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A tanulok tudasanak szervezddését, adott témakorhoz kapcsoldodo fogalmainak rendsze-
idézi Nakiboglu, 2008). Egy adott témakdrben a fogalmak kapcsolatat az egyes tanulok
¢és tanulocsoportok esetében is vizsgalhatjuk a szdasszocidciés modszerrel. Ez a — ha-
zankban még kevéssé elterjedt modszer — alkalmas a fogalomrendszer és valtozasa felde-
ritésére, valamint szemléletes megjelenitésére is.

Elméleti hattér

A képzettarsitas jelenségét mar az okori gorog filozofusok, Platon és Arisztotelész is is-
merték (1asd pl. Atkinson és Hilgard, 2005; Thorne és Henley, 2000). Platon hasonlosa-
gon, érintkezésen és ellentéteken alapuld képzetkapcsolatokrdl beszél. Arisztotelész sze-
rint a dolgokat az asszociacioé harom alaptérvénye: a hasonldosag, az ellentét és az egybe-
esés (érintkezés) alapjan hivjuk eld.

A képzettarsitas gondolata évszdzadok multan a 18. szazadi angol filozdfusok
(Atkinson és Hilgard, 2005; Thorne és Henley, 2000) elméleteiben tinik fel ujra. Locke
szerint a vilagbdl altalunk érzékelt dolgok gondolatainkban véletlenszeriien kapcsolod-
nak egymashoz. Hume a hasonlosagot, az id6beli vagy térbeli egyezést és az ok-okozati
Osszefiiggést tekintette az asszociacio alapjanak. Brown és Hartley empirikus vizsgalatok
alapjan jutott (Thorne és Henley, 2000) arra a kovetkeztetésre, hogy a kiilonb6z6 ingerek
altal kivaltott asszociaciok a valo életiinkben tapasztalt élénkségiik és gyakorisaguk alap-
jan fordulnak el6 asszociacidinkban, nem pedig tartalmi hasonlésaguk és sszefiiggésiik
alapjan. A Locke ,tabula rasa” elképzelésén alapuld asszociacios pszicholdgia hivei (pl.
James Mill és John Stuart Mill) tagadtak a veliink sziiletett képzetek és képességek 16tét.
Szerintiik képzeteink érzékelés utjan keriilnek elménkbe, ahol a hasonlosag, ellentét
vagy szomszédossag elve alapjan kapcsolddnak Gssze. A James Mill altal megfogalma-
zott ugynevezett érintkezés térvénye szerint az egyes érzetek Osszekapcsolddnak, a ta-
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pasztalat altal gondolatokka alakulnak, és egy-egy gondolat aktivalasa lancszertien hivja
elé a kovetkezd gondolatot. Az intenzitds torvénye (John Stuart Mill) szerint minél in-
tenzivebb egy érzet, gondolat, annal val6szinilibb, hogy el6hivja a hozza kapcsolddo ér-
zeteket.

A strukturalista Wundt a verbalis gondolattarsitast vizsgalta (Atkinson és Hilgard,
2005; Thorne és Henley, 2000). Megfigyelte, hogyan reagal kisérleti alanya a hivoszora,
¢s milyen szot asszocial rd. Vizsgalatai soran mérte — tobbek kdzott — a reakcididot, és
megallapitotta, hogy az ellentéten alapul6 asszociaciok a leggyorsabbak.

Az evolucionista Galfon az asszociaciokat kérddivek segitségével, a pszichometria
madszereivel vizsgalta elsdsorban osztalyozasi céllal (Atkinson és Hilgard, 2005; Thorne
¢és Henley, 2000). A szbasszociaciokban két osztalyt kiilonitett el, a szavak szotari jelen-
tésén alapulo, illetve logikai kapcsolatuk alapjan létrehozott csoportot. Szbéasszocidcios
madszerét hasznalta fel Wundt, Freud és Jung (Thorne és Henley, 2000).

A behaviorizmus kovetdi elvetik a tartalomra épiild asszociacids torvényeket és a
kapcsolatképzést az inger és valasz kozotti kozvetlen kontiguitassal €s a motivacios alla-
potra épitd effektus-torvénnyel magyarazzak (Atkinson és Hilgard, 2005; Thorne és
Henley, 2000).

A szabad asszocidcié modszerét alkalmazta a pszichoanalizis és a pszichoterapia te-
riiletén Freud és Jung (Atkinson és Hilgard, 2005; Thorne és Henley, 2000; Jung, 1910).
Az ingerszavak altal el6hivott valasz-szavak tartalma és valaszideje alapjan kovetkeztet-
tek a szavak mogott rejld indulati elemekre.

A szdasszociaciés modszer pedagogiai alkalmazasara a kognitiv pszicholdgia kibon-
takozasa teremtette meg az elméleti alapot. A képzetek és fogalmak tobbé-kevésbé 0sz-
szefiiggd, allanddan valtozd reldcios rendszerének, haldzatanak feltételezésével jol ér-
telmezhetdvé valt — tobbek kozott — a tanulds, az ismeretek gazdagodasa, az egyes fo-
galmak kapcsolatrendszere és felidézhetdsége is (Gagné, 1985 idézi Korom, 1998). To-
vabbra sem volt azonban egyértelmii az inger — valasz kapcsolat megitélése és a szdasz-
szociacios teszt felvételének modja, eredményének értékelése.

Sziikség van az asszociacios folyamatok vizsgalatara, nem egyediil a szavak jelentés-
tani kapcsolatan keresztiil kell logikai kapcsolatokat talalni, bar Deese (1962) szerint
nagy szerepe van a szavak jelentésének az asszocidciok létrejottében. Azt javasolja, hogy
az egy ingerre adott valaszok eloszlasat hasonlitsdk Ossze azzal, hogy egy valaszt hany-
féle inger hiv elé. A hivoszavak kapcsolatat a rajuk adott k6zos valaszok alapjan vizsgal-
ta. Vizsgalatai sordn kisérletének résztvevoi a hivoszavakhoz egy listardl valaszthattak
szerintiik megfeleld valaszokat. Az egyes szavakhoz tartoz6 valaszokbdl tablazatot ké-
szitett, majd egy ,,indexet” szamolt az alapjan, hogy ugyanazt valaszt hanyféle ingerre
kapta. Ezzel a kisérlettel sikertilt igazolnia, hogy az asszocidcidok egy szorosan és jol
szervezett haldzatot alkotnak, és barmilyen hivoszo esetén 1étrejon ilyen halozat.

Egyes kutatok (pl. Cofer, 1958 idézi Garskof és Houston, 1963; Deese, 1962;
Bousfield, Whitmarsh és Denick, 1958 idézi Garskof és Houston, 1963) a hivoszora ad-
haté valaszok szamat korlatoztdk, és ezzel elveszitettek j6 néhany egyéni jelentOséggel
biré valaszt, ami az egyének asszociacios listdjanak vége felé talalhat6. Ez a modszer
kevésbé érzékeny, és mivel egy csoport vizsgélatan alapul a fogalmak kapcsolatanak
szamitasa, nem alkalmas az asszociacios rendszer egyéni kiillonbségeinek bemutatasara.
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Garskof és Houston (1963) nem a valaszok szamat, hanem a valaszadas idejét korla-
tozta, és az adott id6 alatt sziiletett 6sszes asszociaciot figyelembe vette. Minden szonal
onmagat tekintették az els6 asszociacionak, és két fogalom kapcsolatanak vizsgalatakor
az asszociaciok egybevagosagat és sorrendiségét is figyelembe vették. fgy két fogalom
kapcsolata akkor sem teljes, ha ugyanazokat a szavakat hivjak eld, csak mas sorrendben.

A szdasszociacios mddszer pedagodgiai alkalmazasaval kapcsolatban Stewart (1979
idézi Nakiboglu, 2008) fogalmazott meg ellenvetéseket. Szerinte ez a mdodszer csak ak-
kor hasznalhat6, ha a kutat6 a fogalmak szemantikai kozelsége irant érdeklddik, a tudas-
szerkezet felderitésére alkalmatlan. Kritizalja azt a feltevést, hogy a hosszu tava memo-
riabol eldhivott valaszok sorrendje a hivéfogalmakon beliili és hivofogalmak kozotti
struktarat tiikr6zi. Tobb kutatd (pl. Nagy, 1983 idézi Nakiboglu, 2008) azonban azt allit-
ja, hogy az ilyen modon nyert kapcsolati halé nem abrazolja rosszabbul a tudasszerkeze-
tet, mint a kutatok altal alkalmazott mas modszerek.

A szo6asszociacié modszerének alkalmazasa a természettudomanyok oktatasiban

Az oktatas fontos problémaja annak megértése, hogyan szervezddik a tudas a tanulok
gondolkodasaban. Az asszociativ tanulds elmélete szerint a tanulds az ismeretek vagy
azok elemei kozotti kapcsolat 1étrehozasan alapszik, minden tanulési forma kozds alapje-
lensége a kapcsolatképzés (lasd Pukdanszky és Nemeth, 1999).

A szdasszociacio boséges listajat adja olyan fogalmaknak, melyek a tanuldk gondol-
kodasaban megjelenhetnek. Ezeket a listakat Deese (1962) a vizsgalt fogalmak asszocia-
cios jelentésének nevezi. Ez az asszocidcios jelentés elsdsorban a tanuldk tudasszerkeze-
tének statikus megjelenitésére alkalmas (Gussarsky és Grodetsky, 1988 idézi Nakiboglu,
2008). Az egyes tanulok tudasstrukturajat a valaszaik alapjan rajzolt graffal abrazolhat-
juk, mig a tanuldcsoportra jellemz6 tudasszerkezetet reprezentdld haldzatot a csoport
tagjainak egyéni valaszaibol hozhatjuk 1étre.

A természettudomanyos oktatasban tevékenykeddk szamos célra hasznaltdk a szoasz-
szociacios tesztet (pl. a fogalmi rendszer gazdagsaganak vizsgalata, az eldzetes tudas fel-
tarasa, a fogalmi rendszer oktatas hatasara bekdvetkezd valtozasanak kovetése, a fogalmi
valtas kutatasa).

Isa és Maskill (1982 idézi Nakiboglu, 2008) malaj és skot diakok alapvetd természet-
tudomanyos fogalmait tanulmanyoztak a segitségével. Kutatdsuk eredményeként vila-
gossa valt, hogy a szdasszociacios teszt képes kiilonbséget tenni a két minta kozott, a
malaj gyerekek joval tobb asszociaciot produkaltak, mint a skot gyerekek, és valaszaik
homogénebbek voltak.

Chachapuz és Maskill (1987 idézi Nakiboglu, 2008) alkalmazta a tesztet arra is, hogy
adott témakdr tanulasa el6tt és utan felvett tesztek alapjan a tanulds hatasara bekovetke-
zett valtozasokat kimutassa. A reakciokinetika témakdorében végzett vizsgalatukban meg-
mutattak, hogy a tanulok rendelkeznek eldzetes tudassal ebben a viszonylag elvont té-
makorben is. A tanitasi folyamat végén felvett teszt eredménye azonban sokkal komp-
lexebb ismereteket mutatott, bizonyitva, hogy a tanitds hatassal volt a tanuldk fogalmi
rendszerére.
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Bahar, Johnstone és Sutcliffe (1999) egyetemi hallgatok elemi genetikai fogalmakkal
kapcsolatos tudasszerkezetét vizsgalta széasszocidciés modszerrel. A tesztet egy geneti-
kakurzus hallgatdival vették fel a kurzus végén. Megallapitottadk, hogy ez a mddszer jol
alkalmazhat6 a tanulok gondolkoddsdban meglévd fogalmak tipusdnak és mennyiségé-
nek, valamint a koztiik 1év6 kapcsolatoknak a felderitésére. Javasoljak, hogy a tanarok
végezzenek ilyen mérést egy-egy témakor tanulasi folyamatanak elején és végén. Az
eléméréssel tdjékozodhatnak a tanuldk eldzetes tudasardl, az utdbmérés eredményét az
elémérésével 0sszehasonlitva lathatjak a tanulds eredményét. A tanuldkat is 6sztondzhe-
tik valaszaik Osszehasonlitasara, ezzel megmutatva nekik, hogy a dolgok nem csak egy-
féle modon szemlélhetdk, és ez az Osszehasonlitds parbeszédet indukalhat kozottiik,
mely fejlesztheti értelmi képességeiket is.

Cardellini és Bahar (2000 idézi Nakiboglu, 2008) elsdéves mérnokhallgatok altala-
nos kémiai fogalmainak rendszerét vizsgaltak, és megallapitottak, hogy a szbasszocidci-
0s mddszer alkalmas egyes tanulok és tanuldcsoportok megszerzett tudasdnak kovetésé-
ritésére.

Hovardas és Korfiatis (2006) a fogalmi valtas kutatsa soran alkalmazta a szbasszo-
cidcids tesztet. Eredményeik szerint a tanitas hatasara megvaltozhat az ugyanazon hivo-
fogalmakhoz asszocialt fogalmak mindsége és szdma is. A modszer elénye a konnyli
adatgytijtés €s a torzitdsmentes alkalmazhatdsag kovetéses vizsgalatokban, melyhez hoz-
zajarul a mddszertan latvanyossaga.

Nakiboglu (2008) egy témakdr (az atom szerkezete) tanitasa elott és utan felvett szo-
asszociacios tesztek segitségével vizsgalta a tanuldcsoport jellemzd fogalmi strukturaja-
nak megvaltozasat.

Kostova és Radoynovska (2008) tanulok és bioldgiatanarok €16 sejttel €s a bioldgiai
szerint. Az €16 sejt témakdrében 0sszegylijtott tapasztalataik alapjan a tananyagra és a
tankonyvek tartalmara vonatkozoé kovetkeztetéseket fogalmaztak meg. A biologiai sokfé-
leséggel kapcsolatos asszociaciok alapjan azt vizsgaltak, hogyan hat a bioldgiaoktatas a
globalis kornyezeti problémakhoz vald viszonyulés fejlédésére. Adataikat fogalmi halok
készitésére is felhasznaltdk, ezek elemzése utdn javaslatokat fogalmaztak meg a tan-
anyag ¢s a tankonyvek tokéletesitésére.

A szoasszociacios tesztek értékelése

A szdasszociacios tesztek értékelése soran egyrészt az egyes hivofogalmakhoz tarto-
70 asszociaciokat, masrészt a kiillonbozo hivofogalmak kozotti kapesolat erdsségét vizs-
galhatjuk. A hivéfogalom és az asszociaciok kapcsolatanak erdsségét egyének esetén az
asszociacio felidézésének rangszamaval (sorrendjével), csoportok esetén a kapcsolat
gyakorisagaval jellemezhetjiik. A hivofogalmak kozotti kapcsolat erdsségét az igyneve-
zett kapcsolati allandoval (RC) adhatjuk meg, melynek szamitasara kétféle eljaras terjedt
el. Mindkét eljaras a két hivofogalom altal eldhivott kdzos asszocidciokat veszi figye-
lembe ¢€s azt, hogy ezek a k6zds asszociaciok az egyes hivofogalmak asszociacios sora-
ban hanyadik helyen talalhatok.
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A Garskof-Houston-féle kapcsolati egyiitthatd (Garskof és Houston, 1963) szamitasat
a vizsgalatunkbol vett példan keresztiil mutatjuk be (1. tablazat). Példankban az 6zon (A)
¢és az 6zonlyuk (B), valamint a szén-dioxid (A) és az iiveghdzhatas (B), mint hivofogal-
makra kapott asszociaciokat lathatjuk. Az elébbi hivofogalom-parosra azonos szdmu, az
utobbira kiilonbozd szamu asszociaciot kaptunk az egyik tanuld esetében. A kapcsolati
egylitthatd szamitasahoz eldszor is meg kell allapitani az asszociaciok rangszamat. Leg-
magasabb rangszamu a hivofogalom, majd ezek a szamok egyesével csokkennek ugy,
hogy a legutolsdként leirt valasz az 1-es rangszamot kapja. Ha az asszocidcids sorok nem
egyenld hossziiak (példankban a szén-dioxid — liveghdzhatas hivofogalom-par esetén),
akkor a hosszabb sorszamozésa utan a rovidebb sor hivéfogalma a hosszabb sor legna-
gyobb rangszamat kapja, innen egyesével csokkentve allapitjuk meg a tobbi rangszamot.
(Természetesen itt nem jutnak el 1-ig.) Az elsé fogalmak egyenlé rangszdmmal torténd
ellatasa azon a meggondolason alapul, hogy az elsé asszociacio egy rovidebb asszocidci-
0s sorban is ugyanolyan fontossaggal bir, mint egy hosszabban. Az A és B fogalmak
Osszes asszociacid szamabol egy képlet (1. és 2. tablazat) alapjan szamoljuk ki. A kap-
csolati egyiitthato értéke 0 és 1 kdzé eshet, minél nagyobb, annal erésebb a két fogalom
kapcsolata a vizsgalt személy gondolkodasaban. A minden résztvevore kiilon kiszamitott
kapcsolati egyiitthatokbdl az egész csoportra vonatkozo atlagos egyiitthatd szdmithato ki
minden egyes fogalompar esetén. A kapcsolati er6sségeket felhasznalva a hivofogalmak
rendszere grafon abrazolhat6 ugy, hogy a kapcsolatok erdsségét a graf éleinek vastagsa-
gaval fejezziik ki. A kapcsolati egyiitthatot fokozatosan csokkentve a hivofogalmak
rendszere 1athatova valik.

1. tablazat. A kapcsolati egyiitthato (RC) kiszamitasa azonos szamu asszocidcio esetén

Asszocidciok | Rang Asszocidciok Rang _
hivéfogalom (A) ] hjvéfogalom B) ] RC= AizB
OZON OZONLYUK z n -1
O3 7 6zon (03) 7 4=[8432]
rakkelté 6 uv. sugarak 6 E =[7684]
6zonpajzs 5 felmelegedés 5
uv. sugarak 4 freon-12 4 n=8
ozonlyuk 3 | Délisark 3 RC=__ 8 7+4:6+3-8+2:4 4
freon-12 2 | hajtogaz 2 8 +7°+6° +57+47+3°+2°
j:;gf;;‘;gi{kus 1| hitsfolyadék 1

Garskof és Houston (1963) az altaluk javasolt kapcsolati egyiitthaté megbizhatosaga-
nak ellendrzésére végzett egyik kisérletében a résztvevoket arra kérte, hogy 8-8 erdsen,
kozepes erdsséggel és igen kevéssé kapcsolodd fogalompar kapcsolati erdsségét egy
szakaszon jeloljék meg, melynek egyik végpontjat 0, masikat 1 egységként adtadk meg. A
0 az egymashoz egyaltalan nem kapcsolddo fogalmak, az 1 a teljesen megegyez6 jelen-
tésti fogalmak jelolésére szolgalt. A jeldlések helyét egy linearis skalan szamszertsitet-
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ték. Ugyanezen 24 szopar 48 szavaval, az eldbbi kisérlet résztvevdivel felvették a szo-
asszociacios tesztet is. A kétféle modszer esetén kapott egyiitthatokat dsszevetették, és
megallapitottak, hogy koztiik erds a korrelacié (r=0,94, p<0,01). A megbizhatosagot az
elso teszt megismétlésével is ellendrizték. Az elsd tesztben résztvevok koziil 20 személy-
lyel a mar vizsgalt fogalmakat felhasznalva ismét felvették a szodasszociacids tesztet,
melynek eredménye az els6 alkalommal felvett tesztével erds korrelaciot mutatott. En-
nek alapjan megallapitottak, hogy az altaluk javasolt mddon szamitott kapcsolati egyiitt-
haté megbizhaté mérték a fogalmak kapcsolati erdsségének kifejezésére.

2. tablazat. A kapcsolati egyiitthato (RC) kiszamitdsa kiilonbozo szamu asszocidcio esetén

Asszocidciok | Rang Asszocidciok Rang
hivofogalom (A) 9 hivéfogalom (B) 9 A= [91]
SZEN-DIOXID UVEGHAZHATAS
CO, 8 szén-dioxid 8 B=[89]
. . a Fold természe-
kipufogogdz 7 tes h8héaztartdsa 7 n=9
gyarak flistje 6 felmelegedés 6 9.841.9
. P co+1-
mérgez6 5 RC=—F——F—5 5 7 7 5 =029
o 9" +8 +7 +6" +5° +4° +37 +2
tokéletes égés 4
borospince 3
langot eloltja 2

White és Gunstone (1992 idézi Cardellini, 2008) a kapcsolati egyiitthatd kiszamitasa
soran a legutolsé asszociaciotol kezdve latta el rangszammal az asszocialt fogalmakat,
majd Garskof és Houston képletét alkalmazta. Az igy kapott kapcsolati egyiitthato értéke
kisebb az eredeti modszerrel kapottnal, kiilondsen akkor, ha a két hivo fogalom asszoci-
acids soranak hossza jelentdsen eltér egymastol. Cardellini (2008) ezért azt javasolja,
hogy a mddszer hasznalatakor a Garskof és Houston altal alkalmazott rangszamozast al-
kalmazzuk.

Empirikus vizsgalatok

A kutatis célja, kutatasi kérdések

Egy kornyezeti kémiaval kapcsolatos kutatdsi programunk részeként kiprobaltuk a
Magyarorszagon még keveset hasznalt szdasszocidcios tesztet kiillonb6z6 koru tanuldk
levegdszennyezéssel kapcsolatos fogalmi rendszerének vizsgalatdban. A kutatds soran a
kovetkezo kérdésekre kerestiink valaszt:

1) Alkalmas-e a szdasszociacios modszer a 7-10. évfolyamos tanuldk fogalmi rend-

szerének vizsgalatara?
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2) Kimutathatok-e a szbéasszociaciés modszerrel a témakorhoz tartozo, a nemzetkozi
szakirodalomban mar tobbszor leirt tanuldi tévképzetek?

3) Hogyan jelenik meg a szdéasszociaciés modszerrel feltart fogalmi struktiraban a
kémiai ismeretek gyarapodasa, a kémiatanitas hatasa?

A vizsgalat koriilményei

2008 tavaszan altalanos- és kozépiskolas tanuldk savas esOvel, liveghazhatassal és
ozonréteg elvékonyodasaval kapcsolatos fogalmait széasszociaciés modszerrel vizsgal-
tuk. Iskolai tapasztalataink szerint ezek a levegdszennyezés kovetkezményeként kialaku-
16 kornyezeti problémak élénken foglalkoztatjak a gyerekeket, és az ezekhez kapcsolddd
ismeretekkel nemcsak iskolai tanulmanyaik sordn, hanem a mindennapokban, els¢sorban
a médiaban talalkozhatnak a tanulok.

A levegdszennyezés témajaval kémiatanulmanyaik kezdetén, hetedik évfolyamon
foglalkoznak eldszor a tanulok. Megismerkednek a savas esd, az iiveghdzhatas és az
ozonréteg elvékonyodasanak problémajaval, kivaltd okaival és kovetkezményeivel, va-
lamint azokkal a lehetéségekkel, melyeket a levegé tisztasdganak megorzése érdekében
egyénileg és kdzosen tehetiink. Nyolcadikban a szervetlen kémia tanulasakor ismét ta-
nulnak az egyes 1égszennyezd gazok kornyezeti hatasairol. Kilencedik évfolyamon f6ld-
rajzbol a légkor témakorében tananyag a levegdszennyezés is, a hetedikben mar ismerte-
tett szempontok alapjan. Tizedik osztalyban pedig a halogéntartalmti szénhidrogének ta-
nuldsakor ujra hallanak azok 6zonréteget karositd hatasarol.

Mintankat 40—40 hetedik és nyolcadik évfolyamos altalanos iskolas, 29 kilencedikes
¢és 28 tizedikes gimnazista alkotta. Részmintdink nem voltak homogének, sem reprezen-
tativak, célunk elsGsorban a szdasszociacidos modszer kiprobalasa volt.

A tesztben a tanuldknak hét hivo fogalomra kellett asszocialniuk. Ezek a kdvetkezdk
voltak: savas esd, szén-dioxid, kén-dioxid, nitrogén-oxidok, dézon, 6zonlyuk, tivegh4dzha-
tas. Minden fogalom ala egy percig irhattdk a didkok az esziikbe jutd ujabb fogalmakat.
A teszt megiratasat minden esetben az osztalyt tanitd kémiatanar végezte.

Az eredmények értékelése

A vélaszok elemzéséhez, az egyes fogalmak kapcsolati erdsségének meghatarozasa-
hoz minden fogalompar esetén tanulonként kiszdmitottuk a Garskof-Houston-féle kap-
csolati egyiitthatot, majd ezek atlagat (5. melléklet). Az igy kapott atlagok felhasznalasa-
val abrazoltuk a tanuldcsoportok évfolyamonkénti fogalmi halojat. Ezek a halék nem
azonosak a fogalmi térképpel, benniik a fogalmak kozotti asszocidcids kapcsolatokat, és
azok erdsségét abrazoltuk, de nem ismert, hogyan értelmezik a tanuldk az asszocialt fo-
galmak kapcsolatat, a vonalak jelentésérdl tehat nincs informacionk. A grafokban a vo-
nalak vastagsaga kifejezi a fogalmak kapcsolatdnak erdsségét. A kapcsolati allandokat
ugy csokkentettiik, hogy minden esetben tijabb Osszekottetés megrajzolasara legyen le-
hetdség. A kutatasokban (Bahar, 1999; Cardellini, 2008; Nakiboglu, 2008) 0,05-onként
csokkentik a kapcsolati allando értékét. Ez a mi vizsgélatunkban sokszor nem okozott
volna valtozast a grafban, ezért néhany esetben a 0,05 tobbszoroseivel csokkentettiik a
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kapcsolati egyiitthatd értékét, a legkisebb abrazolt értékét pedig 0,03-ra allitottuk be,
mert ennél az értéknél minden évfolyamon 6sszekapcsolddnak a hivofogalmak. A grafok
Osszehasonlitdsakor évfolyamonként vizsgaltuk, hogy a kapcsolati egyiitthat6 folyamatos
csokkentésével hany hivofogalom jelenik meg a gratban, és ezek hogyan kapcsolodnak,
mennyire szigetelodnek el egymastol. Az évfolyamok Osszehasonlitdsakor szintén fo-
lyamatosan csokkentettiik a kapcsolati egyiitthatot, és megvizsgaltuk, melyik évfolya-
mon mely hivofogalmak kapcsolata jelenik meg a grafban. A szokasos abrazolasi modot
a 10. évfolyam példajan keresztiil mutatjuk be (1. abra), a tobbi évfolyam esetén az 0sz-
szesitett grafot kozoljik (2. abra).

A grafon 0,3-es szakitasponttal (a kapcsolati egyiitthatok 0,3-nél nem kisebbek, de
0,35-nal kisebbek) négy hivofogalom jelenik meg. Ezek paronként elszigetelodnek egy-
mastol. A kapcsolati egyiitthatot 0,2-re csokkentve minden hivofogalom megjelenik, de
még mindig harom elszigetelt csoportba rendezddve. 0,1-re csokkentve a kapcsolati
egylitthatét megmarad a hdrom csoportra kiiloniilés, és megjelenik egy jabb kapcsolat a
savas es® fogalomkdrében. 0,03-o0s kapcsolati erdsségnél az eddig kiilonalld csoportok
Osszefiiggése lathatova valik.

0,3 0,3 liveghazhatas
— 6zon — 6zon
0,2
savas es6 savas es6
6zonlyuk 6zonlyuk
nitrogén-oxidok
kén-dioxid szén-dioxid kén-dioxid
0,3 liveghazhatas 0,3 ,Uveghézhatés
— 4zon — 6zon 7
02 0,2
l savas es6 - / Y savas es8
6zonlyuk | 6zonlyuk y | )
L nitrogén-oxidok
nitrogén-oxidok
0,1 0,1 . .
- szén-dioxid--------
szén-dioxid kén-dioxid 9,_(13_

1. abra
A 10. osztalyosok hivofogalmainak szerkezete a kapcsolati egyiitthatok fokozatos
csokkentésével (a kapcsolati egyiitthatok az abra bal oldalan lathatok)

A legerésebben kapcsolodo fogalmak 0,3-es szakitasponttal jellemezhetok. A hetedik
és nyolcadik osztalyosok fogalmi halojaban nincs ennyire erds Osszefiiggéssel jellemez-
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het6 kapcsolat. A kilencedikeseknél az 6zon — 6zonlyuk, a tizedikeseknél ezen kiviil a
savas esO — kén-dioxid fogalompar is megjelenik ennél a szakitaspontnal.

A kapcsolati egyiitthatot csokkentve, 0,2 szakitasponttal a hetedik és nyolcadikosok
korében is az 6zon—6zonlyuk kapcsolat valik abrazolhatdva, a kilencedikeseknél nincs 1j
abrazolhatd kapcsolat. A tizedik osztilyosoknal azonban két uj fogalompar is megjelenik
a fogalmi haldban, a szén-dioxid — liveghazhatas és a savas es6 — nitrogén-oxidok.

A szakitaspontot 0,1-re csokkentve csak a nyolcadikosoknal nincs 1j kapcsolat, a he-
tedikeseknél az oxidok (szén-dioxid — kén-dioxid — nitrogén-oxidok), a kilencedikesek-
nél a szén-dioxid — tiveghazhatas, 6zonlyuk — liveghazhatas, savas es6 — kén-dioxid, a ti-
zedikeseknél a nitrogén-oxidok — kén-dioxid kapcsolat abrazolhato.

9. évfolyam 8. évfolyam
0,3 {iveghazhatas N , ,
—— Szon / 0—25 . liveghdzhatas
0,15 | ozon
: ___savas esd savas esd
dzonlyuk 1. ézonlyuk

0,1 }rogen—owdok nitrogén-oxidok
0,05 ‘a 0,05
0,05 o /. /7
0,03 szén-dioxid kén-dioxid 0,0 5z€n-dioxid mmmm—"kén-dioxid

7. évfolyam

0,2 Uveghazhatas

- oz

6zon L

savas es6

o
—_
\
\
\
\
\
\
\
\

2. dbra
A 7-9. évfolyamosok fogalmi haldja (az élek vastagsaga kifejezi a fogalmak
kapcsolodasdanak erdsseget, a kapcsolati egyiitthatok az abra bal oldalan lathatok)

0,05-o0s szakitasponttal a tizedikesek kivételével minden évfolyamon tobb kapcsolat
is lathatova valik, a hetedik osztalyosoknal a savas esé — kén-dioxid és a nitrogén-oxidok
— szén-dioxid, a nyolcadikosoknal a savas esé — nitrogén-oxidok, nitrogén-oxidok — kén-
dioxid, kén-dioxid — szén-dioxid, a kilencedikeseknél az 6zon — {iveghazhatas, 6zonlyuk
— savas esO, savas es6 — nitrogén-oxidok, szén-dioxid — kén-dioxid — nitrogén-oxidok,
ozonlyuk — szén-dioxid kapcsolat.

Az abrazolt leggyengébb kapcsolat 0,03 szakitaspontt, itt érhetd el, hogy minden év-
folyamon megsz(injon a hivo fogalmak elszigeteltsége. A hetedikeseknél ezen a szinten
kapcsolodik a fogalmi haloba az liveghazhatas, mégpedig az 6zonlyuk fogalman keresz-
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tiil. Az 6zonlyuk — savas es6, szén-dioxid — savas esd, nitrogén-oxidok — savas eso kap-
csolat is abrazolhatova valik. A nyolcadikosok esetén szintén ilyen szakitasponttal kap-
csolodik az tiveghazhatds az 6zonlyuk és szén-dioxid fogalmakon keresztiil a héaloba.
Ezen kiviil a szén-dioxid — nitrogén-oxidok kapcsolat valik lathatéva. A kilencedikesek-
nél harom wjabb kapcsolat, az 6zon — szén-dioxid, szén-dioxid — savas esd, liveghazhatés
— nitrogén-oxidok jelenik meg. A tizedikeseknél az iiveghdzhatds — 6zonlyuk, 6zon —
kén-dioxid, kén-dioxid — szén-dioxid, szén-dioxid — savas esO kapcsolat abrazolhaté.

Megfigyelhetjiik, hogy az életkor eldrehaladtaval a fogalmi rendszer egyre gazdago-
dik, és mindségileg is egyre jobb lesz. A legbonyolultabb a fogalmi halé a kilencedik év-
folyamon, majd tizedikre egy letisztulasi folyamat kovetkezik be. A grafok alapjan sejt-
hetd, hogy a vizsgalt tanulocsoportok mindegyikében jelen van a szakirodalombdl mar
ismert tévképzet, mely szerint az 6zonlyukon keresztiil tobb energia érkezik a Foldre, ez
okozza az liveghazhatést. Legerésebben a kilencedikesek kdrében van jelen ez a tévkép-
zet, ezen az évfolyamon 0,1 szakitasponttal dbradzolhaté az iiveghazhatas — 6zonlyuk
kapcsolat. A masik harom évfolyamon csak 0,03 szakitasponta e két fogalom kapcsolata.
Mig a tankonyvekben leggyakrabban emlitett szén-dioxid — iveghazhatas kapcsolat a he-
tedikesek fogalmi hal6jaban még nem lathato, a nyolcadikosoknal 0,03-os, kilencedike-
seknél 0,15-os, a tizedikeseknél 0,2-es szakitasponttal abrazolhat6. Az altalanos iskola-
soknal az tiveghazhatas az utols6, 0,03 szakitasponttal jellemezhetd szinten kapcsolodik
be a fogalmi haloba, ebbdl arra kovetkeztethetlink, hogy ez a fogalom a legnehezebben
érthetd a szdmukra. Minden évfolyamon legerdsebb az 6zon — 6zonlyuk fogalmak kap-
csolata. Ez a szavak hasonlésaga miatt is lehetséges.

Ezek a grafok kifejezik a hivofogalmak kapcsolatanak erdsségét, de nem mutatjak
meg, mely asszocialt fogalmakon keresztiil kapcsolodnak egymashoz. Ennek abrazolasa-
ra az asszocialt fogalmak relativ gyakorisagat hasznaltuk, és szintén évfolyamonként ké-
szitettlink hozza haldzatokat. (A relativ gyakorisagot évfolyamonként minden hivéfoga-
lom esetén kiszamitottuk. A szamitas sordn az egyes asszocialt fogalmat leir6 tanulok
szamat osztottuk a csoport létszamaval.) A legerdsebb kapcsolat 40%-o0s asszociacios re-
lativ gyakorisagot jelent, ezt 5%-onként csokkentettiik. Ahol ez nem okozott valtozast a
grafban, ott Gjabb 5%-kal csokkentettiik az emlitések relativ gyakorisagat (1. melléklet).
Azonos elemszami mintak esetén elegendd a kiilonb6zd asszociaciok emlitési gyakori-
saga. Jelen esetben azonban a részmintak (évfolyamok) elemszama kiilonbo6zott, ezért az
Osszehasonlithatosag érdekében az egyes asszocidlt fogalmak relativ gyakorisagat hasz-
naltuk fel az jabb grafok elkészitése soran. A szokasos abrazolasi modot ismét a 10. év-
folyam példajan mutatjuk be, a tobbi évfolyam adatait 6sszevont grafokon koézoljiik (2—
4. melléklet).

A tizedik osztalyosokndl 40%-os emlitési relativ gyakorisdgnal minden hivofoga-
lomhoz kapcsolddnak asszocialt fogalmak. Megfigyelhetd, hogy a kén-dioxidrol kdzvet-
leniil asszocidltak a tanulok a savas esére és viszont, illetve ugyanez tortént a szén-
dioxid ¢és az liveghdzhatas esetében is. A grafon ezt az élek megduplazasaval és iranyita-
saval fejeztiik ki. Az emlitések relativ gyakorisagat csokkentve a fogalomrendszer egyre
gazdagodik, kiilondsen a szén-dioxid és az 6zon — 6zonlyuk fogalomkorében. Az dzon és
ozonlyuk fogalmak szinte egységesen ugyanazokat a fogalmakat hivjak eld. Az egyes
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gyakorisagi szintek kdzott ezen az évfolyamon néhany kiilonbséget taldlunk az asszocialt
fogalmak korében, ezek egyre tobb hivd fogalomhoz kapcsolddnak a haldézatban.

A kilencedikesek fogalmi halojat jellemzi, hogy az 6zonlyuk és iiveghdzhatas a fel-
melegedés fogalman keresztiil igen magas, 40%-os emlitési relativ gyakorisaggal kap-
csolodik egymashoz. Ez az el6bb bemutatott, Garskof-Houston-féle kapcsolati egytittha-
tok alapjan készitett grafoknak megfeleléen a legerdsebb kapcsolat az 6zonlyuk és az
iiveghazhatas kozott. Ezen az évfolyamon torténik meg elészor, hogy a tanulok egyik hi-
v6 fogalomrol kozvetleniil a masikra asszocialnak (szén-dioxid — tiveghazhatas, 30% re-
lativ gyakorisag). A szakirodalombol ismert (Leighton és Bisanz, 2003), hogy a gyerekek
nem kiilonboztetik meg a napsugarzas kiilonbdzo hullamhosszusagu dsszetevdit. Ezen az
évfolyamon az 6zonhoz altaldban sugérzast, mig az 6zonlyukhoz ultraibolya sugarzast
asszocialtak.

A nyolcadikosok fogalmi haldja a kilencedikesekétdl lazabb, de a hivofogalmak
mindegyike Osszekapcsolddik az abrazolt relativ gyakorisagi szinten. Mar ezen az évfo-
lyamon 30%-os emlitési relativ gyakorisaggal kapcsolodik az ultraibolya sugarzas az
o0zonhoz, ¢és az liveghazhatds szintén a felmelegedésen at kapcsolodik az 6zonlyuk fo-
galmahoz, de a felmelegedés — 6zonlyuk kapcsolat sokkal gyengébb, mint a tizedikesek-
nél.

A hetedikesek fogalmi haldjadban az {iveghazhatas fogalma elkiiloniil a tSbbi hivofo-
galomtdl, és csak gyenge, 15%-os emlitési relativ gyakorisaggal kapcsolodik hozza az
iiveghaz és a meleg fogalma. Az ultraibolya sugarzas még nem szerepel, csak altalaban
sugarzast asszocialtak a tanuldk az 6zon fogalmahoz.

A nitrogén-oxidok fogalmahoz egyre tobb asszociacid kapcsolddik az életkor eldre-
haladtaval (a kémiai ismeretek gyarapodasaval). A savas es6 fogalmaval csak a kilence-
dikesek és a tizedikesek kapcsoltdk Ossze, és egyik évfolyamon sem emlitik a Los-
Angeles-i tipusu szmog egyik okaként. A hetedikesek kivételével minden évfolyamon a
nitro (dinitrogén-oxid, amit tobbek kozott tizemanyagok adalékaként hasznalnak) fogal-
ma kapcsolddik hozza. Csak a tizedikesek fogalmi haldjaban taldlunk utalést a keletkezé-
stikre, a villamlasra asszocialtak fogalmukrél, de minden évfolyamon szerepel, hogy ka-
ros, illetve mérgez6 anyagok. A kén-dioxid a kilencedik és tizedik osztalyosok fogalmi
halgjaban kapcsolodik kozvetleniil a savas es6 fogalmahoz. Minden évfolyam tanuloi
hozza kapcsoljak a kén €gését, és a nyolcadikosok kivételével minden évfolyam kornye-
zetre karosnak, a nyolcadikosok az ¢él6 szervezetre karosnak tartjdk. A savas es6 fogal-
mahoz egyenletesen sok asszociacio kapcsolodik minden évfolyamon. Altalaban a kor-
nyezetszennyezést jelolik meg forrdsaként a tanuldk, a kén-dioxid kilencedikben, a kén-
dioxid és a nitrogén-oxidok tizedikben kapcsolodnak hozza. Kéros hatdsai, a novények
és épiiletek pusztuldsa mar a hetedikesek kozott is jol ismertek. A szén-dioxid fogalma-
nal figyelhetd meg leginkabb az asszocialt fogalmak szdmanak novekedése az életkor
elérehaladtaval. Kilencedik €s tizedik osztidlyban mar a bioldgiadérakon tanult ismeretek
is megjelennek a fogalmi haloban a szén-dioxid fogalomkorében (fotoszintézis, 1€gzes).
A savas es6hoz csak attételesen kapcsolodik a szén-dioxid (a Garskof-Houston modsze-
rével készitett fogalmi haloéban csak 0,03 szakitasponttal, illetve a nyolcadikosoknal egy-
altalan nem), bar a csapadék természetes savas kémhatasat ez a gaz okozza. A hétkdzna-
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pi élet hatasaként a nyolcadikosoknal legerdsebben az dsvanyviz fogalma kapcsolodik a
szén-dioxidhoz.

Az évfolyamokat Osszehasonlitva megfigyelhetjiik, hogy 40%-os emlitési relativ
gyakorisagnal a hetedikesek fogalmi halojaban még csak egy hivofogalom talalhatd, a
nyolcadikosokéban mar hat, a kilencedikesekében 6t, a tizedikesekében pedig mind a hét
megjelenik. Minden évfolyam fogalmi haldjara erds hatdssal van az aktualisan tanult
kémia tananyag. Hetedikben, az altalanos kémia alapfogalmainak megismerésekor a
kén-dioxidhoz kapcsolddik a vegyiilet fogalma. Nyolcadikban, amikor a szervetlen ké-
mia témakdorében tanulnak a gyerekek az 6zonrdl, megjelenik a talajkozeli 6zon, amir6l
azt is tudjak, hogy karos. A szén-dioxid ugyan nem kapcsolodik az iiveghazhatashoz, de
a tudasszerkezet abrazolt tartomanyaba az tiveghazhatés elonyeként bekeriil az iiveghaz-
hatés szerepe a foldi atlaghdmérséklet biztositasaban, mint az élet feltétele. Ett6l az évfo-
lyamtdl kezdve asszocialjak az anyagok nevéhez a képletiiket, ami szintén a szervetlen
kémia tanulasaval fiigg 0ssze, ugyanis ekkor kezd tudatossa valni az anyagok nevének
képlettel torténd roviditése és a kémiai folyamatok egyenlettel torténd leirdsa. Tizedik
osztalyban, a szerves kémia tanulasakor keriilt bele a fogalmi haloéba a freon, mindjart
igen erds kapcsolattal az 6zonlyuk és az 6zon fogalmahoz.

Kovetkeztetések

Vizsgalatunk alapjan megallapithatjuk, hogy a szodasszocidciés modszer alkalmas az
egyes tanulok és tanuldcsoportok tudasszerkezetének feltérképezésére. A felmérés lebo-
nyolitasa gyors, a teszt megiratisa az eldzetes megbeszéléssel egyiitt sem vett igénybe
tiz percnél tobbet. Az eredmények értékelése nem bonyolult, megjelenitése rendkiviil
latvanyos. A kapott fogalmi halo alapjan tervezhetd a tanulok tovabbi fejlesztésének ira-
nya. Ha egy-egy témakor elején és végén is elvégziink egy ilyen felmérést, a grafok se-
gitségével lathatova tehetjiik a tanulok gondolkodasanak fejlodését. A modszer alkalmas
kiilonbozd tanulocsoportok tudasszerkezetének Osszehasonlitasara is. Az életkor — és
kémiai tanulmanyaik — elérehaladtaval a vizsgalatban részt vevd tanulok egyre tobb, és
mindségileg egyre jobb asszocicidt irtak a hivd fogalmakhoz, valamint egyre er6sebb
lett a hivofogalmak kapcsolata a tanulok fogalmi haléjaban. Megfigyeltiik, hogy az aktu-
alis tananyag élénkebben jelentkezik a tanulék gondolkodasaban. A szakmailag nem re-
levans fogalmi kapcsolatok megjelenése azt jelzi, hogy ezzel a mddszerrel is felszinre
lehet hozni a tanulok témakorhdz kapesolddd tévképzeteit.

Osszefoglalas

A pszichologusok altal megalkotott, és régota alkalmazott asszociacios teszteket a ter-
mészettudomanyos oktatas kutatdsaval foglalkoz6 szakemberek sikeresen alkalmazzak
tanulok és tanuldcsoportok természettudomanyos fogalmainak feltérképezésére, miiko-
désbeli kapcsolatainak meghatarozasara.
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A Garskof'és Houston mddszerével készitett szdasszociacios teszt bepillantast nyujt a
vizsgalatban résztvevok gondolkodasaba. Feltarja, milyen fogalmakon keresztiil épiil fel
tudasuk egy adott témakdrben. A teszt hivofogalmaira kapott asszociaciok atfedésébol
kiszamithatjuk a fogalmak kapcsolodasanak erdsségét kifejezd kapcsolati egyiitthatot,
melynek segitségével grafokon abrazolhatjuk a tanul6csoportokra jellemzo tudasszerke-
zetet. Az asszocialt fogalmak gyakorisdganak figyelembevételével rajzolt grafok nem-
csak a teszt hivofogalmainak kapcsolati erdsségét fejezik ki, hanem azt is lathatdva te-
szik, mely asszocialt fogalmakon keresztiil kapcsolodnak egymashoz.

Jelen tanulmanyunkban 7. €s 8. osztalyos altalanos iskolas, illetve 9. és 10. osztalyos
gimnaziumi tanuldk levegdszennyezéssel kapcsolatos fogalmait vizsgald tesztiinket, to-
vabba annak értékelését mutattuk be. A hivofogalmakra kapott asszociaciokbodl egyé-
nenként, majd évfolyamonként kiszamitottuk a kapcsolati egyiitthatokat minden hivofo-
galom-par esetén. Az ezek alapjan rajzolt grafok felhasznéldsdval vizsgaltuk az egyes
évfolyamok tudasszerkezetét, és Osszehasonlitottuk a kiillonbozé évfolyamokat. Megal-
lapitottuk, hogy az aktudlis tananyag ¢lénkebben jelent meg a tanulok fogalmi haldjaban,
¢és az életkor elérehaladtaval egyre tobb, és a tudomanyos ismereteknek egyre inkabb
megfeleld valaszszavakat asszocialtak. A hivofogalmak kapcsolata is egyre erdsebb lett
az életkor eldrehaladtaval. A természettudomanyos elképzeléseknek nem megfeleld asz-
szociaciok segitségével a tanulok e témakorben meglévo tévképzeteit hoztuk felszinre. A
szbasszociacios tesztet alkalmasnak talaltuk kiilonb6zd tanuldcsoportok tudasszerkeze-
tének 0sszehasonlitasara, a fogalmi fejlodés kimutatasara.

A kutatast az OTKA (T-049379) tamogatta.
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ABSTRACT

AGNES KLUKNAVSZKY AND ZOLTAN TOTH: USING THE WORD ASSOCIATION METHOD TO
STUDY STUDENTS’ CONCEPTS RELATED TO AIR POLLUTION

Researchers of methods regarding how to teach science subjects successfully use word
association tests, developed and usually used by psychologists, to map students’ knowledge
about scientific concepts and to find functional connections between these concepts.

The word association test developed by Garskof and Houston gives an insight to the subjects’
thinking. It reveals what concepts comprise their knowledge of a certain topic. The section of
the responses to the test’s stimulus words is the basis for calculating the relatedness
coefficient, which shows the strength of their connection. With this value a graph can be
constructed, revealing the knowledge structure of the group of students examined. By
including the frequency of the associated concepts, the graphs represent the strength of the
connection which the stimulus concepts elicit and, furthermore, they reveal the routes of
associated concepts through which the stimulus concepts are connected to each other.

In this survey, the Garskof and Houston word association test was administered to children in
the seventh and eighth grades of primary school, and to students in the ninth and tenth grades
of secondary academic school, in order to examine their knowledge about air pollution. This
paper presents the results of this research. The word association test was found to be an
appropriate instrument to compare the knowledge structure of student groups and to trace
conceptual development.
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1. melléklet

A tizedik osztalyosok fogalmi halojanak valtozasa az asszocialt fogalmak relativ
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2. melléklet

A 7. osztalyosok fogalmi haloja az asszocialt fogalmak relativ gyakorisdaganak
figyelembevételével
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3. melléklet

A 8. osztalyosok fogalmi haldja az asszocialt fogalmak relativ gyakorisaganak
figyelembevételével
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4. melléklet

A 9. osztalyosok fogalmi haldja az asszocialt fogalmak relativ gyakorisaganak
figyelembevételével
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5. melléklet

A hivo fogalmak kapcsolati egyiitthatoi évfolyamonként

7. 8 . L . . , : L . Nitrogén-
9 10. Savas eso Szén-dioxid Ozon Uveghazhatas Keén-dioxid Ozonlyuk oxidok
. 0,04 0,02 | 0,03 0,01 | 0,01 0,005 | 0,06 0,04 | 0,03 0 0,03 0,06
Savas eso
0,03 0,03 | 0,001 0,01 | 0,02 0,01 | 0,13 0,37 | 0,05 0,01 | 0,09 0,23
0,02 0,01 | 0,01 0,04 | 0,12 0,07 | 0,03 0,02 | 0,06 0,03
Szén-dioxid
0,04 0,01 | 0,18 0,22 | 0,08 0.03 | 0,08 0,01 | 0,07 0,02
6 0,02 0,02 | 0,01 0,002 | 0,21 0,28 | 0,01 0
o 009 001 |002 003 |033 032 [001 002
.. 0,02 0,001 | 0,03 0,03 | 0,01 0,01
Uveghdzhatas
0,02 0,005 | 0,11 0,03 | 0,03 0,01
0,01 0 0,11 0,08
Keén-dioxid
0,01 0,002 | 0,07 0,13
. 0,003 0,005
Ozonlyuk
0,003

Nitrogén-oxidok
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