majdnem biztosan tudjdk, a hiiliék és madarak
felidézési valoszinlisége egyforman kb. 50%, az emldsoknél pedig ennek csak a fele, 25%.

I1. A halakat kis valdsziniiséggel emlitik, viszont az dsszes tobbit majdnem biztosan.

[11. A halakat nagy valoszinliséggel megemlitik, a kétéltieket mar csak 50%-os esély-
lyel, a tobbit egyaltalan nem.

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

A fenti négy latens osztaly tulajdonsagait nézve két érdekes jelenséget vehetiink észre.
Az egyik a megoldasi valosziniség csokkenésének tendencija az anyagban valo eléreha-
ladas sordan. A masik az, hogy halak — azaz a legels6 item — felidézési valdszintisége drasz-
tikusan csokken bizonyos latens osztalyokban. Az egyes latens osztalyok nagysaga az el-
s6 oszlopban szerepel, mely szerint a didkok fele a leggyengébbnek tiind IIl. latens osz-
talyban talalhat6, mig a tobbi harom osztaly ennél joval kisebb. Tovabb arnyaljak a képet
a masodik oszlop kérdiagramjai, melyek azt mutatjak, hogy az egyes latens osztalyokban
milyen aranyban vannak kisérleti és a kontroll csoport tagok (a sziirke jelenti a kisérleti
csoportot). Lathat6, hogy az elsé két latens osztalyban tulnyomérészt 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 €s a kontroll csoport ardnya szignifikdnsan eltér6 a négy
latens osztalyban. A CSOPORT és az ISMERET valtozok kapcsolatanak erdssegét most
is kifejezhetjiik az ismert mutatokkal. A kapott értékek megerdsitik azt, amit a /0. dbra
alapjan sejteni lehet: Cramer-féle V egyiitthato = 0,685, lambda = 0,433).

Tovabbi érdekesség, hogy az elso latens osztaly kizardlag a kisérleti csoport tagjaibol all.
Ugy is interpretalhatjuk ezen dbra, hogy az I. és 11. latens osztalyban inkabb a kisérleti, mig
a l1I-ban és a I'V-ben a kontroll csoport tagjai szerepelnek, és mindkettd az els6 felmérésben
kisebb tudasroél tesz tanibizonyséagot, mint a masodikban. Ha csupén az lenne a célunk, hogy
kimutassuk a kisérleti csoport elényét a kontroll csoporthoz képest, elég lenne a két elso €s
a két utolso latens osztalyt dsszevetni. Megallapithatnank, hogy a kisérleti csoport tagjai at-
lagosan tobbet tudnak, bar az elsd item dolgaban gyengébben teljesitenek. Mi azonban nem
kivanjuk igy leegyszerisiteni az elemzést, két okbol sem. Egyfel6]l mert igy nem mondanank
semmit arrol, hogy miért tudjak kevésbé az elsd itemet a kisérleti csoport tagjai, masfeldl
azért, mert latnunk kell, hogy — noha az egyes latens osztélyok Osszetételére az egyik vagy
a masik csoport tilsulya jellemzo — nincsen szo6 kizardlagossagrol. Valojaban a tudas lehet-
séges allapotait vizsgaljuk, és az l. latens osztaly kivételével mindkét csoport tagjai keriilhet-
nek barmely ,,allapotba”, bar nem egyforma valosziniiséggel.

A harom utolsd latens osztalyt mas sorrendben vizsgalva (/1. abra) azt lathatjuk, hogy
a I11. latens osztalyban csak az elsé két itemet tudjak pozitiv valosziniiséggel, a kovetke-
zOben az els6 négyet, az utolséban pedig az els6 6t6t. Azaz a tudas fokozatai itt is asze-
rint kiiloniilnek el, hogy a didkok tudasa meddig terjedt a tananyagban torténé eloéreha-
ladasuk soran., Az e mogott rejlé hatékony orai jelenlét idétartama igy a Ill. latens osz-
talyban a kétéltliekig, a IV-ben a madarakig, mig a II-ban az eml6sokig terjed.

A fenti harom latens osztalyt felfoghatjuk fokozatoknak, ahol az emlitett haté¢kony 6rai
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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Halak . Itt***t****t*t##
Kétéltiek hiddids
1L Hiillok ... !
Madarak |
Emlésok |
Halak ... !ttt#*#tttt*t##t*t###
Kétéltiiek lt**ttt#t**#*tttttt*t
v Hillok ... |*nuuntuu
Madarak intuun*u*
Emlésok |
Halak ... I*#t****
Kétéltiek l*ttt*#*t*#*t*#***tt
Il Hiillék . I#*t#t*t##t*#ttl##
Madarak |t#tt*#tttt#ttt##t**
Emlosok ]#*t##t#ttt*##**#****

11. abra. A kontroll csoport hérom ldtens oszialya

A elébbiekhez képest a kisérleti csoportban ket ényeges eltérést figyelhetiink meg.
Egyfelol itt felttinik egy negyedik latens osztaly is, mely csak e csoportra jellemzd, mas-
feldl a didkok megoszlasa a tudas korabbi harom fokozata kozott is teljesen mas, mint a
kontroll csoportban. (10. dbra)

A kontroll csoportban (/0. dbra) a tilnyomd tobbség (79%) a masodik itemig tudja
felidézni az orai anyagot, de ezen beliil is csokkend valésziniiséggel. Egy kisebb hanyad
(14%) az elsd négy itemig teszi ugyanezt, mig a kimarado 7% egészen a tananyag legvé-
géig kompetens marad.

A kisérleti csoport esetén a harom fokozat aranyai masképp alakulnak (20%, 8%,
26%), tovabba ott van az emlitett negyedik latens osztaly is, melynek tagjai kizarolag eb-
bl a csoportbol valok, és ezen beliil 45%-ot tesznek ki. Ez utébbi nem illeszkedik az ed-
dig emlitett harom fokozathoz, hiszen az aktiv 6rai jelenlét az ora végéig tart, de az atla-
0s tudas csak 2,2, ami a masodik legrosszabb eredmény.

Ha értelmezziik az egyes latens osztalyok kozotti kiilonbségek okait, kdzelebb jutunk
annak megértéséhez, hogy a problémakozpontu tanitasi moédszer didkokra gyakorolt ha-
tasa mennyiben és miért tér el a hagyomanyostol. Az okokat vizsgalva szdmtalan ténye-
z6 johet szamitasba: a tanulé kognitiv képessége, motivaltsaga, tantargy iranti attitiidje,
felkésziiltsége, a tanar-tanuld interakcidk természete, az atkalmazott médszerek hate-
konysaga stb.

Az egyes latens osztalyokat eddig az altaluk mutatott ismeretszint(i tudas alapjan jel-
lemeztilk, a hattérben 16v6 tényezékre viszont nem kérdeztiink ra. Hogy ezt bepdtoljuk,
sziikségiink van néhany kiilsé informéciora. Mivel a kisérletben résztvevo didkok szeme-
lyiségérél, tanulassal kapcsolatos magatartasarél nincs adatunk, az egyetlen informaci-
6nk a négy dolgozat eredménye. Ezek kozil az elsét a kisérlet elétt irtdk, igy a teljesit-
ményteszt eredményeit még nem befolyasolta annak problémakdzpontu oktatasi metodo-
logiaja. A négy latens osztalyt osszevetettitk az emlitett elsd dolgozat dsszpontszdma te-
kintetében is, és azt talaltuk, hogy szignifikans eltérés van kozottik. Ezen beliil pedig a
[I-ban és a 1V-ben szignifikansan tobbet tudtak, mint az I-ben, illetve a IlI-ban. Azt
mondhatjuk tehat, hogy a I1. és 1V. osztalyban szerepldk tudasa a kisérlet elején nagyobb,
mig az |. és 111 latens osztalyok tagjaié kimutathatéan szerényebb volt.

Visszatérve a /1. dbrdhoz, a kontroll csoport harom latens osztalya koziil tehdt a ,,B”
feladat soran leggyengébben teljesitdk a I11. osztalyba tartoznak, mig a kovetkezd két 1a-

109




Iskolakultara 2007/6 -7

tens osztaly (IV. és I1.) kozott nincs érdemi kiilonbség. Adodik a kérdés, hogy akkor mi-
ért tér el a tudasuk ilyen markansan egymastol (azaz a IV. latens osztadlyban miért nem
tudja senki az emlds-tananyagot, és a [[-ban miért tudjak olyan kis eséllyel a halakét)? A
valasz megadasa elétt idézziik fel az anyag tanulasanak koriilményeit. A tanulok egy tan-
oran vették végig a gerincesek egyes osztalyainak 1égzését a mar emlitett sorrendben (ha-
lak, kétéltiek, hiillok, madarak, emlosok). A tanitdsi 6ran valdszinlleg mindegyik rend-
szertani osztaly hasonlo jelentdséggel birt, mig az otthoni tanulds soran a tanuldé megité-
Iése érvényesiilt, amelynek kdvetkeztében nag yobb szerep jutott egyik vagy masik osz-
talynak, ez pedig hatassal volt az ismeretek felidézésére is. Tény, hogy az osztalyol\ fej-
lettségi szintjébdl adoddan terjedelmében is egyre tobb ismeretet kell megjegyezni. igy
fordulhat eld, hogy a tanuldé az emlésokrdl sz6l6 bonyolultabb, t6bb ismeretet magdban
foglalo 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 tanul6 éppen a bonyolultsdga miatt nem fordit elég idot és
energiat az emlosokre, kdvetkezésképp példaul a halakrdl tanultakat (mert az eg yszerubb
vagy inkabb érdekli) jobban megjegyzi.

Egy masik lehetséges magyardzat a latens osztalyok kozti eltérésekre a tanulok figyel-
meének tartossagaval, sét a megértéssel van 6sszefliggésben. A tanuldk tobbsége egy nem
kellden motivalt tanitasi oran 15-20 perc utan elfarad, nem tud megfeleld intenzitassal
figyelni, amely mind az ismeret befogadasat, mind annak megértését neheziti. Kovetke-
z¢ésképp a szamonkérés soran is gyengébb eredmények keletkeznek. Ugyanakkor az is
elofordulhat, hogy az adott tanuld az 6ra elején nem vesz részt aktivan a munkaban, csak
késobb kapcesolodik be, igy figyelme és megértése az ora masodik felére koncentralodik.
A kérdés itt az, hogy mi vonta el a ﬁgyelmet az ismeretszerzes kezdeti fazisardl? Szemeé-
lyes problémak, motivalatlansag tantoritotta el az 6ra elején vagy egy orakozi pozitiv,
esetleg negativ élmény 6szténzi 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-
Iémakozponta oktatas sikerét jelenti. Ezt a kovetkeztetést tamasztja ala a 7. tdbldzat is,
melyrdl leolvashatjuk, hogy a didkok meddig kovetik hatékonyan az 6ra menetét.

7. tabldzat. A két csoport osszehasonlitasa aszerint, hogy a tanulok meddig kévetiék figyelemmel az ordn
elhang-outakat

Meddig koveti a 1 dick hatékonyan az ora menelér?

) o o S VKréti temig Negy itemig _ Ot nem;g
Kisérleti csoport S 2000 8% - 2%
Kontroll csoport o 79% 7 - 14% ‘ 7%

A B” feladat masodxk felmeresbeh tanulsagait atgondolva elmondhatjuk hogy a
kontroll csoportban eléforduld harom latens osztaly a tudas harom fokozataként interp-
retalhato, €s a didkok tulnyomo tobbsége az elsé fokozatnal (halak, kétéltiiek) megallt.

A két legnagyobb latens osztaly abban kiilonbozik egymastol, hogy a tanulok menny:
ideig kovetik figyelemmel az 6ra menetét. A kisérleti csoportban egy 4j latens osztdly is
feltint. Ez esetben a két legnagyobb latens osztaly tagjai végig kdvetik az orét, és kdzot-
tilk az alapvetd kiilonbség az, hogy e tevékenységnek mekkora a hozadéka, azaz mire
emlékeznek.

Bar a kisérleti csoportban sikeriilt jelentdsen kitolni a figyelem idéhatérat, és ez 6sz-
szességében nagyobb tudast eredményezett, a tananyag elejére mégis sokkal kevésbé em-
Iékeztek a didkok. Mindez arra figyelmeztet, hogy a problémakdzpontl oktatds dnmaga-
ban nem csodaszer. Globdlisan sikeresebbnek bizonyult ugyan, de a tanitasi 6ra kézben
szamtalan egy€b, a tanulo €s tanar személyiségébdl, tevékenységébdl, a tananyag tartal-
mi €s strukturalis tényez61bdl adodo tényez6 meriithet fel, amelyek csokkentik a modszer
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hatékonysagat. A problémakdzponti oktatast célszerii inkabb egyfajta stratégianak tekin-
teni, amelyen beliil killonb6z6 modszereket alkalmazhatunk az adott cél megvalositasa-
ra. S az egyébkeént fejlesztd stratégia sikerét illetden éppen ezen modszerek helyes alkal-
mazasa lehet a kulcskérdés.

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

CSOPORT (C)

halak B11 B12 - halak

kétéitiiek B21 < ISMERET! B22 - ketéltiek
(]]) /
hiillék B31 (12) =——>» B32 — hiilltk
ISMERET2\
B42 - madarak

emlésék B51 B52- emlésok

madarak B41

12. dabra. A vailtozds modellje (a .. B” feladar két felmérésbeli kapcsolatarol)

E modell j6l illeszkedik az adatokra és két fontos allitast tartalmaz: a.) A ,,B” feladat
két megoldasa kozott van kapcsolat (11-12). b.) A CSOPORT (kisérieti-kontroll) kapcso-
latban van a masodik megoldéassal (12: a problémakozponta tanitds utani felmérésre vo-
natkozik), mig az els6é felmérésbeli ISMERET-tel (I1) nem. Vagyis a masodik felmérés
jobb eredménye feltételezhetéen az alkalmazott problémakodzponti mddszernek kdszon-
het. Az 1 és 12 kapcsolatat a /3. dbra szemlélteti, ahol * jel a véletlennél nagyobb gya-
korisagok el6fordulasédra utal. E szerint akik az elsé dolgozatnal nem tudtak semmit,
nagy valdsziniiséggel a két legkisebb tudasu latens osztalyba keriilnek. A masodik sor ta-
nusaga szerint, akik az elsé felmérésbeli teljesitményiikb6l kovetkeztethetéen nem ko-
vették végig az anyagot, azok hasonldan viseltettek a masodikban is. A harmadik sorban
ezen Osszefliggés forditottja lathato.

*
*

w——

13. abra. 4 ,.B" feladat két megoldasanak kapcsolata
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Az eddigi eredmények alapjan felmeriilt annak valdszinlisége, hogy egy tanitasi 6ran a
teljesitmény vonatkozésaban a kiféradasnak, a figyelem csokkenesenek nagy szerepe van
(Czigler, 2001), tovabba hogy a ,.hatékony orai jelenlét” idotartama alapvetden akarati kér-
dés. E befolyasolo tényezokre jelentds hatast gyakorol a tananyag szerkezete, tartalma és ter-
jedelme, mely szoros osszefliggést mutat a tanuldi teljesitmények idSbeli valtozasaval.

Az eredmények értékelésekor tovabbi nem elhanyagolhatd szempont a felejtés meérté-
ke. A ,,B” feladat kapcsan lattuk, hogy amikor a dolgozat megirasara rogton a rendszer-
tan végén targyalt gerincesek utan keriilt sor, nagyobb volt azok aranya, akll\ tovabb ju-
tottak az itemek helyes megoldasaban, mint a masodik felmérést kovetéen, amikor is a
tananyag és a dolgozat kozott 6t-hat hét telt el. Ez arra hivja fel a figyelmet. hogy a tan-
konyvirdknak oda kell figyeini a teljesitmény ¢s a felejtés idobeli Osszetiiggesére, €s az
osszefoglalo, majd szamonkérd orakat a felejtési gorbét szem eldtt tartva (Balogh, 1970)
szitkséges tervezni. Ma a tankdnyvek tobbsége igy is késziil, azonban az egy tanorara
szant tananyag mennyisége nincs dsszhangban az éra idotartamaval, amelynek az a ko-
vetkezménye, hogy a temakorok leadasaban idobeli csuszdasok vannak, a szamonkeérés
egyre késobbre tolodik, s igy a sikeves teljesitmény esélye is csdkken.

Az akarati tényezok tekintetében lényeges szempont a motivacio. Az. hogy egy tanu-
16 mikor ,szall ki” vagy kapcsolodik be az 6ra menetébe, a kifaradason tul sckszor az
akaratan mulik, ezt pedig megfeleld motivalassal befolyasolni lehet. Ebben jelentés sze-
rep harul a pedagdgusra, az alkalmazott oktatasi modszerre. hogy az esetlegesen szaraz
vagy unalmas tananyagnak a motivaciora gyakorolt negativ hatasat legy6zve be tudja-e
kapcsolni az ismeretszerzés folyamataba a tanulo figyelmeét.

Osszefoglalas

A tanulmany egy korabbi kisérlet eredményeit felhasznalva probélt valaszt keresni ar-
ra a fo kérdésre, hogy milyen tényezok lehetnek felelések a tanulok differencialt teljesit-
ményéért egy specialis kisérleti modszer alkalmazasakor. A teljesitmények értékelésében
lényeges szempont volt a tudas kiilénbozd fokozatainak megallapitasara hasznalt itemek
mogott rejlo ismeretek hierarchidgja. A tudds fokozatainak figyelembcevételével, a
Guttman-skéaldnak megfeleléen a tanulokat teljesitményeik szerinti latens oszialyokba
soroituk, és megvizsgaltuk, hogy ez milyen dsszefuggést mutat a csoport jellegével (ki-
sérlcti-kontroll). Tovabba az itemek viszonyrendszerébdl kiindulva kovetkeztetést von-
tunk le arra, hogy az egyes latens osztalyok tuddsa milyen kapcsolatban van az idbvel.
Kerestiik azon okokat, amelyek megmagyarazzak a kisérleti és a kontroll csoport kozot-
t te!ﬁsumenyoch kiilonbségeket, illetve a csoporttol fuggetleniil a tanulok tudasanal\ és
a hatékony orai részvételnek a kapcsolatat.

Megallapitottuk, hogy a tanuld érai aktivitasa és a tudas fokozataiban elfoglalt helye
kdzon szoros Osszefiiggés van. Azon fogalmakon beliil, melyek az azt megel6zs részfo-
calmak ereddjeként jonnek létre, a didkok kiillonbozo részfogalmakig jutnak ei Hogy e
tudds meddig tarjed, annak hatterében t6bb 1enyezo kiilon-kiilon vagy egyiittes hatasat
valoszinisitettik. [gy a figvelem mélységének és tartdssaganak csokkenése kapcesolatban
allhat akarati tenyezokkel, a motivacio hlanyavai, az ora adott pontjan alkalmazott nem
megfeleld tanitasi modszerrel, megértésbeli hidnyossagokkal (melyek mogou kognitiv
képusségbeli differenciak is lehetnek), a tananyag szerkezetével, a tanult fogalom min6-
ségi és mennyiségi strukturajaval, egyéni kiilsé €s belsd tényezokkel (kifaradas, negativ
szomatikus ¢s pszich¢s allapot), tovabba az ismeretszerzés folyamatat hatranyosan hefo-
lyasoio tandr-tanulo és tanulo-tanulo interakcickkal. A tanulok teljesitménytesztekben
mutatott tudasanak értelmezéséhez tovabbi lényeges szempontot jelent, hogy az adott
item mogoit rejld ismeret tanitasara mennyi idot forditanak, menrnyi 1d6 telik el a foga-
lom, a jelenség megismerése €s szamonkérése kozott (memoiia), és hogy mennyit és ho-
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gyan késziil a didk otthon. Ezek még akkor is lényeges szempontok, ha késobb a didk al-

landésult tudasat kivanjuk felmémi.

A fentiek alapjan levonhatjuk a kévetkeztetést, hogy onmagéban nem lehet csodat var-
ni egyik vagy masik, a tanitas folyamatdban rendszeresen és dominansan alkalmazott
modszertdl. Néhany nevelési-oktatasi feladat megvaldsitdsa (esetiinkben a probléma-
megold6 gondolkodas fejlesztése) célzott stratégiakkal és modszerekkel hatékony lehet,
azonban az ismeretszerzés az iskoldban olyan komplex folyamat, melynek sorén felbuk-
kanhat szamos egyéb akadaly is. igy mindenkor figyelembe kell venniink az egy¢bkent
kitiind fejlesztd modszerek kudarcat okoz6 lehetséges tényezoket is.
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