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A kombinativ gondolkodas és vizsgalata Piaget ota (Inhelder & Piaget, 1967; Piaget,
1970) foglalkoztatja a kutatokat. Mindez érthetd, hiszen a kombinativ gondolkodas sza-
mos teriiletre hatassal van. Alapvetd Osszetevdje példaul a kisérleti gondolkodasnak
(Poddiakov, 2011), a természettudomanyos ismeretek megértésének (Bitner, 1991; Cavallo,
1996; Yilmaz & Alp, 2006) és az alkotoképességnek (Csapo, 1987; Simonton, 2010), illet-
ve fontos szerepe van a problémamegoldasban (English, 1993, 2005) és a valosziniiségi
gondolkodasban (Batanero, Godino, & Navarra-Pelayo, 1997; English, 2005). A teriilet-
hez kotéd6 kutatdsok (pl. Mashiach-Eizenberg & Zaslavsky, 2004; Melusova &
Vidermanova, 2015; Szitanyi & Csikos, 2015) szamos kérdésre, kihivasra (pl. tanulok hia-
nyos tudasa, teriilet tanitasanak nehézségei) hivjak fel a figyelmet, illetve tovabbi feltard
vizsgalatokra 6sztondznek (Lockwood, 2015).

A kombinativ gondolkodas vizsgalataban matematikai, tantargy-pedagogiai fokusza
(pl. English, 1991; Halani, 2012; Kosztolanyi, Pintér, Bagota, & Dancs, 2016; Lockwood,
2013; Melusova & Vidermanova, 2015; Poddiakov, 2011; Szitanyi & Csikos, 2015),
illetve pedagogiai, pszichologiai megkozelitésii kutatasok (pl. Csapd, 2001; Csapo &
Pasztor, 2015; Gal-Szabé & Korom, 2018; Nagy, 2004; Hajdiné Hollo, 2004; Zentai,
Hajduné Hollo, & J6zsa, 2018) egyarant megtalalhatok. Az elsd csoportba tartozd munkak
tobbnyire egy vagy néhany kombinativ feladatra (miveletre) koncentralnak, mig az
utébbiba tartozok a kombinativ gondolkodasra mint a gondolkodés egyik dsszetevdjére,
egy meghatarozott miiveletekbdl allé elméleti konstruktumra tekintenek. A képesség kap-
csan hazankban két elméleti modell ismert, a Csapo-féle (1988) nyolc miiveletbél 4llo,
valamint a Nagy Jozsef-féle (2004) négy készségbdl és 16 részkészségbil alldo megkoze-
lités. Jelen kutatas a Csapd-féle modellre épiil, és a kombinativ gondolkodast mint meg-
adott elemekbdl, meghatarozott feltételek szerint rendezett egységek 1étrehozéasat lehetdveé
tevo képességet vizsgalja (. Adey & Csapo, 2012).
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A Csapoé-féle modellen alapuld kutatasok (1. pl. Csapd, 2001; Csapd & Pasztor, 2015;
Gal-Szabo & Korom, 2018) mérdeszkozei hat kombinativ miivelettipusra — Descartes-féle
sorozatok, 0sszes részhalmaz, dsszes ismétléses variacio, ismétlés nélkiili variacio, ismét-
1éses variacio, ismétlés nélkiili kombinacié — tartalmaznak feladatokat. Jellegiiket tekintve
a feladatok felsorolé kombinativ problémak (Batanero et al., 1997), melyek az 6sszes le-
hetséges megoldas felsorolasat kérik a feladatmegoldotol. A vizsgalatokban a tanuloi va-
laszok értékelése a j-index (Csapo, 1988) alapjan torténik, ami a helyes és a helytelen vagy
felesleges konstrukciokat viszonyitja az 6sszes lehetséges megoldashoz.

A gondolkodasi folyamatok részletesebb feltarasa, valamint a fejlesztést megalapozo
értékelés tamogatasa érdekében hasznos lehet a teljesitmények alakulasat befolyasolo té-
nyez6k, példaul a feladatok megértése vagy a feladatmegoldas soran hasznalt stratégiak
vizsgalata (Gal-Szabd & Korom, 2018). Tanulmanyunkban ezek koziil a feladatok fel-
tételeinek megértését elemezziik harom kritériumvaltozo, az elemszam, az ismétlodés és
a felcserélhet6ség mentén. A kombinativ gondolkodas mint gondolkodasi képesség vizs-
galataval tobb hazai kutatas is foglalkozik (pl. Csap6, 2001; Nagy, 2004; Hajduné Hollo,
2004; Gal-Szabo & Korom, 2018; Zentai, Hajduné Holl6, & J6zsa, 2018), azonban nin-
csen tudomasunk longitudinalis vizsgalatrol. Az emlitett keresztmetszeti kutatasok egy
része (Csap6, 2001; Hajduné Hollo, 2004; Nagy, 2004) a kombinativ gondolkodas fejl6-
désének feltarasara iranyult. Csapd (2001) a 3., 5., 7., 9. és 11. évfolyamok vizsgalata
kapcsan a kombinativ képesség folyamatos, de eltérd intenzitasu fejlddésérél szamol be,
eredményei alapjan az 5. és a 7. évfolyam kozott fejlédik legintenzivebben a képesség,
mig egy masik nagymintas vizsgalat (Gal-Szabo & Korom, 2018) alapjan egy kombinativ
teszten és annak minden feladatan szamottevOen javult a teljesitmény a 4. és a 6. évfolyam
kozott. A képesség fejlodésérdl tehat rendelkeziink informaciokkal, azonban a teljesitmé-
nyek alakulasat befolyasold tényezdkben bekovetkezd valtozasok elemzésére még nem
keriilt sor.

Célok, kutatasi kérdések

Kovetéses vizsgalatunk célja a kombinativ gondolkodas kapcsan (1) a j-indexel jellemzett
tanuloi teljesitmények alakulasanak, valamint (2) a feladatok feltételeinek megértésében
bekovetkez6 valtozasok vizsgalata a 4. és 5., illetve a 6. és 7. évfolyam kozott. Az elsé
célhoz kapcsolododan az alabbi kutatasi kérdésekre keressiik a valaszt: Hogyan alakul a
tanulok teljesitménye a teljes teszten (Ky), illetve az egyes feladatokon (K)? Tapasztal-
hato-e atrendezGdés a feladatok nehézségi sorrendjében egy év elteltével (Kz)? Milyen
mértékil a fejlodés a kombinativ gondolkodas (Ks) és az egyes feladatok (kombinativ mi-
veletek) esetében (Ks)? A masodik céllal osszefiiggésben harom kérdést fogalmaztunk
meg: Hogyan alakul a feladatok feltételeinek megértése harom kritériumvaltozo (elem-
szam, ismétlodés, felcserélhetdség) mentén az egyes feladatoknal (Ks), feladatonként 6sz-
szesitve a kritériumokat (K7), illetve a teljes tesztet tekintve (Ks)?
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Moédszerek

Minta

Vizsgalatunk mintajat egy nagymintas adatfelvétel (Gal-Szabo & Korom, 2018) 4. és
6. évfolyamos tanuldi (Naevr=790, No v =751) alkotjak. A felmérésben részt vevo oszta-
lyokat egy év elteltével ismét felkértiik a kutatasban vald részvételre. Az 6nkéntes jelent-
kezés eredményeképpen a masodik mérésben dsszesen 491 tanul6 adatai allnak rendelke-
zéstinkre. Koziiliik 370 tanuld (Ns ¢vr =187, N7¢vr=183) vett részt mindkét adatfelvételben.
A nagy létszamkiilonbség oka — a méréskor vald hianyzasok és az osztalyokban torténd
valtozasok mellett —, hogy néhany intézmény a korabbi adatfelvételhez képest tovabbi
osztalyaival is részt szeretett volna venni a mérésben, amit nem utasitottunk vissza.

Az adattisztitas soran a mindkét adatfelvételben részt vevo tanulok kozill kizartuk azo-
kat, akik a rogzitett adatok alapjan feltételezhet6en félbehagytik a feladatok megoldasat
vagy atugrottak feladatokat. Ennek tényét a feladatok legalabb felére (4 db) semmilyen
valaszt nem ado kitoltésekben hataroztuk meg. A kizarasok eredményeként a tanulmany-
ban bemutatott elemzéseket az 1. tablazatban ismertetett mintan végeztiik el. A tablazat-
ban és a tovabbiakban I. részmintaként hivatkozunk a fiatalabb korosztalyra, akik az elsé
adatfelvételkor 4. évfolyamosok voltak, és II. részmintaként az idésebbekre, akik ebben
az iddpontban 6. évfolyamosok voltak.

1. tablazat. Az adatelemzésbe bevont minta jellemzdi (f6)

Részminta N Fiu Lany Nem vdlaszolt
I 183 96 87 0
Il. 172 84 87 1
Méréeszkoz

A kutatas soran egy harom részbdl allé online méréeszkozt hasznaltunk, mely egy hat-
térkérd6ivbol, egy kombinativ tesztb6l és egy feladatmegoldashoz kapesolodo kérd6ivbol
all. Az elvégzett elemzések szempontjabol ezek koziil a teszt érdekes, ami a Csapod-féle
kombinativ teszt digitalizalt valtozata (Csapd & Pasztor, 2015) alapjan késziilt. Az eredeti
tesztben szerepld hat képi feladatot vettiik alapul, melyek struktarajan és sorrendjén nem
valtoztattunk, és harom feladatnal annak kontextusat is atvettiik. A feladatok a tesztben
szerepld sorrendben a kdvetkezd kombinativ miiveletek értékelését teszik lehetdveé:
Descartes-féle sorozatok (DSZ), dsszes részhalmaz (ORH), dsszes ismétléses variacio
(O1V), ismétlés nélkiili variacié (INV), ismétléses variacié (ISV), ismétlés nélkiili kombi-
nacid (INK). Az emlitett hat feladat elé beillesztettiink két, minden szempontbol sajat fej-
lesztésti feladatot, melyek szintén a Descartes-féle sorozatok miivelethez kapcsolédnak. A
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teszt feladataiban a tanuloknak az adott miivelet feltételei alapjan kell a megadott elem-
készletbdl (feladattol fliggben 2—-4x3, illetve 2-5), az adott hosszusagu (feladattol fliggden
1-4 elem) Gsszes lehetséges Osszeallitast (feladattol fiiggéen 6-20 db) létrehozniuk. A fel-
tételeket a szoveges instrukcid, valamint a valaszado teriilet rajzai hatarozzak meg, ame-
lyek alapjan az elemkészlet szines elemeinek vonszoldsaval (,,drag and drop” technika)
lehetséges a valaszado teriilet fekete-fehér rajzain a megoldas megadasa. Az 1. abra il-
lusztralja a teszt feladatainak jellegét, elrendezését (a teszt részletes leirasat I. Gal-Szabd
& Korom, 2018).

Egy csillar mindharom részét kiilon lehet kapcsolni, igy mindegyik lampaja lehet
felkapcsolt vagy lekacsolt allapotban. Milyen kiilénbozé allasai lehetnek a csillarnak?

Keresd meg az tsszes kiilonbozé lehetdséget! Mindegyik Abran mas megoldast jeldlj!

Huzd a kivalasztott allasban lévé a csillar képére! Vigyazz, tobb hely van,
mint ahany kiilénbdzd lehetdség!

Tovabb

1. abra
Ateszt 7. feladatinak megoldas eldtti dllapota (miivelettipus: ismétléses varidcio)

Eljarasok

A kovetéses vizsgalat elsé adatfelvétele 2017. december és 2018. januar, a masodik
2018. november ¢és 2019. januar kozott valosult meg. Mindkét alkalommal ugyanazt a
mérdeszkozt kozvetitettiik ki az eDia online mérés-értékelési rendszerben (Csapd & Mol-
nar, 2019; Molnar & Csapd, 2019), melynek megoldasara egy tanora allt a tanulok rendel-
kezésére. Az adatfelvételek az iskolai szamitogéptermekben zajlottak a helyi pedagogusok
vezetésével, kdzponti mérési utmutatod alapjan.

A tanulok teljesitményét a Csapo-féle j-index segitségével jellemeztiik, aminek értékét
ugy kapjuk meg, hogy a helyes 0sszeéllitasok szamat szorozzuk az 6sszes lehetséges 6sz-
szeallitas, valamint a helytelen és felesleges dsszeallitasok szamanak kiilonbségével, majd
mindezt osztjuk az Osszes lehetséges Osszedllitas szamanak négyzetével. Az index 0 és 1
kozotti értéket vehet fel, ahol az 1-es érték jelenti a feladat feltételeinek megfeleld Osszes
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konstrukciobdl allo tokéletes megoldast. A mutatot — a technologiaalapu tesztelésnek ko-
szonhetden — az adatfelvételt kovetéen automatikusan megkapjuk az egyes feladatokra és
a teljes tesztre is. Az eredmények ismertetésénél a mutatd értékét szazalékra atszamitva
hasznaljuk.

A fejlddés mértékének jellemzésére a Csapd (2002) altal kidolgozott gamma koeffici-
enst, roviden gammat hasznaltuk, ami keresztmetszeti és longitudinalis felméréseknél
egyarant alkalmas a fejlédés kifejezésére. A mutatd kiszamitasi modja a kovetkez0: a két
mérés atlaganak kiilonbsége osztva a két mérés szorasanak atlagaval, mindez osztva a két
mérés kozott eltelt évek szamaval. A gamma értékét a teljes tesztre, valamint az egyes
miiveletekre (feladatokra) is megadjuk.

A feladatok feltételeinek megértése a kombinativ miiveletek jellegébdl adodoan harom
kritérium szerint vizsgalhaté (1. Gal-Szabd & Korom, 2018): (1) a konstrukcidk hosszara
vonatkozo elemszam, (2) az 6sszeéllitisokban el6forduld ismétl6do elemeket nézé ismét-
16dés, valamint (3) az elemek sorrendjével Gsszefiiggésbe hozhatd felcserélhetéség. A
valtozok az adott kritériumnak valé megfelelés, illetve nem megfelelés alapjan két értéket
vehetnek fel (1 és 0). A j-indexhez hasonldan a miiveletek megértését vizsgald valtozok
is automatikusan kiszamolhatok a rogzitett adatok alapjan. A harom kritériumvaltozo
koziil a milveletek és a feladatkialakitas jellegéb6l adodoan (részletesen . Gal-Szabo &
Korom, 2018) a Descartes-féle sorozatokhoz kapcsolodé feladatoknal csak az elemsza-
mot, az dsszes részhalmaz és az ismétlés nélkiili kombinacid feladatok esetében csak az
elemszam és az ismétlddés valtozokat hasznaljuk. A feladatok feltételeinek megértésében
bekovetkez6 valtozasok vizsgalhatosaga érdekében a két adatfelvétel eredményei alapjan
0j véltozokat hoztunk létre. Ertelmezésiinkben a megértés romlott (-1), ha eldszor
megfelelt a valasz az adott kritériumnak és masodszor nem, mig forditott esetben javult
(1), végiil nem valtozott (0), ha a valasz mindkét alkalommal megfelelt vagy nem felelt
meg az adott kritériumnak. Az igy képzett valtozokat az eredmények ismertetésénél
haromféleképpen hasznaljuk. Egyrészt foglalkozunk feladatonként az egyes kritériumok-
ban bekovetkezett valtozasokkal (-1/0/1), masrészt feladatonként Gsszesitve targyaljuk a
valtozasokat (feladatoktol fiiggben: -1/0/1, -2/-1/0/1/2, -3/-2/-1/0/1/2/3), végiil a teljes
tesztre Osszegezve nézziik a két adatfelvétel kozotti valtozasokat. Eléfordulnak olyan
tesztmegoldasok, ahol a tanulok valamelyik feladatra/feladatokra nem adtak valaszt. Az
ilyen esetekben a feltételeknek valo megfelelés értheté modon nem vizsgalhato. Az ered-
mények fejezetben ezeket ,hianyz6”, illetve ,,hianyzé adat” kifejezésekkel tiintetjiik fel.
A valtozdkkal kapcsolatos eredményeket a klasszikus tesztelmélet eszkoztarat hasznalva
t-probak és gyakorisagi eloszlasok alapjan ismertetjiik.

Eredmények

A teszt — a j-index értékei alapjan — az adatelemzésbe bevont mintan mindkét korosztaly-
ban, mindkét iddpontban megfeleléen miikodott (1. részminta: Cronbach-a=0,86 és 0,87
II. részminta: Cronbach-a=0,87 és 0,88).
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A teszt- és feladatteljesitmények valtozasa
Az atlagteljesitmények alapjan (2. tablazat) a teszt nehézsége a fiatalabb korosztalyban
atlag koriili, az id6sebbek korében az atlagosnal valamivel konnyebb volt. Egy év eltelté-

vel mindkét korosztalyban szamottevéen javult a teljes teszten nyujtott teljesitmény.

2. tablazat. A teszten nyujtott teljesitmények (%op) alakulasa korosztalyonkent

. 2017/18 2018/19 . tpréba
Részminte — ™ Seords | Adag  Seoras | dlonbség — P
. 5360 2167 5776 2167 416 305 <001
I, 6496 2101 7023 2150 5,27 449 <001

Ugyanakkor a nyolc feladatot 6nalléan nézve (3. tablazat) nem minden esetben van
szamottevé (p<0,05) valtozas a két adatfelvétel kozott. Az 1. részmintaban két esetben, az
egyik Descartes-féle sorozatok (1.) és az ismétléses variaci6 (7.) feladatokon nyujtott tel-
jesitményeknél tortént javulas. A II. részminta tanuloi az emlitett feladatokon tul tovabbi
harom (tehat 6sszesen 6t) esetben teljesitettek jobban a masodik adatfelvételkor. Az érin-
tetett feladatok a kdvetkezok: két Descartes-féle sorozatok (1. és 3.), az 6sszes ismétléses
variacio (5.), az ismétléses variacio (7.), valamint az ismétlés nélkiili kombinacié (8.).

3. tablazat. A feladatokon nyujtott teljesitmények (%op) alakulasa korosztalyonként

1. részminta 1I. részminta
Feladat 2017-2018 2018-2019 2017-2018 2018-2019
Atlag Szoras Atlag Szoras Atlag Szoras Atlag Szoras
DSz 68,23 33,40 76,59 28,57 76,03 30,78 88,02 21,38
DSz 70,37 33,75 74,28 32,02 82,95 25,95 85,45 27,76
DSz 68,20 33,28 73,25 33,20 79,08 28,97 86,28 26,43
ORH 33,71 32,24 38,41 31,51 46,42 33,55 50,20 33,62
orv 46,45 25,51 49,35 26,31 55,24 26,36 61,59 27,36
. INV 53,18 28,77 52,78 29,13 64,59 28,35 64,00 30,72
ISV 59,61 29,94 64,95 29,08 70,42 27,62 75,50 27,22
8. INK 29,07 27,38 32,45 29,33 44,94 32,06 50,80 35,09
Megjegyzés: A dlttel jeldlt esetekben szdmottevd a teljesitmények véltozasa a két adatfelvétel kozott a paros
t-probak eredményei alapjan (p<0,05). DSZ: Descartes-féle sorozatok, ORH: 6sszes részhalmaz, OIV:
Osszes ismétléses variacio, INV: ismétlés nélkiili variacio, ISV: ismétléses variacio, INK: ismétlés nélkiili
kombinacio.

NowvhkowbdR

A feladatok nehézségi sorrendjében — a paros t-probak eredményei alapjan — csupan
minimalis atrendez6dés tapasztalhato mindkét korosztalyban. A fiatalabbak eredményei
azt mutatjak, hogy az els6 adatfelvételkor az elsé harom Descartes-féle sorozatok feladat
volt a legkénnyebb, amit sorban az ismétléses variacio (7.), az ismétlés nélkiili variacid
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(6.) és az Gsszes ismétléses variacio (5.) feladatok kovetnek vagy kovettek. A két legne-
hezebb feladatnak a 4. és a 8. bizonyult. Ehhez a sorrendhez képest a masodik adatfelvé-
telkor a 6. és az 5. feladat nehézsége kozott megsziint a kiilonbség, mig a két legnehezebb
feladat differencialodott, és a teszt utolso feladata lett a legnehezebb. Az iddsebb korosz-
talynal az elsé adatfelvétel alapjan a legkonnyebb feladat a 2. Descartes-féle sorozatok
volt, amit azonos nehézséggel a tovabbi két Descartes-féle sorozatok feladat kovetett. Ezt
kovetben a nehézségi sorrend azonos az I. részmintaban leirtakkal (7. > 6.>5.>4.=8)).
Egy évvel kés6bb a Descartes-féle sorozatok feladatok nehézségi sorrendjében volt atren-
dez6dés (3. =2.és 1. = 3., valamint 1. > 2.), tovabba a masik részmintahoz hasonldan a 6.
és az 5. feladat azonos nehézségiinek bizonyult.

A teljes teszten nytjtott teljesitmények (atlagok és szorasok) alapjan az éves fejlédés
mértéke az idésebb minta esetében nagyobb (gamma=0,25), mint a fiatalabb mintanal
(gamma=0,19). A 4. és az 5. tablazat feladatonként mutatja a fejlddés mértékét a két rész-
mintaban (csak a statisztikai probak alapjan szamottevo fejlodést mutato feladatokkal fog-
lalkozunk). A gamma értékek szerint eltérd a fejlodés mértéke az egyes feladatok eseté-
ben. Mindkét részmintaban a tesztben kés6bb szerepld feladatoknal kisebb a fejlédés mér-
téke. A két részmintat Gsszevetve: az iddsebb korosztalynal szerepelnek magasabb gamma
értékek.

4. tabldazat. A fejlédés mértéke (gamma koefficiens) az egy év alatt szamottevd teljesit-
meényjavuldst mutato feladatokndl az I. részmintaban

2017-2018 20182019 Fejlodés
Feladat - - —
Atlag Szoras Atlag Szords (gamma)
1. DSz 68,23 33,40 76,59 28,57 0,27
7.18V 59,61 29,94 64,95 29,08 0,18

Megjegyzés: DSZ: Descartes-féle sorozatok, ISV: ismétléses variacio.

5. tabldzat. A fejlédés mértéke (gamma koefficiens) az egy év alatt szamottevd teljesit-
meényjavuldst mutato feladatokndl a II. részmintaban

Feladat i 2017-2018 i 2018-2019 Fejlédeés
Atlag Szoras Atlag Szords (gamma)
1.DSz 76,03 30,78 88,02 21,38 0,46
3.DSz 79,08 28,97 86,28 26,43 0,26
5.01vV 55,24 26,36 61,59 27,36 0,24
7.18V 70,42 27,62 75,50 27,22 0,19
8. INK 44,94 32,06 50,80 35,09 0,17

Megjegyzés: DSZ: Descartes-féle sorozatok, OIV: 6sszes ismétléses variacio, ISV: ismétléses variacio, INK:
ismétlés nélkiili kombinacio.
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A feladatok megértésének valtozasa

A kovetkezékben a feladatok feltételeinek megértésében bekovetkez6 valtozasokat is-
mertetjiik. A harom kritériumot kiilon-kiilon nézve (6-8. tablazat), sszességében az lat-
hato, hogy a tanulok tobbségénél (55,2-87,8%) nincs valtozas (0) a feladatok feltételeinek
megértésében. Feladatonként és feltételeként jelentsen eltér annak aranya, hogy mindez
az adott kritériumnak valé megfelelést vagy nem megfelelést jelenti, azonban ennek be-
mutatasa talmutat a tanulmany keretein. A tovabbiakban azon valaszok aranyaival foglal-
kozunk, amelyeknél az adott kritérium alapjan romlott (-1), illetve javult (1) a megértés.

Az elemszam kritérium (6. tablazat) mind a nyolc feladatnal vizsgalhat6. Az 1. rész-
mintaban két Descartes-féle sorozatok feladatnal (1. és 3.) lathatéan nagyobb azon vala-
szok aranya, ahol az els6 adatfelvételkor a tanul6 valasza még nem felelt meg a kritérium-
nak, de a masodiknal mar igen. A II. részmintaban négy feladatnal (1. és 2. Descartes-féle
sorozatok, 7. ismétléses variacio, 8. ismétlés nélkiili kombinacid) tapasztaltunk jelentés
javulast. Ezzel szemben a fiatalabb korosztaly korében két feladatnal (5. 6sszes ismétléses
variacio, 8. ismétlés nélkiili kombinacio), az idésebbeknél egynél (5.) valamivel gyakoribb
az, hogy a valaszok az elsd esetben megfelelnek és a masodikban nem felelnek meg a
kritériumnak. A tobbi esetben (a 4. és a 3. feladatnal) kozel azonos aranyban jelenik meg
a romlas és a javulas.

6. tabldzat. A vdlaszok eloszldsa (%) az elemszdam feltételnek valé megfelelés viltozdsa
alapjan feladatonként (-1: romlott; 0: nem valtozott; 1: javult)

1. részminta 1l. részminta
Feladat
-1 0 1 hianyzo -1 0 1 hianyzo

1.DSz 13,66 63,93 21,86 0,55 6,98 70,93 22,09 0,00
2.DSz 13,66 71,04 14,75 0,55 7,56 78,49 13,37 0,58
3.DSz 9,84 72,13 16,39 1,64 11,05 72,67 15,70 0,58
4. ORH 17,49 61,75 17,49 3,28 23,26 52,33 22,09 2,33
5. 01V 22,40 55,19 19,67 2,73 22,09 62,21 15,12 0,58
6. INV 9,29 78,69 10,38 1,64 7,56 81,98 9,30 1,16
7.1SV 7,65 80,33 9,29 2,73 5,81 81,98 11,05 1,16
8. INK 19,67 61,20 16,94 2,19 9,30 72,09 14,53 4,07

Megjegyzés: DSZ: Descartes-féle sorozatok, ORH: dsszes részhalmaz, OIV: dsszes ismétléses varidcio, INV:
ismétlés nélkiili variacio, ISV: ismétléses variacid, INK: ismétlés nélkiili kombinacio.

Az ismétlédés kritériuma (7. tablazat) a Descartes-féle sorozatok feladatok kivételével
a teszt tovabbi ot feladatanal vizsgalhatd. Mindkét korosztalyban az 6sszes ismétléses va-
riacio feladatnal (5.) lathato jelentds javulas, mig a fiatalabbaknal két feladatnal (6. és 8.)
visszaesés tapasztalhatd. A két részminta tovabbi feladatainal 1ényegében nem valtozott
(I. részminta 4. feladat, II. részminta 6. feladat), illetve néhany szazalékot javult (1. rész-
minta 7. feladat, II. részminta 4., 7., 8. feladatok) a megértés az ismétlédés kritériumat
nézve.
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7. tabldzat. A valaszok eloszldsa (%) az ismétlédés feltételnek valo megfelelés viltozdsa
alapjan feladatonkeént (-1: romlott; 0: nem valtozott; 1: javult)

1. részminta 1. részminta

Feladat - -
-1 0 1 hianyzo -1 0 1 hianyzo

4. ORH 19,13 57,92 19,67 3,28 16,86 59,30 21,51 2,33
5. 01V 15,85 56,28 25,14 2,73 13,95 59,88 25,58 0,58
6. INV 19,13 66,67 12,57 1,64 13,95 71,51 13,37 1,16
7.18V 10,38 72,13 14,75 2,73 6,98 81,98 9,88 1,16
8. INK 19,13 63,39 15,30 2,19 10,47 71,51 13,95 4,07

Megjegyzés: ORH: dsszes részhalmaz, OIV: dsszes ismétléses variacio, INV: ismétlés nélkiili variacio, ISV:
ismétléses variacio, INK: ismétlés nélkiili kombinacio.

A felcserélhet6ség kritérium esetében harom feladatnal rendelkeziink adatokkal. Az
ismétléses variacio feladatnal (6.) jelentés visszaesést tapasztaltunk mindkét korosztaly-
nal. A tovabbi két feladatnal az I. részmintaban néhany szazalékos javulas tapasztalhato,
mig a II. részmintaban kozel valtozatlan a felcserélhetdség kritériumnak valdo megfelelés.

8. tablazat. A valaszok eloszlasa (%) a felcserélhetdség feltételnek valo megfelelés valto-
zasa alapjan feladatonként (-1: romlott; 0: nem valtozott; 1: javult)

1. részminta 1l. részminta
Feladat

-1 0 1 hianyzo -1 0 1 hianyzo
5. 01V 18,03 56,83 22,40 2,73 17,44 65,12 16,86 0,58
6. INV 22,95 61,75 13,66 1,64 23,26 63,37 12,21 1,16
7.18V 8,20 78,69 10,38 2,73 5,23 87,79 5,81 1,16

Megjegyzés: OIV: dsszes ismétléses variacio, INV: ismétlés nélkiili variacio, ISV: ismétléses variacio.

A kovetkezokben feladatonként Osszesitve vesszilk szamba a kritériumoknak vald
megfelelés valtozasat (9. és 10. tablazat). Mivel a Descartes-féle sorozatok feladatoknal a
megértést egyetlen kritérium alapjan elemeztiik, igy ezen esetekben nem relevans az 6sz-
szesités, ezért csak a tovabbi ot feladattal foglalkozunk. Legnagyobb aranyban (36,1—
70,9%) minden feladatnal, mindkét részmintaban, azok a megoldasok vannak — az egyes
kritériumoknak valé megfeleléssel 6sszhangban —, amelyeknél nincs valtozas (0) a felté-
telek megértésében. A II. részminta esetében kiemeljiikk az ismétléses variacié feladatot
(7.), amelynél a tobbi esethez képest (36,1-58,7%) kiugroan magasabb (70,9%) a két mé-
rési idopontban ugyanannyi kritériumnak megfeleld valaszok aranya. A kritériumszam
szempontjabol valtozatlan megoldasokat mindkét korosztalyban sorra az egy (-1 és 1),
kett6 (-2 és 2), illetve harom (-3 és 3) kritériumnyi valtozas koveti. A javulas és romlas
kozotti kiilonbséget nézve az |. részmintdban a 6. és a 8. feladatndl az iddvel kevesebb
kritériumnak megfeleld, mig a 7. feladatnal az id6vel tobb kritériumnak megfeleld vala-
szok felé tolodik el az arany. A II. részmintaban a 6. feladatnal szintén romlast, ezzel

11



Gal-Szabo Zsofia és Korom Erzsébet

szemben a 8. feladatnal javulast lattunk. A tobbi esetben a javulas és a romlas aranyaban
nincs 1ényegi kiilonbség.

9. tabldzat. A vdlaszok eloszidsa (%) a Kriteriumoknak (feladattél fiiggden ketts vagy ha-
rom) valé megfelelés valtozasa alapjan feladatonként az I. részmintdban

Feladat -3 -2 -1 0 1 2 3 hianyzo
4. ORH - 5,46 20,22 42,62 25,14 3,28 - 3,28

5. 01V 0,00 6,56 22,40 36,07 20,22 9,84 2,19 2,73
6. INV 0,55 6,01 27,87 42,08 17,49 3,83 0,55 1,64
7.1SV 1,09 3,28 12,57 54,64 21,31 3,83 0,55 2,73
8. INK - 4,37 24,59 46,99 16,94 4,92 - 2,19

Megjegyzés: ORH: ésszes részhalmaz, OTV: dsszes ismétléses variacio, INV: ismétlés nélkiili variacio, ISV:
ismétléses variacio, INK: ismétlés nélkiili kombinacio.

10. tablazat. A valaszok eloszldsa (%) a kritériumoknak (feladattdl fiiggden kettd vagy ha-
rom) valo megfelelés valtozasa alapjan feladatonkeént a |I. részmintaban

Feladat -3 -2 -1 0 1 2 3 hidnyzé
4. ORH - 8,72 18,02 42,44 18,02 10,47 - 2,33

5. 01V 0,00 5,81 23,26 40,12 22,67 6,40 1,16 0,58
6. INV 1,16 5,23 22,67 48,84 15,70 4,65 0,58 1,16
7.1SV 0,58 0,58 9,88 70,93 13,37 2,33 1,16 1,16
8. INK - 2,91 11,63 58,72 19,19 3,49 - 4,07

Megjegyzés: ORH: sszes részhalmaz, OTV: dsszes ismétléses variacio, INV: ismétlés nélkiili varidcio, ISV:
ismétléses variacio, INK: ismétlés nélkiili kombinacid.

Végiil a teszt nyolc feladatara Gsszesitve elemeztiik a kritériumoknak valdé megfelelés
valtozasat (2. abra). A két mérést dsszevetve a feladatmegoldasok a legrosszabb esetben
hét kritériummal kevesebbnek, a legjobb esetben pedig hét, illetve nyolc kritériummal
tobbnek felelhetnek meg. Az adatok mindkét korosztalyban a két sz&ls6ség kozott helyez-
kednek el, és kozelitenek a normal eloszlashoz. A két részmintat Gsszevetve a fiatalabbak
korében gyakoribb a kritériumoknak valé megfelelésben a visszaesés, mig az idésebbek-
nél a javulds. A tanul6i valaszok tobb mint fele (I. részmintdban 54,1%, II. részmintaban
63,4%) mindkét mérési pontban ugyanannyi, illetve egy-két kritériummal tébbnek vagy
kevesebbnek felel meg. Mas szempontbdl megkozelitve: 13,7 és 15,1% a valtozatlan, 31,2
és 30,8% a kevesebb és 40,4 és 45,4% a tobb kritériumnak megfelel6 tesztmegoldasok
aranya a két korosztalyban (az elsé érték mindig az I. részmintara, a masodik a II. rész-
mintara vonatkozik).
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2. abra
A vdlaszok alakulasa a kritériumoknak valo megfelelés valtozasa alapjan a teljes tesztet
nézve (Az I. részmintiban 14,75%, a Il. részmintaban 8,72% a hidnyzo adat.)

Az eredmények értelmezése

Az eredmények alapjan a masodik mérési alkalommal mindkét korosztaly szamottevoen
jobb eredményt ért el a teszten (K1), ami arra enged kovetkeztetni, hogy a vizsgalt minta
kombinativ gondolkodasa fejlodott egy év alatt. Mindez nem meglepd, hiszen korabbi ku-
tatasok eredményei alapjan (pl. Csap6, 2001; Gal-Szabo & Korom, 2018) erre szamitot-
tunk. Azonban a tanuldk teljesitménye nem javult minden feladaton, a fiatalabb korosz-
talyban kett6 feladatnal, az idésebb korosztalynal 6tnél azonositottunk szamottevo pozitiv
valtozast (Kz). A tobbi esetben statisztikailag nincs kiilonbség a feladatokon nyujtott tel-
jesitményben. Mindez azt jelzi, hogy a vizsgalt minta esetében a spontan fejlddés nem
érinti mindegyik kombinativ miiveletet.

Ezzel szemben nagymintas keresztmetszeti vizsgalatunkban (Gal-Szabé & Korom,
2018) a 4. és a 6. évfolyam kozott mindegyik feladatnal szamottevd volt a javulas, bar
nem elhanyagolhatd, hogy ebben az esetben két év kiilonbségrdl van sz6. Csapo (2001)
korabbi kutatasaiban a tesztiinkben hasznalt feladatokkal azonos struktaraju feladatokkal
az 5. ésa7. évfolyam kozotti idészakban mutatott ki intenzivebb fejlédést. Elképzelhetd-
nek tartjuk, hogy ezzel hozhat6 Osszefiiggésbe, hogy a 4. és az 5. évfolyam kozott keve-
sebb feladatnal azonositottunk szamottevo fejlédést, mint a 6. és a 7. évfolyam kozott. A
jelentds fejlodést mutatd feladatok kozott egyarant talalunk a teszt legnehezebb és leg-
koénnyebb, valamit annak koztes tartomanyabol feladatokat. Tovabba az dsszes lehetséges
megoldas szama, illetve a miiveletek feltételei szempontjabdl is valtozatosak ezek a fel-
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adatok. Mindezek alapjan valdszinii, hogy a fejlddés/stagnalas nincsen szoros 6sszefiig-
gésben a felsorolt tényezdkkel. A feladatok nehézségi sorrendje (K3) mindkét részminta-
ban csupan minimalisan valtozott, ami alapjan nincs lényegi atrendez6dés a nehézségi
sorrendben egy év elteltével.

Az évenkénti fejlodés mértéke (Ks) a vizsgalt minta alapjan az idésebb korosztalyban
nagyobb (gamma=0,25), mint a fiatalabbak kérében (gamma=0,19). Ha az adatfelvételt
mint két keresztmetszeti vizsgalatot tekintjiik, akkor az évenkénti fejlodés kozel azonos a
4. ¢és a 6. évfolyam (gamma=0,27), valamint az 5. és a 7. évfolyam (gamma=0,29) kozott.
Lathato, hogy ezen értékek a longitudinalis esetet nézve az id6sebb korosztalynal tapasz-
talt értékekhez allnak kozelebb. Eppen ezért a fejlédés mértékét és annak 6sszehasonlitasat
fenntartasokkal kell kezelniink, hiszen a gamma értéke nem fliggetlen a mintatol (Csapo,
2002). Mindezt alatdmasztja a korabban mar hivatkozott nagymintas vizsgalatunk (Gal-
Szabd & Korom, 2018), ami alapjan a 4. és a 6. évfolyam ko6zo6tt egyértelmiien alacso-
nyabb (gamma=0,18) az évenkénti fejlodés mértéke, mint a tanulmanyban bemutatott ada-
tok alapjan. Feladatonként (miiveleteként) nézve a fejlédés mértékét (Ks), a tesztben ké-
s6bb szerepld feladatoknal sorra alacsonyabb értékeket latunk. Ez alapjan egyértelmiinek
latszik, hogy a fejlodés mértéke nincsen szoros kapcsolatban a feladatok nehézségével.
Mindkét korosztalyban a teszt elsé feladatanal egyértelmiien nagyobb aranyt fejlodést
mutat a gamma értéke, mint a tobbi esetben. Ennek hatterében akar az is allhat, hogy az
els6 adatfelvételkor talalkoztak el6szor a tanuldk ilyen jellegii feladattal (a teszt els6 fel-
adata lévén), mig a masodik adatfelvételkor mar ismerds volt szamukra a feladat jellege.

A miveletek megértését vizsgalva a harom kritériumvaltozo koziil (Kg) az elemszam
kritériumnal a fiatalabb korosztalynal kettd, az id6ésebbnél négy, mig az ismétlédésnél
egyarant egy, a felcserélhetoségnél pedig egyetlen feladatnal sem mutatkozik jelentds ja-
vulas. A tobbi esetben kozel azonos aranyu a romlas és a javulas, s6t 6t, illetve két esetben
gyakoribb a romlas. Mindkét korosztalyban a kritériumoknak valé megfelelés szempont-
jébol javulast mutato feladatok kozott szerepel a teszt elsd harom feladata koziil ketto.
Ennek hatterében szintén allhat a korabban mar emlitett tényez6, a feladatok ismerdssége.
Azonban ahhoz, hogy ezt biztosan allitsuk, tovabbi kutatasok sziikségesek.

A kritériumoknak vald megfelelés valtozasat elemezve tovabbi tényezokkel — a feladat
nehézsége, a lehetséges Osszeallitasok szama vagy a feladat kialakitasanak jellege — nem
latunk Osszefliggést. Feladatonként Gsszesitve a feltételeket (K7), mindkét részmintaban
legnagyobb azon megoldasok aranya, amelyek ugyanannyi kritériumnak felelnek meg a
két id6pontban, amit az egy, kettd, illetve harom kritériumnyi valtozas kdvet. Ezen kiviil
— néhany esetet leszamitva — a javulas és a romlas aranyaban nincs kiilonbség. A teljes
tesztet nézve (Kg) mindkét korosztalyban a valaszok tobbségénél semmilyen vagy egy-két
kritériumnyi valtozas tapasztalhato, illetve valamivel magasabb a tobb kritériumnak meg-
felel6 tesztmegoldasok szdma. A feladatok megértésének valtozasaval kapcsolatos ered-
mények alapjan arra kovetkeztetiink, hogy bar minimalis javulas lathat6, nincs jelent6s
spontan fejlddés a vizsgalt két korosztalynal egy év elteltével. A két részmintat 6sszeha-
sonlitva, az idésebbeknél tobb esetben latunk pozitiv valtozast a kritériumoknak valé meg-
felelésben. Lehetséges, hogy ennek oka a korabban mar emlitett, Csapo (2001) éltal azo-
nositott intenzivebb fejlédési iddszakkal hozhatd dsszefliggésbe.
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Osszegzés

Kutatdsunkban a kombinativ gondolkodasnak a 4. és az 5., valamint a 6. és a 7. évfolya-
mok kozotti valtozasait kdvettilk nyomon. Célunk egy kombinativ gondolkodasi teszten
¢és annak feladatain elért teljesitmények, valamint a feladatok feltételeinek megértésében
bekovetkez6 valtozasok vizsgalata volt. Kovetéses kutatasi elrendezést alkalmaztunk két
adatfelvételi idoponttal, kdzottiik egy év kiilonbséggel. Mindkét esetben ugyanazt az on-
line méréeszkozt hasznaltuk. Az elemzéseket a fiatalabb korosztaly esetében 183, az id6-
sebbeknél 172 tanul6 adatain végeztiik. A teljesitményeket a Csapo-féle j-index alapjan, a
miiveletek megértését pedig harom kritériumvaltozo (elemszam, ismétlddés, felcserélhe-
t0ség) mentén elemeztiik.

Az eredmények alapjan a teszten nyujtott teljesitmény szamottevien javult mindkét
korosztalyban, amibdl a kombinativ gondolkodas fejlodésére kdvetkeztetiink. Azonban a
teszt feladatait kiilon tekintve nem minden esetben tapasztalhatd valtozas, ami arra utal,
hogy a spontan fejlédés nem terjed ki mindegyik kombinativ miiveletre. Bar a feladatok
feltételeinek megértésében minimalis javulas 1athatd, nincs jelentds fejlodés a vizsgalt két
korosztalyban egy év elteltével.

Az eredmények felhivjak a figyelmet a kombinativ gondolkodas fejlesztésekor a fel-
adatok feltételeinek megértését segitd tdmogatas jelentGségére, illetve tovabbi kutatasra
Osztonodznek a feltételek megértését befolyasolod tényezékkel kapcsolatban (pl. szovegér-
tés, feladatmegoldasi stratégiak). Tanulmanyunkban korosztalyi szinten foglalkoztunk az
egy év alatt bekovetkez6 valtozasokkal. Eredményeink felvetik az adatok elemzésének
folytatasat, a teszt- és feladatteljesitmények, valamint a feladatok feltételeinek megértésé-
ben bekovetkezd valtozasok tanulodi szintii vizsgalatanak sziikségességét az egyéni fejlo-
dési kiilonbségek feltarasa érdekében.
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ABSTRACT

A LONGITUDINAL STUDY OF COMBINATORIAL REASONING:
AND FIVE AND GRADES SIX AND SEVEN

Zs6fia Gal-Szabo & Erzsébet Korom

Although several Hungarian studies have been carried out on combinatorial reasoning as a
reasoning skill (e.g., Csapo, 2001; Nagy, 2004; Hajduné Hollo, 2004; Gal-Szab6 & Korom,
2018; Zentai, Hajduné Hollo, & Jozsa, 2018), we are not aware of any longitudinal research.
While some of the cross-sectional studies mentioned above are concerned with the
development of combinatorial reasoning, changes in the factors affecting performance have
not yet been analyzed. Combinatorial reasoning may be looked at from a number of different
perspectives; our study uses Csapd’s (1988) theoretical model as a starting point. With respect
to combinatorial reasoning, the aims of our study are to look at (1) students’ progress over time
in terms of performance as well as (2) the changes in students’ understanding of combinatorial
problems observed between Grades four and five and between Grades six and seven. We used
a time-series design with two waves of data collection one year apart. The measurement
instrument was the same online test with eight enumeration combinatorial problems in both
waves. Data were analysed from 183 students from the younger cohort and from 172 students
from the older cohort. Performance was characterised by Csapd’s (2018) j-index based on the
number of correct and incorrect answers. Task comprehension was measured using three
criteria: (1) element number, i.e., the number of elements corresponding to the task condition,
(2) repetition, i.e., the occurrence of repetitive elements, and (3) reversibility, i.e., the order of
selection (Gal-Szabd & Korom, 2018). The results reveal a significant overall increase in test
performance (p<.01) for both cohorts, which suggests an improvement in combinatorial
reasoning. Looking at individual problems, however, shows that this improvement did not
apply to all problems (two tasks showed improvement in the younger cohort and five tasks in
the older cohort) indicating that spontaneous development does not affect all areas of
combinatorial reasoning. With respect to the comprehension of problems, looking at the three
criteria separately, no change could be observed for most test items (55.2-87.8%). Looking at
the three criteria separately for each task, we found that several solutions met the same number
of criteria at the two time points. For the test, the proportion of solutions with no change in the
number of criteria met was around 15%, 30% of the solutions met fewer criteria and 40-45%
of the solutions met a greater number of criteria. In conclusion, although a minor improvement
could be observed in students’ comprehension of the principles of combinatorial problems,
there was no substantial progress over a year in either age group. Our results point to the
significance of assisting students in understanding the principles of combinatorial problems
and encourage researchers to carry out further studies concerning the factors underlying the
comprehension of these principles (e.g., reading comprehension and problem-solving
strategies) and individual differences in development.
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ALTALANOS ISKOLAI ES KOZEPISKOLAS DIAKOK
LEMEZTEKTONIKAI TEVKEPZETEI EGY KVALITATIV,
KERESZTMETSZETI VIZSGALAT TUKREBEN

Kadar Anett és Farsang Andrea
Szegedi Tudomanyegyetem Természeti Foldrajzi és Geoinformatikai Tanszék;
SZTE-MTA Foldrajz Szakmodszertani Kutatocsoport

A foldrajz tantargyhoz kapcsolodo tévképzetek hazai kutatdsa a mai napig elmarad a tobbi
természettudomanyos tantargy mogott. E16szor az 0j évezred elején jelentek meg olyan
tanulmanyok, szakdolgozatok és szakmodszertani konyvek, amelyek magyar tanulok e
tantargyhoz kapcsoldodo tévképzeteivel foglalkoztak (Abrahdm, 2013; Dudas, 2008;
Dudas, Farsang, & Kadar, 2012; Farsang, 2011; Kadar, Farsang, & Abraham, 2015; Kadar
& Farsang, 2018). A gyakorlo tanaroknak alapvetd fontossag lenne a didkok el6zetes
ismereteinek feltarasa egy-egy témakor tanitdsainak megkezdése el6tt, hogy nyilvanvalova
valjanak azok a foldrajzi fogalmak, folyamatok és jelenségek, amelyek értelmezésében
tévképzeteik lehetnek a tanuloknak, hiszen sokszor a korabbi tapasztalatokon alapuld és
helytelen fogalmi képzetek akadalyozzak az 0j ismeretanyag szerves beépiilését a tanulok
iSmeretrendszerébe. A tanitas soran ezek mar nem vagy csak nehezen valtoztathatok meg
(Korom, 1997, 1999, 2002, 2005; Reinfried, 2010, 2015; Vosniadou, 2007, 2012).

A tanult foldrajzi ismereteket a hétkoznapi hasznalatban is rogziteni kell (B. Németh
& Korom, 2012), hogy késdbb ezek birtokaban hozhassanak a tanulok felelésségteljes
dontéseket életiik azon teriiletein, amelyek szervesen kapcsolodnak a foldrajzhoz, példaul
a kornyezetvédelemhez, az élelmiszer-gazdasaghoz, a fenntarthaté fejlédéshez vagy ép-
pen a korunk migraciés folyamatait befolyasolo természeti és tarsadalmi-gazdasagi ténye-
z6khoz kapesolodoan. Ha azonban tévesen kialakult fogalmi leképezddések befolyasoljak,
illetve akadalyozzak a tanulok dontéseit és cselekedeteit, akkor a tanitds nem tudja betol-
teni azt a funkcigjat, hogy a tanuldknak a mindennapi életben is alkalmazhato ismereteket
kozvetitsen (Farsang, 2011; McCaffrey, 2014).

A tévképzetekkel kapcsolatos ismereteink hozzajarulnak az iskolaban megszerezhetd
tudas mindségének noveléséhez is, amit Magyarorszagon a 20. szdzad végén kezdtek
vizsgalni (pl. B. Németh, Korom, & Nagy, 2012; Korom, 1997, 2005). Mas megvilagitas-
ba helyezik és egyben segitik a természettudomanyos ismeretek fejlédésének megismeré-
sét, amit mar az 1960-as években is kutattak hazankban (Domjan, 1974; Havas, 1980;
Kelemen, 1963). A fogalmi gondolkodas fejlodésének vizsgalata 1995-ben kezdddott az
SZTE Neveléstudomanyi Intézetében az MTA-SZTE Képességkutatd Csoport €s az SZTE
Oktataselméleti Kutatocsoport részvételével (B. Németh et al., 2012). A biologia, fizika
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és kémia tantargyakhoz kapcsoldoddan szamos tévképzetet tartak fel Magyarorszagon
(1. tablazat).

1. tabldzat. Néhany természettudomanyos tévképzettel kapcsolatos kutatas Magyar-
orszdagon (B. Németh et al., 2012 alapjan)

Tantargy Téma Szerzdk
L gyogyndvények Banai (2004)
Biologia &lovilag és komyezet Nagy (1999)
Fizika anyagok és anyagvaltozasok Dobodné (2007)
alapvetd fogalmak Korom (2002, 2005)
anyagok és anyagvaltozasok Dobodné (2007)
a folyadékok szerkezete Kluknavszky (2006)
levegGszennyezés Kluknavszky & Téth (2009)
Kémia alapvet6 fogalmak Korom (2002, 2005)
a levegd Osszetétele Ludanyi (2007)
egyensulyi alland6 Toth (1999a)
alapfogalmak To6th (1999b, 2000)

2011-ben egy doktori kutatas keretén beliil megkezdtiik foldrajzi tévképzetek feltarasat
hazai altalanos és kozépiskolas tanulok korében. Mivel a teljes foldrajzi tananyag
tévképzeteinek feltarasa egyetlen disszertacio keretein beliil lehetetlen, ezért kiindulas-
képpen két foldrajzi témakor, az éghajlat és éghajlatvaltozas, valamit a Fold bels6
felépitése és alapvetd folyamatai témak tévképzeteinek vizsgalatat tiztik ki f6 célul. A
két téma tévképzeteit szamos kiilfoldi kutatd vizsgalta mar (pl. Adamina et al., 2018;
Barnett et al., 2006; Boyes, Stanisstreet, & Bronwen, 2004; Chang & Pascua, 2015;
Conrad, 2014; Libarkin, Dahl, Beilfuss, & Boone, 2005; Reinfried, 2015; Reinfried,
Schuler, Aeschbacher, & Huber, 2008; Ross & Shuell, 1990; Schuler, 2011; Smith &
Bermea, 2012; Tsai, 2001), igy ezek a kutatasok kivalo Gsszehasonlitasi lehetGséget
nyujtanak egy hasonlo jellegili hazai vizsgalattal, valamint altaluk eredményeink a foldrajz
tantargyhoz kapcsol6dd nemzetkozi kutatasi vonulatba illesztheték. Ebben a tanulmany-
ban a Fold belsé felépitéséhez és alapvetd folyamataihoz kapcsolddo tévképzetek
kvalitativ vizsgalati eredményeit mutatjuk be.

Tévképzetek a foldrajzban

A tévképzetek altalanos jellemz6i

A tévképzetek kutatasa a neveléstudomanyi kutatasi tertiletek koziil legerésebben a
fogalmi valtas kutatasaval kapcsolodik Ossze. A fogalmi valtas nagyon tag értelemben
hasznalt fogalom, amely az ismeretelsajatitas kiilonb6z6 modelljeire utal (Ausubel, 1968;
Caravita & Halldén, 1994; Carey, 1986, 1999; Clark, 2006; diSessa, Gillespie, & Esterly,

20



Altalanos iskolai és kozépiskolas didkok lemeztektonikai tévképzetei egy kvalitativ, keresztmetszeti vizsgalat
tiikrében

2004; Korom, 1997, 2000, 2002, 2005; Kuhn, 1962; Linn, Eylon, & Davis, 2004; Ozdemir
& Clark, 1997; Piaget, 1978; Posner, Strike, Hewson, & Gertzog, 1982; Reinfried, 2010,
2015; Vosniadou, 1994; Vosniadou, Vamvakoussi, & Skopeliti, 2008). Ez a kutatasi irAny
harom nagy teriilet 6sszekapcsolodasanak vizsgalataval foglalkozik: a természettudoma-
nyos tantargyak tanitasaval, az oktatds modszertanaval és a kognitiv pszichologiai tanul-
manyokkal.

A tanulok az iskolaba mar egy elézetesen kialakult fogalmi rendszerrel érkeznek. A
fogalmi rendszer csomopontjai és a hozzajuk kapcsolodo tartalmak mennyisége és min6-
sége széles skalan valtozik minden tanulé esetében. Azonban a magyar nyelvben tév-
képzetként meghonosodott fogalom nem minden esetben jelent valoban téves fogalmat a
fogalmi rendszerben. A tanuldkban helyteleniil régziilt fogalmak, amelyeket tanulma-
nyunkban mi is tévképzeteknek neveziink, azonban az eredményes, értelmez6 tanitast és
tanulast hatraltatjak, ugyanis fébb tulajdonsagaik a kovetkezok: (1) egy résziik stabil, ne-
hezen valtoztathatd meg, akar felnéttkorban is jelen lehet (Korom, 1999, 2002, 2005;
Vosniadou & loannides, 1999; Vosniadou, 2012); (2) sokszor hasonlitanak korabbi
tudomanyos elméletekre (pl. a Fold a vilagmindenség kozéppontja; a Fold lapos)
(Diakidoy, Vosniadou, & Hawks, 1997; Korom, 1999, 2002, 2005; Ozdemir & Clark,
2007; Samarapungavan, Vosniadou, & Brewer, 1996; Vosniadou, 2007, 2012; Vosniadou
etal., 2008); (3) egy-egy jelenségre, folyamatra vonatkoznak, nem feltétleniil alkotnak jol
szervezett rendszert, éppen ezért a gyerekek és felnéttek tudasaban barhol fellelheték
(Korom, 1999, 2002, 2005; Reinfried, 2010, 2015; Vosniadou, 2007, 2012); (4) kialaku-
lasukat és elterjedésiiket nem, vagy csak mérsékelten befolyasolja a tanuldk kora, neme és
tanulasi teljesitménye, a legrosszabban teljesitd tanulotdl a legjobb tanuldig barkinek
lehetnek tévképzetei (Korom, 1999, 2002, 2005; Vosniadou, 2007, 2012); (5) a fogalmi
valtast és ebbdl kovetkezdleg az értelmezd tanulast gatolhatjak (Carey, 2000; Korom,
1999, 2002, 2005; Ozdemir & Clark, 2007; Reinfried, 2010, 2015; Reinfried et al., 2008;
Vosniadou & loannides, 1999; Vosniadou, 2012); (6) hagyomanyos mérési eszkozokkel,
példaul iskolai feleletvalasztos tesztekkel nem lehet 6ket megfelelden feltérképezni, mert
a diakoknak a megtanultakat egyszertien ,,csak” vissza kell adniuk egy ismert és begyako-
rolt minta alapjan, nem pedig alkalmazniuk kell azokat, igy a tévképzetek egy része rejtve
maradhat (Korom, 2002, 2005; Vosniadou, 2007, 2012; VVosniadou et al., 2008); (7) kiala-
kulasukban szerepet jatszhatnak a tanulok mindennapokbdl szdrmazé tapasztalatai és
megfigyelései, valamint a tanulok meggy6z6dése, kulturalis és szocialis hattere, érdeklo-
dési teriilete, a média, maga a nyelvhasznalat, de akdr a tandri magyarazat vagy a tanéran
hasznalt tankonyv szévege is (Adamina et al., 2018; Barnett et al., 2006; Diakidoy et al.,
1997; Dolphin & Benoit, 2016; Korom, 2002, 2005; Murphy & Alexander, 2008;
Samarapungavan et al., 1996; Siegal, Butterworth, & Newcombe, 2004; Téth, 1999a,
1999b; Vosniadou & Brewer, 1990).

Az altalunk attekintett szakirodalmi adatok alapjan a tévképzetek egy altalanos és 6t
specifikus csoportjat hataroztuk meg. A specifikus csoportok nem élesen elhatarolodo cso-
portokat jelentenek, sokkal inkabb egy-egy adott tévképzet legdominansabb jellemzéjét
értjiik rajta. A tévképzetek kategorizalasaval az volt a célunk, hogy megéllapithassuk a
vizsgalt korosztalyok tévképzeteinek jellegét.
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A tévképzet altalanos definiciojaként Korom (2002, p. 139) meghatarozasat vettiik ala-
pul, amely szerint a tévképzet a gyerekek vagy a felnéttek tudasaba tartdsan beépiild, hibas
elképzelés, a jelenleg elfogadott tudomanyos nézetekkel dsszeegyeztethetetlen fogalom,
fogalomrendszer, vagy a kornyezet egyes jelenségeir6l alkotott modell, amely mélyen
gyokerezik, és gyakran a tanitasnak is ellenall.

A vernakularis vagy kéznyelvi tévképzet egy adott természettudomanyos fogalom, fo-
lyamat vagy jelenség mindennapi nyelvhasznalaton alapuld, hibas értelmezése: az adott
kifejezés hétkoznapi jelentése €s természettudomanyos jelentése eltérd, és ez vezethet a
természettudomanyos fogalom, jelenség vagy folyamat félreértelmezéséhez (Dolphin &
Benoit, 2016; National Research Council, 1997). Ross és Shuell (1990) foldrengéssel kap-
csolatos kutatasukban azt talaltak, hogy az altaluk megkérdezett 4. és 6. évfolyamos gye-
rekeknél a ,,f61d” sz6 hasznalata nagyon tag volt: volt, aki a bolygoéra, és volt, aki a talajra
utalt ezzel. Ha példaul a ,,Mi okozza a foldrengést?” kérdésre egy tanuld azt a valaszt adta,
hogy ,,a fold rossz iranyba fordult”, akkor tovabbi kérdések fedték csak fel, hogy a tanuld
a ,,fold” szo alatt magat a bolygot, a talajt vagy a foldkérget értette-e. Tehat a ,,f61d” szo6
eltérd értelmezései vezettek tévképzetek kialakulasahoz.

Prekoncepcio a tévképzetek azon csoportja, amikor a tanulénak a kérnyez6 fizikai vi-
lag megtapasztalasan, megfigyelésén alapuld fogalmi rendszere befolyasolja, esetleg ga-
tolja egy természettudomanyos fogalom, folyamat vagy jelenség értelmezését. Az egyén
kognitiv struktirajaba vagy nem épiil be szervesen az Gij informacid, vagy beépiil, de nem
vagy gyengén kapcsolodik a meglévd ismeretrendszerhez. Igy a fogalmi rendszer nem
valtozik meg, elmarad a fogalmi valtas, és az egyén elbzetes, tapasztalatokon alapuld tu-
dasa marad a meghataroz6 az iskolai oktatisban kozvetitett ismeret helyett (Caramazza,
McCloskey, & Green, 1981; Chan, 2001; Korom, 1997; National Research Council, 1997;
Park & Han, 2002; Vosniadou, loannides, Dimitrakopoulou, & Papademetriou, 2001;
Vosniadou & lonnaides, 1999). Ilyen hétkoznapi félreértelmezésen alapulhat ,,az 6zonlyu-
kon keresztiil tobb napfény érkezik a Foldre, ezért van globalis felmelegedés” tévképzete,
amelyet tobb kutatd is megerésitett (Chang & Pascua, 2015; Reinfried, 2015; Reinfried et
al., 2008).

Kulturalis tévképzet az a helytelen magyarazat, amikor egy fogalom, folyamat vagy
jelenség értelmezése a beagyazd, a mindennapokat is er6sen athaté kultiran alapul
(Diakidoy et al., 1997; National Research Council, 1997; Samarapungavan et al., 1996;
Siegal et al., 2004; Vosniadou & Brewer, 1990). A kultarat itt meglehetdsen tagan értel-
mezziik: magaban foglalja a tanuld meggy6zddését, csaladi és tarsadalmi hatterét, az adott
turdlis tévképzetet tajvani gyerekek korében, hogy ,,a foldrengéseket a Fold bikéja okoz-
za”, amelynek alapjat a kinai mitoldgidban kell keresni, ahol a bika a Foldet jelképezd
istent testesiti meg.

Popularis tévképzet kialakulasakor egy fogalom, folyamat vagy jelenség értelmezése
a kortars médian (pl. hirek, filmek, konyvek, képregények) alapul (National Research
Council, 1997). Barnett és munkatarsai (2006) pedagogiai kisérletiik soran azt talaltak,
hogy azok a tanuldk, akik a Fold belsd szerkezetének tanuldsa soran (és a tanitasi folyamat
szerves részeként) megnézték A mag cimii filmet, nagyobb aranyban gondoltak azt, hogy
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a Fold magneses terének megsziinése miatt a Napbdl érkezé mikrohullamu sugarak fel-
égethetik a Golden Gate hidat, ahogy azt a filmben lattak.

Fogalomalkotdsi tévképzet akkor alakul ki, amikor egy fogalom, folyamat vagy
jelenség tanuldsa soran azért nem torténik fogalmi valtas, mert az eldzetesen kialakult,
helytelen természettudomanyos vilagkép nem vagy rosszul épiil be a diakok fogalmi
rendszerébe. Ennek eredményeként a tanulok tovabbi hibas modelleket alkotnak egy-egy
természettudomanyos jelenségrél (Alsparslan, Tekkaya, & Geban, 2003; Erylamaz, 2002;
National Research Council, 1997; Reinfried, 2010, 2015; Reinfried et al., 2008; Sungur,
Tekkaya, & Geban, 2001). A tanuldk példaul a magma képz6dési helyeként az asztenosz-
féra mélyét adjak meg (Clark, Libarkin, Kortz, & Jordan, 2011; Smith & Bermea, 2012),
vagy ugy gondoljak, hogy a foldrengéseket konkrétan a Fold magjanak erételjes mozgasa
okozza (Ross & Shuell, 1990).

Lemeztektonikai tévképzetek a nemzetkozi vizsgalatokban

A nemzetkozi kutatasok szamos tévképzetet tartak fel a foldrajz tantargyhoz kapcso-
l6dban. Az altalunk attekintett szakirodalmi példak alapjan elkészitettiik a Fold bels6 fel-
épitéséhez és annak alapvetd folyamataihoz kapcsolddo tévképzetek dsszesitését, amely a
2. tablazatban lathato.

2. tablazat. A Fold belsé felépitéséhez és alapvet folyamataihoz kapcsolodo tévképzetek
osszesitése nemzetkozi szakirodalmi adatok alapjan

Tévkeépzet Hivatkozas
Barnett et al. (2006)
A bels6 mag folyékony. Dahl, Anderson, & Libarkin (2005)
McAllister (2004)
A foldkopeny folyékony. Clark et al. (2011)

A kézetlemezek olvadasat a szubdukcids zoénaban a

magbol szarmazo hé/éghajlat/viz okozza. Clark etal. (2011)

Kontinensek és szigetek alkotjak a kdzetlemezeket. Conrad (2014)

A kontinensek tulajdonképpen maguk a kézetlemezek,

. o , Conrad (2014)
és az dceanon Usznak.

Uj kdzetlemez két tavolodo kézetlemez kozott alakul ki. Conrad (2014)

Conrad (2014)

A foldmag okozza a kzetlemezek mozgasat.

Ross & Shuell (1990)

Foldrengések okozzak a kdzetlemezek mozgasat.

Conrad (2014)

A vulkankitorést hirtelen geoldgiai zavar okozza, példaul
a keringési palya megvaltozasa.

Hemmerich & Wiley (2002)

Az éghajlat jelentGsen befolyasolja a vulkanizmust.

Hemmerich & Wiley (2002)

A foldrengést a kéreg nyomasa okozza, vagy a talaj
hintazasa/mozgasa.

Kirikkaya, Cakin, Imal1, & Bozkurt
(2011)
Libarkin et al. (2005)
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2. tablazat folytatasa

Tévkeépzet

Hivatkozas

A foldrengést a mag felrobbanasa/a f61dhé okozza.

Kirikkaya et al. (2011)
Ross & Shuell (1990)

A foldrengést a szél/az erdzid/a f6ldhé kidramlasa
okozza.

Kirikkaya et al. (2011)
Libarkin et al. (2005)
Ross & Shuell (1990)

A foldrengést sz¢l, tornado, esd, villamlas, menydorgés
vagy arviz okozza.

Kirikkaya et al. (2011)

Libarkin et al. (2005)

Ross & Shuell (1990)

Simsek (2007)

USGS (2009) as cited in Francek
(2013, 37-38.)

A foldrengést a bolygdk kozeledése/mozgasa okozza.

Kirikkaya et al. (2011)

A Fold tengelyének elmozdulasa okozza a foldrengéseket.

Kirikkaya et al. (2011)
Libarkin et al. (2005)

A napsiités okozza a foldrengéseket.

Kirikkaya et al. (2011)
Libarkin et al. (2005)
Ross & Shuell (1990)

A foldrengéseket a meteorologusok és a tudosok képesek
eldre jelezni.

Kirikkaya et al. (2011)
USGS (2009) as cited in Francek
(2013, p. 37)

A viz hdmérsékletének vagy az id6jaras megvaltozasanak
segitségével elérejelezhetd a foldrengés.

Kirikkaya et al. (2011)

A foldrengés olyan helyeken fordul el, ahol nincsenek
erds hazak, vagy kiilfoldon vagy tenger mellett vagy
fatlan teriileteken.

Kirikkaya et al. (2011)

Sziklak és a talaj vizszintes rétegei alkotjak a Fold
belsejét.

McAllister (2004)

A lanchegységeket csak a kézetlemezek épitik fel, a
rajtuk talalhato iiledékrétegek viszont nem.

Park (2014)

A foldrengéseket Isten vagy mas természetfeletti erd
(pl. az 6rdog) okozza.

Simsek (2007)
Tsai (2001)

A foldrengéseket valamilyen foldalatti viz forrasa
okozza.

Simsek (2007)

A Fold belso szerkezeti egységei és az aramlasi viszo-
nyok nem kiiloniilnek el.

Smith & Bermea (2012)

A foldrengések csak a kozeledd lemezek hataran, a
felszin alatt pattannak ki.

Smith & Bermea (2012)

A magma az olvado kézetlemezbdl vagy az alabuko
lemez alol szarmazik.

Smith & Bermea (2012)

A tanuldk a vulkanokat nem hozzak kézvetlen Gssze-
fliggésbe az alabuko lemez feletti olvadassal.

Smith & Bermea (2012)
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2. tablazat folytatasa

Tévkeépzet Hivatkozas

A tanulok a foldrengéseket nem kapcsoljak ossze a

lemezhatérokkal. Smith & Bermea (2012)

A magma az asztenoszféra mélyén keletkezik, nem a

felsé kopenyben. Smith & Bermea (2012)

A tanuldk a tdvolodoé lemezhatarokhoz nem kapcsolnak

vulkéni tevékenységet. Smith & Bermea (2012)

A tanulodk a tavolodé kézetlemezeket 6ceani arkokként Smith & Bermea (2012)

jelolik.

A gravitaci6 radikélis valtozasa okozza a foldrengést. Tsai (2001)

A foldrengéseket napkitorések és magneses viharok USGS (2009) as cited in Francek

okozzak. (2013, p. 37)
Barrow & Haskins (1996)

A foldrengések okozzak a vulkanokat. USGS (2009) as cited in Francek
(2013, p. 37)

A Fold magneses mezejét a graviticid okozza. Dahl et al. (2005)

Ezek a tévképzetek nagyon valtozatosak, talalunk példat fogalomalkotasi (pl. Conrad,
2014; Dahl et al., 2005; Kirikkaya et al., 2011; Libarkin et al., 2005; Smith & Bermea,
2012), prekoncepcios (pl. Dahl et al., 2005; Kirikkaya et al., 2011) és populdris tévképze-
tekre (Barnett et al., 2006) egyarant, valamint megjelennek a kulturalis (Simsek, 2007;
Tsai, 2001) tévképzetek is.

Barnett et al. (2006) munkatarsai kifejezetten azt vizsgaltak, hogy a tudomanyos-fan-
tasztikus filmek milyen hatast gyakorolnak a didkok fogalmi rendszerére. Kisérletiikben
(USA) 8. évfolyamos diakok vettek részt. Egy teljes tanitasi folyamatot kisértek végig el6-
és utoteszttel, ahol a tanitds soran a tanar valtozatos pedagodgiai modszerekkel oktatta
ugyanazt a tananyagot 6t parhuzamos osztalynak. A kisérleti csoportot az a harom osztaly
alkotta, amelyekkel a tanar megnézte A mag (2003) cimi filmet. A masik két osztaly al-
kotta a kontrollcsoportot, 6k nem nézték meg a filmet. A kutatdk a kontrollcsoportnal al-
talaban biztosabb fogalmi megértést talaltak a témakor lezarasa utan. A Kisérleti csoport
esetében egyes tévképzetek eltiintek, viszont mas tévképzetek (példaul a folyékony belsé
mag tévképzete) valtozatlanok maradtak, s6t erdésodtek. Ezt azzal magyaraztak, hogy a
filmek — latvanyos specidlis effektusaik és hihetd hollywoodi sztereotipiaik (pl. bolcs pro-
fesszor) miatt — érzelmileg maradandobb élményt nyujtanak, és mivel mindezt egy hét-
koznapibb szitudcidba helyezik, igy konnyebb azonosulasi lehetdségeket kinalnak, mint
az iskolai tanitasi kornyezet altalaban. A filmek ugyanis kdzelebb hoznak tobb nehezeb-
ben megtapasztalhato, nagyobb mértékii elvont gondolkodast igényl6 foldrajzi jelenséget,
amelyek igy hihetébbé valnak a didkok egy része szamara.
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Kulturalis tévképzeteket (Simsek, 2007, Torokorszag; Tsai, 2001, Tajvan) elsésorban
altalanos iskolai diakok korében talaltak. Valoszinii, hogy a tanulok fiatalabb kora is sze-
repet jatszott abban, hogy meghatarozobbak voltak orszaguk kulturalis 6rokségébol fa-
kado jellemzo6ik, mint a formalis oktatas szerepe.

Az empirikus vizsgalat

Célok

A tanulmanyban bemutatott vizsgalat célja a Fold bels6 felépitéséhez és alapvetd fo-
lyamataihoz kapcsolddo tévképzetek azonositasa volt altalanos és kdzépiskolas tanulok
korében. A kovetkezo kutatasi kérdésekre kerestiik a valaszt: (1) Milyen tévképzetek jel-
lemzik altalaban a magyar altalanos és kozépiskolas tanuldkat a Fold belsé felépitéséhez
és alapvetd folyamataihoz kapcsolodoan? (2) Milyen tartalmi kiilonbségek vannak a kor-
osztalyok tévképzetei kozott? (3) Melyik specifikus csoportba sorolhatok be az azonositott
tévképzetek? (4) Az azonositott tévképzetek csak egy adott korosztalyra jellemzoek vagy
tobb csoporton is ativelnek?

A méroeszkoz-fejlesztés folyamata

Az attekintett nemzetkozi vizsgalatok jellemzéen harom nagy csoportba sorolhatok
vizsgalatuk méréeszkozét tekintve: (1) zart végii kérdések (pl. Clark et al., 2011; Dahl et
al., 2005; Ross & Shuell, 1990), (2) nyitott kérdések irasban (pl. Libarkin et al., 2005), (3)
félig strukturalt interjuk (pl. Barnett et al., 2006; Conrad, 2014; Tsai, 2001). T6bb vizsga-
lat feladatai k6z¢ tartozott tanuloi rajzok készitése is (pl. Conrad, 2014; Smith & Bermea,
2012). Egységesen elfogadott és szélesebb korben is hasznalt modszertani ajanlasok hia-
nyaban a szakirodalmi adatok alapjan egy olyan feladatlapot allitottunk 6ssze, amely le-
hetdvé teszi a korcsoportok azonos szempontok alapjan térténd 6sszehasonlitasat, tovabba
adatfelvétel utan mind kvalitativ, mind kvantitativ értékelésre alkalmas adatokat biztosit.

A tévképzetek feltarasat két, egymasra épiild feladatsor alkalmazasaval terveztiik el-
végezni, hogy azok értékeléseit Gsszevetve lathato legyen, vajon a kapott eredmények egy-
mast alatamasztjak vagy sem. Ha igen, akkor a méréeszkoz érvényes adatokat szolgaltat,
ha nem, modositani kell rajta. Az adatértékelés soran ugyanazokat a feladatsorokat tobb-
féle modszerrel elemeztiik az eredmények megbizhatosaganak novelése érdekében.

A tévképzetek eldzetes azonositasaban szoasszociacios feladatsort alkalmaztunk. Fel-
tevésiink szerint amennyiben a tanuloknak vannak tévképzetei, akkor azok mar a szdasz-
szociacios feladatsorban felbukkanhatnak, ahogyan ezt szakirodalmi példa is alatamasztja
(Kluknavszky & Toth, 2009). A pilot felmérés szoasszociacios feladatsora 12 hivofogal-
mat tartalmazott a vizsgalt témakorhoz kapesolodoan.

A szobasszociacios feladatsort egy nyitott kérdésekbdl allo feladatsor kdvetett. Néhany
kérdés megvalaszolasahoz tanuldi rajz készitése is tartozott. A kérdések olyan foldrajzi
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jelenségek magyarazatat kérték, amelyek a lemeztektonikai témakdrben altalaban elég ér-
dekesnek és latvanyosnak szamitanak ahhoz, hogy a tanulok figyelmét felkeltsék, még ha
itt Magyarorszagon nem is szamitanak hétkdznapinak, de hirek, filmek, kdnyvek kapcsan
ott élnek a koztudatban. A két modszer parhuzamos hasznalataval a nyitott kérdésekre
adott valaszok és a rajzok megerdsithetik és magyarazhatjak a széasszociaciokban felbuk-
kano, tévképzetekre utalo kifejezéseket. A rajzok azért is voltak fontosak, mivel a kdrnye-
zet- és természetismeret orak, valamint a foldrajzorak egyik fontos szemlélteté modszere
egy-egy foldrajzi jelenség sematikus rajza, amit a tanulok rendszerint frontalis osztaly-
munka soran tanari segitséggel készitenek el, illetve otthon hazi vagy szorgalmi feladat-
ként. Britsch (2013) sajat munkajara és mas kutatok (Brooks, 2009; Gilbert, 2007; Kress,
Jewitt, Ogborn, & Tsatsarelis, 2001; Lowe, 1987) eredményeire alapozva megallapitja,
hogy a természettudomanyos targyak tanitasa és tanulasa soran alapvet6 fontossagi a gye-
rekekkel egy-egy tudomanyos jelenséghez kapcsolodva rajzot készittetni, ugyanis ezek
nem csupan illusztraciok, hanem a gyerekek természettudomanyos fogalmi rendszerének
reprezentacioi, és mind a megértés szintjét, mind a tévképzeteket jelezhetik.

A tervezett mérdeszkoz tartalmazott még egy hattérkérddivet, melyben demografiai
adatokra (nem, kor), informacioforrasokra, a tanar tanitasi stilusara és a természetfoldrajz
iranti attitlidre (szereti/nem szereti, tantargy és a vizsgalt témakor fontossaganak megité-
lése) vonatkozott. Az igy nyert adatokkal a célunk az volt, hogy megvizsgaljuk, milyen
Osszefliggést lehet kimutatni egyes hattérvaltozokkal, melynek eredményei sokrétiien se-
githetik a pedagdgiai munkat: oratervezésben, differencialasban, de akar tantervkészités-
ben és tankonyvtervezésben is.

A pilot felmérés kérd6éivét 2011-ben készitettiik el, és 2012-ben probaltuk ki egy Kis-
varosban. A szodasszociacios feladatsor 12 hivofogalmat tartalmazott, és a tanuldknak
nyolc nyitott kérdésre kellett valaszolniuk. A felmérés értékelése soran megéallapitott, a
mérdeszkoz mikodésére vonatkozo elényok és hatranyok a kovetkezok voltak.

Elényok:

1. A szbdasszocicios feladatsor és a nyitott kérdések jol kiegészitették egymast. A
feladatsorok tobb modszerrel torténd értékelése soran megallapithatd, hogy a mé-
réeszkoz validitasa jo.

2. Az értékelésben alkalmazott modszerek egy része akar iskolaban is hasznalhato
tévképzetek feltarasara: kell6en informativak, tovabbi megyvitatasra, tanérai feldol-
gozasra is alkalmasak.

3. A tanuloi rajzok nagyon szemléletesek, feltard jellegiik miatt alkalmazasuk min-
denképpen jo dontés volt.

Hatranyok:

1. A feladatsorok megoldasara nem volt elég egy tanéra. Mind a szodasszociacios,
mind a nyitott kérdéses feladatsor nagyon hosszanak bizonyult, ezért tobb esetben
a hattérkérdo6iv kitoltésére nem maradt ido.

2. Nem volt megfeleld a hattérkérddiv felépitése: a nyitott kérdések helyett elég lett
volna egyszerii valasztason alapul6 kérddivet késziteni.
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A hattérkérddiv a teljes feladatsor végén volt, sok tanuld nem toltétte ki azokat.
Akik kitoltotték, tobben nem olvastak mar végig a teljes feladatutasitast, igy vagy
egyaltalan nem valaszoltak egyes kérdésekre, vagy hianyosan valaszoltak.

Az eredmények értékelése soran a kdzépiskolasoknal sziikséges lett volna, ha egy
hagyomanyos iskolai tudasszintmér6 teszt konkrét eredményeihez is tudtunk volna
viszonyitani, nem csak a félév végi vagy az év végi jegyhez, ami Osszességében
mindsiti a tanulok foldrajzi tudasat, nem pedig a két vizsgalt témakdrre vonatkozd
ismereteiket.

Az elényok és a hatranyok értékelésének eredményeként a végleges feladatlap kiala-
kitasakor a kdvetkez6 valtoztatasokat végeztiik el:

1.

2.

3.

4,

A hivofogalmak szamat 12-rdl hatra, a nyitott kérdések szamat nyolerdl hatra
csokkentettiik, elsdsorban a feladatlap kitdltésére fordithatd id6keret miatt, ugyanis
egy foldrajzora keretében kitoltheto feladatlap 6sszedllitasa volt a cél.

A hattérkérdoiv alkotta a végleges méréeszkoz elsé részét, hogy ne maradjon el a
kitoltése.

A hattérkérdoiv kérdéseit egyszerli valasztasos vagy csupan rovid valaszt igényld
kérdésekké alakitottuk at.

A feladatlapot egy tudasszintméro teszttel egészitettiik ki a 9. és a 11. évfolyamon,
ami az iskolai ismeretanyagon alapult, és amit szintén felhasznaltunk a tévképzetek
eredményeinek értékelésekor, igy az a jegyektdl fiiggetleniil adott képet a tévkép-
zetek és az iskolai ismeretek pontossaga kdzott.

Mivel az Gsszes eredmény bemutatasa és azok értékelése tallép e tanulmany keretein,
csak a nyitott kérdésekre adott valaszok kvalitativ elemzését mutatjuk be. A nyitott kérdé-
seket az attekintett nemzetkozi vizsgalatok alapjan allitottuk 6ssze ugy, hogy azok lefedjék
a hazai tantervi alapkovetelményeket is (Kormany 110/2012). A vizsgalat nyitott kérdései
a kovetkezdk voltak:

1.
2.

Mi okozza a foldrengést?

Verne Gyula Utazds a Féld kézéppontjaba cimii regényében a szereplok egy
vulkani kiirton keresztiil eljutnak a Fold kozéppontjaba. Lehetséges-e ez? Miért?

Rajzold le és magyarazd el, hogyan zajlik le egy vulkankitorés!

. Miért hasonlit egymasra Afrika nyugati és Dél-Amerika keleti partvonala? (térkép-

vazlat segitségével)
Rajzold le és magyarazd el, hogyan alakultak ki a hegységek!

Ha egy specialis lifttel eljuthatnank a Fold kozéppontjaig, mit latnank utunk soran?
Rajzold le és magyarazd el!

Minta és adatfelvétel

A pilot mérés eredményeinek értékelése alapjan modositott mérbeszkozt dsszesen 470
f6 toltotte ki hat telepiilés hat altalanos és 6t kozépiskolajaban 2012-ben és 2013-ban. A
vizsgalatban részt vevd tanulok kivalasztisa dimenziok szerinti mintavétellel tortént. Arra
torekedtiink, hogy korcsoportonként kdzel azonos 1étszamu tanul6 toltse ki a kérddiveket
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Altalanos iskolai és kozépiskolas didkok lemeztektonikai tévképzetei egy kvalitativ, keresztmetszeti vizsgalat
tiikrében

(3. tablazat). A vizsgalat eredményeinek értékelésekor nem volt célunk a kiilonb6z6 isko-
lak tanuloinak 6sszehasonlitasa, igy az eredményeket nem vizsgaltuk telepiilés, iskolati-
pus vagy fenntarté szempontjabol.

Azokban az iskolakban, ahol személyesen nem tudtunk kézremiikodni a kérdéivek ki-
toltése soran, a kapcsolattartd tanar egy részletes kitoltési itmutato alapjan jart el az adat-
felvétel soran.

3. tablazat. Az Féld belsé szerkezetével és alapvetd folyamataival kapcsolatos kérddiv ki-
toltdinek adatai

. i %- / (tlagé

Eyfolyam ViR s mesosie, AT Lanyok 9 Filk (%)
3. 82 47,7 81 42 58
5. 88 478 10,2 55,7 44,3
7. 102 50,2 12,4 61 39
9. 103 475 14,7 54,4 45,6
11. 95 49,5 16,8 62,8 37,2

Osszesen 470 4