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Az oktatas, nevelés olyan aktiv folyamat, mely soran a pedagdgusok
kiilonb6z6 eszkozok segitségével az érzékelés és a megfigyelés szamara
megragadhatova teszik a tananyagot. Az eszkozok fejlédésével célszerii az
oktatasi moddszereinket is megvaltoztatni (Perge, 2007, 2008). Az
informatikai eszkozok ¢és szamitogépes programok alkalmazasa Uj
lehetdségeket teremtett az ismeretatadasban és az  élményszeri
ismeretszerzésben (Perge, 2012).

A kutatas témaja

A kutatas témadja a szin-oktatds modszertananak fejlesztése és az alkalmazott
modszer értékelése.

Bér a szintan kiilonb6z6 tudomanyteriiletekhez kapcsoldodik, a szinoktatas
elemei egységes rendszeren beliil kezelhetdk.

A Kkutatas célja

Kutatasi tevékenységiink célja egy 1j szin-oktatasi modszer kidolgozasa,
ezen belill a hallgatok magas szinvonalu alkoto- és tervezé munkdjahoz
sziikséges  képességeknek, a szinmeghatiroz6 képességnek és a
szinkiilonbség-érzékeld képességnek eredményes fejlesztése (Perge, 2015a).

Az oktatasi modszer egyedisége a szinelméleti ismeretanyag tematikajanak
meghatarozasaban, valamint az ismeretek elsajatitasat segité eszkdzrendszer
Osszeallitasaban, létrehozasaban és azok alkalmazasi moédjaban nyilvanul
meg.

Az oktatdsi modszeriink kidolgozasakor tdrekedtiink az informatikai
eszk6zOk széles korli alkalmazasidra. Az 0 modszer része egy sajat
fejlesztésti,  interaktiv  szintani  oktatoszoftver  alkalmazisa a
képességfejlesztésben (Perge, 2015a, 2015b, 2015¢).

Az oktatasi modszeriinket szinekhez kot6d6 szakmak képzésében részt vevo
hallgatok szamara fejlesztettiik. Kidolgozott modszeriinket négy tanéven
keresztiill alkalmaztuk a Debreceni Egyetem Miszaki Karan a
mémokképzésben (az Epitészméroki, a Gépészmérnoki, az Epitémérnoki, a
Mechatronikai mérnoki és a Miszaki menedzser szak képzésében) részt
vevd hallgatok korében, valamint a 2012/13-as tanévben a Medgyessy
Ferenc Gimnazium és Miivészeti Szakkozépiskola Képzémiivészeti képzés
Festd, Grafikus és Fotos szakan (Perge, 2015a).

Az alabbiakban bemutatjuk a kutatasi tevékenységiinket, a kutatéds
eredményeinek értékelését, ezek Osszevetését a kiindulasi hipotézisekkel, a
tapasztalatok 0Osszegzését, valamint felvazoljuk a tovabbi kutatasi
lehetdségeket.



Kutatasi tevékenység

A kutatasi tevékenység két részbdl tevodik dssze. Els6 része a szinekhez és
kutatasunkhoz kapcsolddo fellelhetd szakanyag feldolgozasa, rendszerezése,
ezt a disszertacio 1-3. fejezete tartalmazza.

Az elsé fejezet a disszertacid specifikus témajahoz nyujt bevezetést.
Ismerteti a szintan alapjait, a szinérzékelés folyamatat, a szinek jellemzését,
a szinkeverés modjait, majd felvazolja a szintani ismeretek fejlédését, a
szintudomany kialakulasanak folyamatat. A disszertaciohoz kapcsolodd
tovabbi tudomanyteriiletek (pedagdgiai, pszicholdgiai, didaktikai és az
informatika tudomanyok) elméleti hattere, torténeti vonatkozasai az 1.
Fiiggelékben kaptak helyet.

A masodik fejezet a kutatdsi témahoz kapcsolodo, a szinérzékelés
vizsgalatara és a szinérzékel6 képesség fejlesztésére iranyuld nemzetkozi
kutatdsokban alkalmazott modszereket, eszkozoket és azok alkalmazasi
modjait mutatja be.

A harmadik fejezet bemutatja a kiilonb6z6 iskolatipusokban a szinelmélet
témakor oktatasanak jelenlegi magyarorszagi tantervi €s tantargyi helyzetét
az alap-, a kozép- és a fels6foku oktatasi intézményekben.

A kutatasi tevékenység 6 része a sajat oktatasi modszer kidolgozasa és
vizsgalata, melynek leirasat, folyamatat és eredményeit a disszertacio
masodik része (4-10. fejezet) tartalmazza.

A kidolgozott moédszer célja az egyéni képességfejlesztés a szinérzékelés
teriiletén informatikai eszk6zok alkalmazésaval.

A negyedik fejezet bemutatja a szin-oktatasra és szinérzékelés képesség
fejlesztésére kidolgozott modszeriinket, valamint a modszer részét képezod
sajat fejlesztésii interaktiv szintani oktatoszoftveriinket.

Az alkalmazott fejleszté mddszer a hallgatok szinérzékelési képességének,
ezen belil a szinkiilonbség-érzékeld (vilagossagkiilonbség-érzékeld és
telitettségkiilonbség-érzékeld) képességnek, valamint a szinmeghatarozo
képességnek fejlesztésére iranyult.

Az 6tdik fejezet tartalmazza a kutatds fobb jellemzdit, témajat, céljat, a
kutatds hipotéziseit, helyét, idejét, résztvevdit, a kutatds felépitését,
modszereit, a kutatasi kisérletben alkalmazott tanulastechnikakat. A kutatas
soran, 2012-16 kozott tobbesoportos (kontroll csoportos) tanitasi kisérletet
végeztiink, dsszesen 270 f6 részvételével képességfejlesztés céljabol.

A hatodik fejezet bemutatja a méréshez alkalmazott tesztfeladatokat,
valamint a teszttel mért adatok szamszerlsitésnek modjait. Az alfejezetek
felépitése koveti a kutatdsban alkalmazott tesztek tipusait a vilagossag
érzékelésének vizsgalatara, a telitettség érzékelésének vizsgalatara, a



haromkomponensii szinkeverési feladatokra és a sorba rakas tipust
feladatokra vonatkozoan.

A hetedik fejezet ismerteti a képességfejlesztés hatékonysigat az elé- és
utdteszt eredmények Gsszehasonlitasaval, elemzésével.

A nyolcadik fejezet a kutatasi eredmények részletes bemutatasat, elemzését
tartalmazza. Ismerteti az alkalmazott matematikai statisztikai eljarasokat,
modszereket és azok eredményeit a kutatasi kérdésekre vonatkozoan.

A statisztikai eljarasok alkalmazasanak célja igazolni a kidolgozott
modszeriink és oktatoszoftverlink hatékonysagat, felmérni az alkalmazott
tanulasi  modszerek  eredményessége  kozotti  kiilonbségeket a
készségfejlesztésben valamint felmérni a férfiak és a ndk teljesitménye
kozotti kiillonbségeket a képességfejlesztésben.

A statisztikai probak alkalmazasdnak a modja a kdvetkez6 volt:

Wilcoxon probaval csoportonként megvizsgaltuk, hogy van-e
szignifikans kiilonbség a csoportokban elért, elé- és utotesztek
eredményei kiilonbozott.

Mann-Whitney probaval vizsgaltuk, hogy van-e 1ényeges
kiilonbség a fejlesztés eredményességében a kiilonbozo tanulasi
technikakat  alkalmazott  csoportok  kozott,  paronként
Osszehasonlitva a csoportok eredményeit.

Wilcoxon probaval vizsgilatuk a férfiak és a ndék el6- és
utdtesztjeinek az eredményeit, hogy nemek szerint szignifikdnsan
kiilonboznek-e.

Mann-Whitney probaval vizsgaltuk, hogy van-e 1ényeges
kiilonbség a fejlesztés eredményességében a férfiak és a noék
kozott.

A Kkilencedik, ill. a tizedik fejezet tartalmazza az Osszegzést, a kutatds
eredményességének  értékelését, ezek  Osszevetését a  kiindulasi
hipotézisekkel, a tapasztalatok Osszegzését, valamint a tovabbi kutatasi
lehetdségek felvazolasat magyar, illetve angol nyelven.

Az értekezést Irodalomjegyzék, Publikdcios jegyzék és Fiiggelék zarja.

Az 1. Fiiggelék bemutatja a disszertacidhoz kapcsolodd pedagodgiai,
pszichologiai, didaktikai, informatikai tudomanyok elméleti hatterét,
torténeti vonatkozasait, tovabba az 1. fejezet szintani alapismereteit egésziti
ki. Héarom alfejezet kitekintést nyujt a kiilonb6z6 tanuldselméletek, a
didaktikai kutatdsi irdnyzatok és az informatikai eszk6zok iskolai
alkalmazasaba, a negyedik alfejezet a szinrendszerekrél és szinskalakrol
nyujt ismertetot.

A 2. Fiiggelék a szinérzékelés vizsgalatdban a vilagban alkalmazott
modszerek és eszkozok alkalmazasanak eredményeit Osszegzi, a kutatasi
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témahoz kapcsolddo, a képességfejlesztés teriiletén végzett kutatasok eddigi
relevans eredményeit mutatja be.

A 3. Fiiggelék a szinoktatas torténetének fejlédését ismerteti. Osszefoglalja a
szinoktatas kiilonb6z6 helyszineit a vilagban és Magyarorszagon.

A 4. Fiiggelék szakirodalmi attekintést nyujt a szinekre vonatkozodan.
Osszegzi a kiillonboz6 tudoményteriiletek szinekhez kapcsolodd irodalmat
kronologiai sorrendben. A szinekkel valamilyen formaban, kiilonb6z6
megkozelitésekb6l foglalkozé tudomanyteriileteknek — kiilon-kiilén  is
konyvtarnyi szakirodalma all rendelkezésiinkre, ebbdl nyujt valogatast ez a
Fiiggelék.

A kidolgozott oktatasi médszer

A kutatasi tevékenység f0 része egy Uj oktatasi, fejlesztd moddszer
kidolgozasa a szakmai képzésben részt vevd hallgatok részére. A fejleszto
modszeren  belil egy tananyagcsomag  kifejlesztése,  gyakorlati
megvaldsitasa, valamint a hallgatok magas szinvonali alkotd és tervezd
munkajahoz sziikséges képességeknek, a szinérzékelésnek, ezen belil a
szinmeghatarozo képességnek és a szinkiilonbség-érzékeld képességnek az
eredményes fejlesztése.

Kidolgozott fejlesztd modszeriinkben a szinelméleti ismeretek oktatasa
szervesen, Osszehangolt modon kapcsolodik az informatikahoz, az
informatikai eszk6zok alkalmazasahoz. A kidolgozott modszer része egy
sajat fejlesztésii interaktiv szintani oktatdszoftver.

Fejleszté modszeriink célja:

- a szinelméleti ismeretanyag elsajatitas hatékonysaganak novelése és a
- a szinérzékelés képesség fejlesztése, ezen beliil
- a szinmeghataroz6 képességnek és
- a szinkiilonbség-érzékeld képességnek, ezen beliil
- vilagossagkiilonbség-érzékelés képesség ¢s a
- telitettségkiilonbség-érzékelés képesség
eredményes fejlesztése.
A kidolgozott oktatasi modszeriink egyedisége a szinelméleti ismeretanyag
tematikdjanak meghatarozasadban, valamint az ismeretek elsajatitasat segitd
eszkOzrendszer Osszeallitasaban, létrehozasaban és azok alkalmazasi
modjaban nyilvanul meg.
A sajat fejlesztésii multimédids szintani oktatoprogramunk Ilehetséget
biztosit a kiilonbozé tudomanyteriiletekrél szarmazd szintani ismeretek
elsajatitasara, megértésére, rendszerezésére, az ismerctek alkalmazasara,
tovabba a  hallgatok  szinfelismerd,  szinkiilonbség-érzékelé  és

szinmeghatarozo képességének és a szinhasznalati készségnek a fejlesztésére
(Perge, 2012).



Az oktatoprogram harom f6 részbél all, ezek a ,,Szinelméleti ismeretek”, a
,»Gyakorlé feladatok” és az ,,Ellenorzé kérdések”. Az elméleti és a
gyakorlati rész modulokbol épiil fel.

1. A Szinelméleti ismeretek moduljai: A szinlatas szerve és folyamata (szem,
agy mikodése), Egy kis fénytan (fény, elektromagneses sugarzas,
fényvisszaverddés, fénytorés), Szinkeverési elméletek (additiv és szubtraktiv
szinkeverés), Szinek f6 jellemz6éi (szinezet, telitettség, vilagossag),
Szinrendszerek, Szingyijtemények, Szinkodolas, Szinharmoniak,
Szinkontrasztok.

2. A Gyakorlo feladatok moduljai: Szinkeverés HSB rendszerben,
Szinkeverés kiilonb6z6 szinrendszerekben, Szininger egyeztetés |I.-11.,
Szinsorozatok I.-I1.-11l., Szinharméniak, Szinkontrasztok.

3. Ellendrzé kérdések tartoznak az elméleti részhez, valamint tesztek a
gyakorlé feladatokhoz.

Az oktatoszoftver alkalmazéasanak elényeit az alabbiak szerint hatarozzuk
meg:

- lehetdséget biztosit az 06nalld kisérletek, gyakorlatok végzésére, az
0nalloé ismeretszerzésre, az ismeretek rendszerezésére,

- valtozatos feladattipusokat tartalmaz,

- kiillonb6z6 nehézségi fokozatu feladatokat tartalmaz, érvényesiil a
fokozatossag elve,

- reprodukalasra van lehetdség,

- élményszerd, a szinek jellemz6irdl, hatasairdl sok tapasztalas szerezhetd
rovid id6 alatt,

- az oktatoprogram képes a kiilonbozé szinterek kozt barmilyen
konverzidra,

- a Gyakorlo feladatok moduljai szinérzékelés képességfejlesztésre
alkalmasak,

- a szinmeghataroz6 képesség fejleszthetd a ,,Szinkeverés HSB
rendszerben” és a ,,Szinkeverés kiilonbozé szinrendszerekben” modul
alkalmazasaval,

- a szinkiilonbség-érzékeld képesség fejleszthetd a ,,Szininger egyeztetés
|.-11.”, valamint a ,,Szinsorozatok I.-11.-II1.” modulok alkalmazasaval.

- az oktatoprogramban rendelkezésiinkre allo tesztek lehetdvé teszik a
tudas, a megszerzett képességek felmérését, ellendrzését, a tanulasi
tevékenység értékelésének elektronikus timogatasaval. A nagy létszamu
csoportok teszt-alapii szdmonkérése komoly idémegtakaritassal jar,
megkoOnnyitheti az Osszehasonlitast, a felzarkoztatasra vagy épp
tehetséggondozasra igényt tartd hallgatok kivalasztasat, valamint a
problémas tananyag-teriiletek felismerését,



- barmilyen szin, szinegyiittes létrehozhato, és ezek alkalmazasa azonnal
lathato,

- valos idében valtoztathatjuk akar egy épiilethomlokzat, egy bels6 tér,
egy csendélet, egy grafika szines megjelenését, szinharmoniak
alkalmazasaval,

- egyszer(i, konnyen hasznalhato, platform-fiiggetlen, felhasznalobarat.

Az alabbiakban Osszegezziik a kutatds eredményeit, ezeket Osszevetjilk a
kiindulasi hipotézisekkel, Osszefoglaljuk a tapasztalatokat, felvazoljuk a
tovabbi kutatasi lehetoségeket.

A kutatas eredményei

A teljesitményvaltozas mértékét az eld- és utdtesztek eredménye kozotti
kiilonbséggel hataroztuk meg. A megfigyelés szerint vilagossagkiilonbség-
¢és telitettségkiilonbség-érzékelés képesség fejlesztésének eredménye
egyarant pozitiv valtozast eredményezett. Ennek alapjan harom hipotézist
fogalmaztunk meg a modszer eredményességével kapcsolatban, és ezek
helyességét statisztikai modszerekkel vizsgaltuk.

1. vizsgalat — a HI hipotézis ellendrzése

Wilcoxon préobaval csoportonként megvizsgaltuk, hogy van-e szignifikans
kiilonbség a csoportokban az elé- és utdteszteken elért eredmények kozott.

Wilcoxon probaval vizsgalva az eld- és utdtesztben nyujtott teljesitmények
kozott jellemzéen igen erds szignifikans (p=0,000-0,018) eltérés van a
telitettség, a vilagossag, a sorba rakas és a szinkeverés tesztfeladat
teljesitmény tekintetében egyarant. Ez alol csak egy csoport eredménye volt
kivétel.

A vizsgalat alatimasztja a H1 hipotézis és a hozza kapcsolodo a H1.1, H1.2
és a H1.3 alhipotézisek helyességét. fgy megallapithato, hogy a kidolgozott
oktatasi modszeriink alkalmas a szinkiilonbség-érzékelés, valamint a
szinmeghatarozd képesség fejlesztésére.

A vizsgélat eredményeként az alabbi tézist és hozza kapcsolodo altéziseket
fogalmaztuk meg a képességfejlesztés hatékonysagara vonatkozoan:

T1.Tézis A Kkidolgozott oktatisi médszeriinkkel fejleszthetd a
tanulok szinérzékeldé képessége a vizsgalt korosztalyban.

T1.1. A kidolgozott oktatdsi modszer alkalmas a vizsgalt
korosztalyban a vildgossagkiilonbség-érzékeld képesség
fejlesztésére.

T1.2. A kidolgozott oktatasi modszer alkalmas a vizsgalt
korosztalyban a telitettségkiilonbség-érzékeld  képesség
fejlesztésére.




T1.3. A kidolgozott oktatasi modszer alkalmas a vizsgalt
korosztalyban a szinmeghatarozo képesség fejlesztésére.

2. vizsgdlat — a H2 hipotézis ellendrzése

Mann-Whitney probaval vizsgaltuk, hogy van-e lényeges kiilonbség a
fejlesztés eredményességében a kiilonboz6 tanulasi technikakat alkalmazott
csoportok kozott, paronként dsszehasonlitva a csoportok eredményeit.

A tanuloi kisérletben a csoportok tanulas-modszertani eredményeit vizsgalva
a Mann-Whitney proba alapjan megallapithatd, hogy 16-bol 15 esetben az
informatikai eszkozoket alkalmazdk (A csoport) eredménye szignifikansan
kiilonbozik (p=0,000-0,034) a csak hagyomanyos eszkozoket alkalmazok (B
kontrollcsoport) eredményétél. A szignifikans kiilonbség az informatikai
eszkozoket is alkalmazok javara kimutathaté mind a négy évben, mind a
négy feladattipus tekintetében egy kivétellel. Ez esetben tendencia (p=0,069)
mutathatdé ki az informatikai eszk6zoket alkalmazok javara a sorba rakas
feladat esetén.

A vizsgalat alatamasztja a H2 Hipotézis és a hozza kapcsolodo H2.1., H2.2
¢és a H2.3 alhipotézisek helyességét. Az informatikai eszk6zokkel tamogatott
(a sajat fejlesztésti szintani oktatoszoftvert is alkalmazd) csoport
szinkiilonbség-érzékelés,  valamint a  szinmeghatarozd  képesség
eredményesebb fejlesztése igazolast nyert a csak hagyomanyos eszkdzoket
alkalmazok csoportjanak eredményeinek dsszevetésével.

A vizsgélat eredményeként az alabbi tézist és hozza kapcsolodo altéziseket
fogalmaztuk meg a kiilonb6zd tanuldsi technikdk alkalmazasdnak hatasat
illetéen a képességtejlesztés eredményességére vonatkozdan:

T2. Tézis A Kképességfejlesztés eredményességét befolyasoljak az
alkalmazott kiilonb6zo6 tanulastechnikak, eszkozok.

T2.1. Az oktatdsban a hagyomanyos eszkozok hasznalatanak
kiegészitése  informatikai  eszkozokkel — (oktatdszoftver
alkalmazasaval) ndveli a vilagossagkiilonbség-érzékelés
képesség fejlesztésének hatékonysagat.

T2.2. Az oktatasban a hagyomanyos eszk6zok hasznalatanak
kiegészitése  informatikai  eszkozokkel — (oktatdszoftver
alkalmazasaval) noveli a telitettségkiilonbség-érzékelés
képesség fejlesztésének hatékonysagat.

T2.3. Az oktataisban a hagyomanyos eszkdzok hasznalatanak
kiegészitése  informatikai  eszkdzokkel  (oktatdszoftver
alkalmazasaval) ndveli a szinmeghatdrozd képesség
fejlesztésének hatékonysagat.




3. vizsgadlat — a H3 hipotézis ellendrzése

Elsé lépésben a férfiak és a ndk elé- és utdtesztjeinek az eredményeit
vizsgaltuk, hogy nemek szerint szignifikdnsan kiilonboznek-e. A férfiak és a
nék teljesitményének vizsgalataban, az elé- és az utotesztek eredményessége
kozott Wilcoxon probaval megallapithatd, hogy igen erés szignifikans
kiilonbség (p=0,000-0,018) mutathatd ki mind a négy évben az
oktatoszoftvert is alkalmazok (A csoport), valamint 2012. évben a csak
oktatoszoftvert alkalmazok (D csoport) korében. Igazolast nyert, hogy
javulas mutathat6 ki a férfiak és a nok esetében is mind a négy feladattipus
(telitettség, vilagossag, sorba rakas, szinkeverés) eredményei tekintetében.

Ezt kovetden vizsgaltuk Mann-Whitney probaval, hogy van-e lényeges
kiilonbség a fejlesztés eredményességében a férfiak és a nék kozott. A
kisérlet eredménye azt mutatja, hogy a nemek teljesitménye kozott a 16
vizsgalt esetb6l 14-ben nem mutathatd ki szignifikins kiilonbség a
telitettség, vilagossag, sorba rakas és szinkeverés tesztfeladat eredménye
tekintetében. Ettdl csak két esetben volt eltérés. 2014. évi vilagossagi
kiilonbségek érzékelésében a férfiak javara mutathatd ki szignifikans
kiilénbség (p=0,038). A 2013. évi mérésben a telitettségi kiilonbségek
érzékelésében a ndk javara mutathatdo ki tendencia (p=0,082) a nemek
teljesitménye kozott.

A vizsgalatok alatamasztjak a H3 hipotézis és a hozza kapcsolodé H3.1,
H3.2 és H3.3 alhipotézisek helyességét. A férfiak és a ndk teljesitményének
vizsgalatdban nincs  kiillonbség a  szinkiilonbség-érzékeld6 és a
szinmeghatarozo képesség fejlesztésében a szinek jellemz6 tulajdonsagai
tekintetében.

A vizsgalat eredményeként az alabbi tézist és hozza kapcsolodo altéziseket
fogalmaztuk meg a nemek szerinti vizsgalatban a képességfejlesztés
vonatkozasaban:

T3. Tézis A képességfejlesztés eredményességében nincs kiilonbség a
férfiak és a nok teljesitménye kozott.

T3.1. A férfiak ¢és a ndk teljesitményének vizsgalatdban nincs
kiilonbség a  vilagossagkiilonbség-érzékeld  képesség
fejlesztésében.

T3.2. A férfiak ¢és a ndk teljesitményének vizsgalatdban nincs
kiilonbség a telitettségkiillonbség-érzékeld képesség
fejlesztésében.

T3.3. A férfiak és a ndk teljesitményének vizsgalatdban nincs
kiilonbség a szinmeghatarozé képesség fejlesztésében.

A tesztfeladatokra alapozott kisérleti eredmények alapjan statisztikailag
kimutathaté, hogy a kidolgozott modszer hatékony a 19-21 éves

9




korosztalyban szinmeghatarozo és szinkiilonbség-érzékeld képességek
(vilagossagkiilonbség-érzékelés és telitettségkiilonbség-érzékelés)
fejlesztésében.

Tovabbi kutatasi lehetdségek

A kutatas soran gyijtott adatok, ismeretanyag €s a kidolgozott fejlesztd
modszer az interaktiv szin-oktatd szoftverrel alapjat képezik egy oktatast
segitd, didaktikai szempontok szerint felépitett szintani modszertani
szakkonyvnek, ami hianypo6tld lenne a magyar felsGoktatasban.

A disszertaci6 témajahoz kapcsolodd, a Fiiggelékben bemutatott
Osszefoglalok teljesebbé tétele kiilon kutatasi téma lehet: a szin-oktatas
helyszineinek torténeti attekintése, a mérnoki, a fizika, a biologia és a
pszichologia tudomanyok  kapcsolodd  eredményeinek, helyszinek
feldolgozasa.

A szintani oktatoszoftver Gjabb modulok kidolgozéasaval teljesebbé tehetd.
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Education and teaching are active processes in which educators make
teaching material more tangible for sensing and observation. It is practical to
change teaching methods simultaneously with the development of means of
education (Perge, 2007, 2008). Applying means of information technology
and computer software offer new opportunities in education and experience-
based learning (Perge, 2012).

Research theme

The research theme is focused on developing colour teaching methods and
evaluating the applied methods. Although teaching colours is related to
different fields of science, its elements can be included in a unified system.

Aim of research

The aim of our research is to elaborate new colour-teaching methods
including faculties needed for developing high-standard creative and
planning work, the ability of colour aptitude and of colour discrimination
(Perge, 2015a).

The unique nature of our colour-teaching method is manifested in defining
the syllabus of colour theory teaching material, compiling the means of
facilitating studying, and in creating and applying them.

In elaborating the teaching methods we intended to apply the widest range of
information technology. Part of the new method is applying an interactive
colour-study teaching software, a development of our own (Perge, 2015a,
2015b, 2015c).

Our methods have been developed for students trained in professions related
to colours. The methodology has been adapted to teaching engineers at the
Faculty of Engineering Debrecen University, in Departments of
Architecture, Mechanical Engineering, Civil Engineering, Mechatronic
Engineering and Industrial Management for four terms, as well as for
students of Fine Arts specialized in Painting, Graphic design and
Photography in Ferenc Medgyessy Secondary-School of Arts in 2012/13
(Perge, 2015a).

Our research and its evaluation are outlined below and compared to the
hypotheses formulated, with experiences summarized and potentials for
further research outlined.

Research

The research rests on two pillars; one including processing and classifying
relevant literature related to colours and our research is part of Sections 1-3
of the dissertation.

Section one offers an introduction to the specific theme of the dissertation. It
describes the foundations of colour studies, the process of colour aptitude,
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the characteristics of colours, ways of blending colours, then it outlines the
development of colour theory and the development of colour science. The
theoretical background of other branches of science related to the
dissertation, such as pedagogy, psychology, didactics and information
technology, as well as their historical review are in Appendix 1.

Section two introduces the methods, tools applied in international research
related to our own research, and is aimed at developing the capability of
colour aptitude and its research.

Section three introduces the current situation of teaching colour theory in
different kinds of schools, its place in the curriculum and its status as a
subject in institutions of primary, secondary and higher education.

The main part of research concerns developing and testing a teaching
method of our own, whose description, process and results are included in
the second part of the dissertation, in sections 4-10.

The method elaborated aims at developing individual skills in colour
aptitude by means of information technology.

Section four introduces our method developed for improving colour-teaching
and developing colour aptitude, as well as our own interactive colour theory
teaching software, which is part of the method.

The applied developing method is aimed at improving students’ colour
aptitude, or more specifically, colour-discrimination ability to distinguish
brightness and saturation and their colour-defining skill.

Section five contains the major components, themes and goals of research, its
hypotheses, venue, time, participants, the structure and methods of research
as well as the technique applied in the research experiment. To develop
abilities, altogether 270 participants were involved in a multi-group (with
control-group) teaching experiment between 2012 and 2016.

Section six introduces the tests applied for measurement and methods of
expressing data with the test. The structure of sub-sections follows suit of
the test-types of research, to test sensing brightness, saturation, for three-
component colour-blending tasks and sequencing tasks.

Section seven describes the efficiency of developing abilities, by comparing
and analysing the results of pre- and post-tests.

Section eight provides a detailed introduction and analysis of research results
and describes the mathematical, statistical procedures and their results
related to the research questions.

The aim of adopting statistical procedures is to justify the efficiency of our
method and educational software, to measure the differences between the
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results of teaching methods in skills development and measure the difference
between the performance of men and women in developing abilities.

Statistical testing was carried out the following way:

The Wilcoxon test was applied to examine group by group
whether there was a significant difference between the results of
pre- and post-tests in the different groups.

The Man-Whitney test was used to see whether there was a
significant difference between groups using different learning
techniques, while comparing the results of groups in pairs.

The Wilcoxon test was employed to test the pre- and post-tests of
men and women to see if there was a significant difference by
gender.

The Mann-Whitney test was used to examine whether there was a
significant difference in the efficiency of development between
men and women.

Sections nine and ten summarize the dissertation, evaluate the research,
compare the results achieved with the hypotheses formulated, summarize the
experience gained and outline the potentials of further research both in
English and Hungarian.

The final sections of the thesis are Literature, Sources and Appendix.

Appendix 1 introduces the theoretical background of pedagogy, psychology,
didactics and information technology as well as the historical background
related to the thesis and complements the fundamentals of colour aptitude of
Section one. Three sections provide an overview of different theories of
studying, the application of didactic research trends and means of
information technology in the classroom, while section four describes colour
systems and colour scales.

Appendix 2 summarizes the results of methods and tools applied globally in
the field of colour aptitude, and introduces relevant results achieved in
research in skills development.

Appendix 3 gives an accurate description of the history of teaching colour
theory and provides a comprehensive picture of places where colour theory
is taught in Hungary and abroad.

Appendix 4 gives an in-depth overview of literature related to colours and
summarizes the literature of various relevant fields of science in
chronological order. There is plenty of literature available focussing on
colours one way or another from different aspects, some of which is
included in this Appendix.
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Our novel teaching method

The main part of research involves elaborating a novel teaching and
development method for students attending professional training. This
method requires a teaching package to be developed and put into practice as
well as developing colour-aptitude and more specifically colour-matching
and colour-distinguishing abilities needed for high-standard creative and
planning work for students.

Our novel method organically links teaching colour theory with information
technology and using information technology. Part of the method is an
interactive colour study teaching software developed by us.

Our development method is aimed at:
- improving the efficiency of mastering colour theory and
- developing colour-distinguishing ability, more specifically,
brightness-difference distinguishing ability and
saturation-difference distinguishing ability
efficiently.

The unique nature of our teaching method is manifested in the definition of
the colour-theory syllabus, as well as in compiling and creating the means
facilitating mastering skills and their application.

A multimedia colour-study teaching programme of our own development
ensures mastering, understanding, classifying and applying colour-study
skills from various fields of science, and developing students’ ability of
recognizing colours, colour aptitude, colour-matching and colour use (Perge,
2012).

The tutorial comprises of three main parts, such as “Colour theory”,
”Practice tasks” and ”Probing questions”. The theoretical and practical
parts consist of modules.

1. Modules of colour theory: The organ of colour-vision and its process.
Some light-study focussed on light, electromagnetic radiation, light
reflection and refraction. Colour-blending theories such as additive and
subtractive colour-blending. The main characteristics of colours: hue,
saturation and brightness. Colour systems, colour-coding, colour-harmonies
and colour-contrasts.

2. Modules of practice tasks: Colour-blending in an HSB-system, colour-
blending in different colour-systems, Colour-stimulus-matching I-11, Colour-
sequences I-11, Colour-harmonies and colour-contrasts.

3. Probing questions belong to the theoretical part and tests to the practice
tasks. Advantages of the teaching software are defined below:
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- it offers an opportunity for independent experiments, tasks, independent
learning and classification of knowledge,

- it contains varied tasks,

- it contains tasks of various degrees of difficulty while considering
gradation,

- there is room for reproduction,

- enjoyable, and a lot of experience can be gained about the characteristics
and effects of colours,

- the teaching program is capable of conversion between any sort of
colour spaces,

- modules of the Practice tasks are suitable for developing colour
aptitude,

- colour matching ability can be developed both in the ”Colour blending
HSB system” and with the ”Colour blending in different colour systems”
modules,

- colour-matching ability can be developed by applying the modules the
colour-aptitude ability can be developed by means of modules ”Colour-
stimulus matching I-11"” and “Colour-sequences I-11-1117,

- the tests in the teaching programme facilitate surveying and checking the
abilities acquired by fostering the evaluation of the learning process
electronically. As a result, testing large groups can save a lot of time, it
can facilitate comparison, catching up with peers, choosing talented
students needing to be promoted and recognizing problematic teaching
material,

- any colour and colour-group can be created, and their use becomes
evident right away,

- a colourful facade, inner space, still life or a graphic design can be
created in real time, by means of colour harmony,

- itis simple, easy-to use, platform-free and user-friendly.

Results of the research are summarized below, compared with the
hypotheses, the experience gained is summarized and potentials of further
research are outlined.

Results of research

The rate of change in performance was defined by the difference between
pre- and post-tests. It could be observed that developing abilities of sensing
differences between brightness and saturation had equally improved. Owing
to this, three hypotheses were formulated concerning the results of the
method, which were checked with statistical methods.

15



Test 1 — checking hypothesis H1

Each group was tested with the Wilcoxon test to see if there was any
significant difference between the results of the groups in the pre- and post-
tests. In fact, there were typically significant differences (p=0,000-0,018) in
the efficiency of tests related to saturation, brightness, sequencing and
colour-blending, except for only one group.

The test confirms that hypothesis H1 and its underlying sub-hypotheses,
H1.1, H1.2 and H1.3, were right. This also confirms the presumption that
our teaching method was suitable for developing colour-aptitude and colour-
matching. As a result of the test the following thesis and its relevant
underlying sub-theses were formulated concerning the efficiency of
developing abilities.

Thesis T1. Students’ colour-aptitude can be developed with our
teaching method in the age-group examined by means of
our teaching method.

T1.1. The teaching method is suitable for developing the ability to
sense brightness differences in the age-group tested.

T1.2. The teaching method is suitable for developing the ability to
sense saturation differences in the age-group tested.

T1.3. The teaching method is suitable for developing the colour-
matching ability in the age-group tested.

Test 2 — checking hypothesis H2

The Mann-Whitney test was used to see if there was a significant difference
between the results of development efficiency between groups applying
different teaching-techniques, by comparing the results of groups in pairs.

It can be pointed out, based on the Mann-Whitney test, that in 15 cases out
of 16 the results of group A using means of information technology were
significantly different (p=0,000-0,034) from those of group B only using
traditional means. This significant difference can be shown in favour of
those using means of information technology in all the four years in all four
sorts of tasks except for one. In that particular case a tendency (p=0,069) is
manifest in favour of those using means of information technology in the
sequencing task.

Hypothesis H2 and its related sub-hypotheses, H2.1. H2.2 and H2.3, are all
confirmed to be right by the test. It was corroborated that the colour-aptitude
of the group supported by information technology, using a colour-theory
teaching software developed too, was better at colour-aptitude, than the one
only using traditional means.
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As a result of the test the following thesis and its relevant sub-theses were
formulated concerning the effectiveness of various learning techniques as to
how successfully abilities could be developed:

Thesis T2. The success in developing abilities is influenced by the
applied learning techniques and tools.

T2.1. Complementing traditional means in education with
information technology such as teaching software, increases
the efficiency of developing the ability to sense differences in
brightness.

T2.2. Complementing traditional means in education with
information technology such as teaching software, increases
the efficiency of developing the ability to sense differences in
saturation.

T2.3. Complementing traditional means in education with
information technology such as teaching software, increases
the efficiency of developing colour matching ability.

Test 3 — checking hypothesis H3

First, the results of pre- and post-tests of men and women were checked to
see if they were significantly different. While checking the performance of
men and women, it can be proved with the Wilcoxon-test that there is a
significant difference (p=0,000-0,018) between the pre- and post-tests
between group A using the teaching software in a complementary way in all
the four years, and group D, using only the teaching software in 2012.

A significant improvement could be observed with both men and women in
all four tasks: saturation, brightness, sequencing and colour blending. Then,
the Mann-Whitney test was used to see if there was any significant
difference in efficient development between men and women. The results of
the test show that there is no significant difference in 14 cases out of 16
between the two genders in terms of saturation, brightness, sequencing and
colour-blending test results with only two exceptions. There was a
significant difference (p=0,038) in favour of men in sensing brightness
differences in 2014, whereas there was a tendency (p=0,082) in favour of
women in sensing saturation differences in 2013.

It is confirmed by the tests that hypothesis H3 and its related sub-
hypotheses, H3.1, H3.2 and H3.3, are right. No difference can be observed
between the performance of men and women in the development of colour
aptitude and colour-matching abilities in terms of characteristic properties of
colours.
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As a result of the test the following thesis and its related sub-theses were
formulated as regards testing genders and developing abilities.

Thesis T3. There is no difference between men and women in terms of
performance.

T3.1. In testing men and women no difference can be observed in
developing the ability to sense brightness-differences.

T3.2. In testing men and women no difference can be observed in
developing the ability to sense saturation-differences.

T3.3. In testing men and women no difference can be observed in
developing the ability of colour-aptitude.

It can statistically be proved, based on experimental results of the tests, that
the method elaborated is efficient in developing the colour-matching abilities
and colour aptitude — sensing differences in brightness and saturation — in
age-group 19-21.

Potentials of further research

The data gathered during the research, the knowledge gained, and the
developing method elaborated, together with the interactive colour-teaching
software form the basis of a specialist, didactic, methodology book on
colour-theory and they might fill a niche in the Hungarian higher education.

Undoubtedly, further research might be carried out to provide a fuller picture
of the relevant data presented in the Appendix, such as a historical review of
places where colour-theory has been taught, related results of engineering,
physics, biology, psychology, and processing places of education.

The colour-teaching software can largely be improved by developing new
modules.
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