Takacs Viola

Fizika feladatok absztrakcios szintje
és az intelligenciahanyadosok

Baranya megye 69 dltaldanos, illetve kézépiskoldjdaban 1999-ben a
Pécsi Tudomdnyegyetem Tandrképzo Intézetének kutatocsoportja
széleskortii pedagogiai felméreést végzett. A felmérések alapjan az
egyes tantdargyakban elért teljesitmények elemzése megtortént. (Geéczi,
2001) A pedagogiai kutatdasban hagyomdnyos teriileteken til azon-
ban 1gy gondoltuk, hasznos lehet néhdny mds megkozelitésben is
elemezni a felmérés csaknem négymillio adaldit.

annak gyakorlati alkalmazasat tudjak-e jobban a gyerekek. Ugyanezt a fizika-
tesztet feldolgoztuk aszerint is, hogy a tanulok milyen foku absztrakcios képessé-
geit mozgositjak az egyes feladatok. A kovetkez6kben méréstink kiilonféle tertileteinek
egymassal valo osszefliggéseire kivanunk fényt deriteni. Kivancsiak vagyunk arra, hogy
van-e Osszefliggés a kiilonboz0 absztrakcios szintli feladatok megoldasaban elért ered-
mények és a feladatokat megoldo altalanos iskolai tanuldk intelligenciaszintje kozott.
Idézziik most fel a korabbi mérések nyoman késziilt egyik tablazatot, amelyen példakép-
pen megmutatjuk a 23. szamu osztaly altal elért pontszamokat. Itt egyuttal az egyes tanulok
intelligencia értékeit is feltiintettiik. (1. tabldzat) A tovabbiakban: J: jelenség, F: fogalom, V:
fogalom vizudlis abrazolésa, R: relacio, T: torvény, M: mértékegység, S: szamitas.

ﬁ fizikateszt e célu feldolgozasaban példaul azt vizsgaltuk, hogy az elméletet vagy

1. tabldzat. A 23. sz. osztdly tanuldi dltal elért pontszamok és 1Q-értékek

Tanulé J F Vv R T M S G A4 A4 J NJ K KV
1 0 0 0 0 0 1 1 1
2 20 0 1 0 0 0 1

3 20 0 20 0 0 1
4 0 0 0 0 0 0 0 1

5 20 1 20 0 3 1

6 0 0 0 20 0 1 1

7 0 0 0 1 0 1 1 1

8 0 0 0 1 0 1 1 1

9 0 0 0 20 1 1 1

10 2 0 0 30 0 3 1

11 0 2 0 0 0 0 0 1

12 20 0 20 1 1 1

13 20 0 1 0 0 3 1
14 0 0 0 0 0 0 1 1

15 0 0 0 1 0 1 1 1
16 2 1 0 0 0 1 1 1

17 0 0 0 1 0 1 1 1

18 0 1 0 1 0 0 2 1

19 20 0 0 0 1 1 1
20 0 4 3 1 0 1 3 1

Ennek alapjan késziilt az osztaly binaris tablazata a ponthatarok figyelembevételével.
(3. tabldzat)
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2. tablazat. Az absztrakcios szintek szerint elért dtlag és a ponthatdrok

Maximum Atlag Ponthatar
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3. tdbldazat. A 23. sz. osztdly bindris tdbldzata. Tanulok — Kiilonbozd absztrakcios szintii feladatok

Tanulok J F V R T M S
1 0 0 0 0 0 1 0
2 1 0 0 0 0 0 0
3 1 0 0 1 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0
5 1 0 0 1 0 0 1
6 0 0 0 1 0 0 0
7 0 0 0 0 0 1 0
8 0 0 0 0 0 1 0
9 0 0 0 1 0 1 0

10 1 0 0 1 0 0 1

11 0 1 0 0 0 0 0

12 1 0 0 1 0 1 0

13 1 0 0 0 0 0 1

14 0 0 0 0 0 0 0

15 0 0 0 0 0 1 0

16 1 0 0 0 0 1 0

17 0 0 0 0 0 1 0

18 0 0 0 0 0 0 0

19 1 0 0 0 0 1 0

20 0 1 1 0 0 1 1

A 3. tabldzat alapjan készilt az /. dbran lathatd Galois-graf. (82.0ldal)
IQ — a tanulok intelligenciahianyadosai

Az 1999-ben végzett Baranya megyei mérés soran az intelligencia-vizsgalatot Vdgd
Irén iranyitotta. O készitette az IQ mérés tesztjeit is (Vdgo, 2001), amelynek eredménye-
it szivességébdl megkaptuk s mostani elemzésiink soran felhasznaltuk.

A teszteket pontszamokkal értékelték, a 7. évfolyamon ezek a pontszamok 13 és 41 ko-
z6tt voltak. A pontszamot megadott kulcs szerint [Q-értékre lehet atvaltani, 46 és 168
kozti értékben Mérei-Szakdcs, 1974 szerint.

Az 1Q-értékeket ugynevezett kategoriakba is szokas sorolni, mégpedig hétfélébe, a
gyengétol a kivételesig. Ezek atszamitasat mutatja az alabbi két adatsor:

10 Kategoria Kategdoria jele

0-69 gyenge G

70 — 89 atlag alatti AA
90 — 109 atlagos A
110 - 119 jo Jo
120 - 129 nagyon jo NI
130 - 139 kivald K

140 folott kivételes KV
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1. dbra. A 23. osztdly Galois-grdfja. Kiilonbozd absztrakcios szintii feladatok — tanulok

A vizsgalt 442 elem{i mintaban az egyes intelligencia-kategoriakat jelentd almintak
megoszlasa a kdvetkezd:

G: 48
AA: 62
A 134
JO: 79
NJ: 34
K: 32
KV: 353
T 442

Grafikusan:
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2. dbra. A 23. sz. osztdly Galois-grdfja. Kiilonbozé absztrakcios szintii feladatok — Tanulok 1Q értékei

Azt 1atjuk, hogy a normalis eloszlas mintankban torzult, a NJ és K alminta elemsza-
ma kicsi.

Vizsgalatunkban a fenti hét kategoriat hasznaltuk, minden tanulénal feltiintetve az ak-
tualis jeleket.

Az osztalyok grafjain, amelyek szogpontjaihoz a legnagyobb jol megoldott absztrak-
cios kategoriacsoportot irtuk (alul), az ezeket megoldo legnagyobb tanuldocsoport tagjai-
nak jelét (feltil) most megvaltoztattuk oly modon, hogy a tanulok jele helyett ezen tanu-
16k intelligencia-kategoridjat irtuk (ugyancsak feliil). A példaként szerepld 23. szamu
osztaly esetén igy az /. dbra mddosul a 2. dbrava.

T — A - 1Q dsszefiiggések

Most mar rendelkezéstinkre allnak a kiilonb6z6 absztrakcios szintli feladatokban elért
tanuloi teljesitmények ugyanugy, mint a tanuldk intelligencia-kategéridi. Célunk ezek
Osszevetése.

Felvessziik az sszetartozo adatokat osztalyonként. Rendre a G-t61 a KV-ig leolvassuk
az osztaly grafjarol, hogy milyen absztrakcids szintii feladatok tartoznak egy-egy intelli-
gencia-kategdridhoz. Mindig a legtobb példat megoldot vessziik tekintetbe, ennek, illet-
ve ezeknek az 1Q-jat irjuk be. Példaul a mar ismert 23. szamu osztaly esetében a 2. db-
ran latjuk, hogy ,,J0” IQ-val a legtobb példat megoldo az ,,F, V, M, S” absztrakcios szin-
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teket érte el. Van itt ,,J”-t megoldd is, de 6 nem a legtobb példat oldotta meg a ,,J6”-k ko-
ziil. Igy a 23. szamu osztaly esetében a 3. tdbldzat adataihoz jutunk.

Az eljarast minden osztalyra nézve elvégeztiik, majd a kapott tablazatokat egyesitet-
tikk. Ekkor — az intelligencia-kategdriak szerinti csoportositasban — kaptuk a 3. melléklet
adatait.

A kovetkezo 1épésben a 3. melléklet 6sszesen 49 oszlopanak atlagértékeit szamitottuk
ki — G-J, G-F, G-V, G-R, G-T, G-M, G-S-t61 KV-J, KV-F, KV-V, KV-R, KV-T, KV-M,
KV-S-ig —, majd teljesitményszazalékra valtottuk at. Igy adodott az egész vizsgalt popu-
lacidra nézve az alabbi §sszesitett tablazat.

3. tdbldazat. A 23. sz. osztaly T— A — IQ tdbldzata. (Ebben az osztdlyban nincsen G!)

G A4 A Jé NJ K KV
J 0 0 0 1 1 1
F 1 0 1 0 0 0
\% 0 0 1 0 0 0
R 0 1 0 1 1 1
T 0 0 0 0 0 0
M 0 1 1 0 1 0
S 0 0 1 1 0 1

4. tabldazat. A T— A — IQ 0sszesitett eredményei. A T-értékek Y%-ban értenddk

A-10 J F 14 R T M S Atlag
G 59 65 65 59 82 65 23 60
AA 45 70 65 55 85 45 10 54
A 77 73 68 73 82 77 45 71
J6 74 95 68 68 84 84 47 74
NJ 69 69 46 54 69 62 38 51
K 79 79 79 79 79 86 50 76
KV 86 64 71 86 86 93 57 78
Atlag 70 74 66 68 81 73 39 -

A tablazatbeli szamadatokat grafikonon illusztraljuk. A gorbesereg torétt vonalakbol
all, de a valoésagban ezek nem jelentenek folytonos szakaszokat, mégis a jobb lathatdsag
kedvéért megengedtiik ezt a szabalytalansagot. (Szemiink a vonalakat ugyanis jobban k-
veti, mint az oszlopdiagramokat.)

Harom valtozordl van szo, sikbeli abrazolasunk két-két valtozo felrajzolasat teszi lehetové,
igy egy grafikonon a teljesitményeket az 1Q-k fliggvényében, mig egy masikon a teljesitménye-
ket a feladatok absztrakcids szintjének fliggvényében abrazoltuk. Alkalmazott jeloléseinkkel: a
T-1Q és a T — A fuggvényeket rajzoltuk meg. A gorbeseregek paramétere mindig a harmadik
valtozo: a T — 1Q fliggvény esetében az A értékek, a T — A fliggvénynél pedig az 1Q-értékek.

» I-nem” — tanuléi kudarcok

A tanuloi teljesitmények vizsgalata utdn egy masik elemzést is végeztiink. Megnéztiik,
hogy mely feladatokat tudjak a gyerekek a legkevésbé megoldani. Eljarasunk az alabbi volt.

Az osztalyok binaris tablazataiban (mint példaul a 2. tdbldzatban) felcseréltiik a nul-
lakat és az egyeseket. Az igy kapott 23 db tablazat alapjan is elkészitettiik a Galois-gra-
fokat. Ezeken egy-egy pont ala irt szamcsoport azt a legnagyobb absztrakcids kategoria-
csoportot jelenti, amelynek egyik feladatat sem oldotta meg az ugyanezen pont folé irt
gyerekcsoport egyik tagja sem. Ez a legnagyobb ilyen gyerekcsoport. Ezutan a tanuldk
jele helyett e tanulok intelligenciahanyadosat irtuk (ugyancsak foliil).
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1Q kategoria
3. dbra. A T -IQ fiiggvény. Teljesitmény az IQ fiiggvényében
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Feladat absztrakcios szint

4. dabra. A T — A fiiggvény. Teljesitmény a feladat absztrakcios szintjének fiiggvényében

Teljesitmény (%)
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90 -
80 -
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5. dbra. Kudarc az 1Q fiiggvényében
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6. abra. Kudarc a feladat absztrakcios szintjének fiiggvényében

T-nem — A — 1Q osszefiiggések

AT —A—-1Q osszefuggések’ cimii fejezetben leirtakkal azonos modon dsszesitettiik,
majd grafikusan abrazoltuk az eredményeket. A teljesitmény ellentéteként értelmezett
kudarcot ,,7-nem”-mel jelolve Gjabb két gorbesereget kaptunk, a T-nem — 1Q, azaz kudarc
— intelligencia, és a T-nem — A, azaz kudarc — absztrakcios szint gérbéket. Az elobbit mu-
tatja az 5. dbra, utdbbit pedig a 6. dbra.

Az abrak elemzése

Elemezziik el6szor a 3. dbrdt. A hét gorbe enyhén emelkedd tendenciat mutat. Ennek
jelentése, hogy a novekvo intelligenciaval — altalaban — né a tanulodi teljesitmény.

Szembetling, hogy az S gorbe Iényegesen alacsonyabban fekszik, mint a t6bbi, azaz in-
telligenciatdl fuiggetlentiil a tanuldk 1ényegesen gyengébbek a szamitasos feladatok meg-
oldasaban, mint a tobbiében.

Mind a gérbemenetek, mind pedig a szazalékos atlagértékek alapjan az egyes abszt-
rakcios kategoriak teljesitménysorrendje a kovetkezo:

nem—2TH
~l
S

A K és KV intelligencia esetén 80 szdzalék kortil van a J, R, T és M. Az NJ intelligen-
ciaértéknél anomalia van, itt a gérbék menete eltér a trendtdl.

Nézziik most az 5. dbra menetét. Ez a hét gorbe enyhén esé tendenciat mutat. Ennek
jelentése, hogy a novekvo absztrakcidju feladatokat a tanulok — altalaban — kevésbé tud-
jak megoldani.

Mind a gorbemenetek, mind pedig a szazalékos atlagértékek alapjan az egyes intelli-
gencia-kategoriak teljesitménysorrendje a kovetkezo:
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NJ 51
AA 54
G 60
A 71
16 74
K 76
KV 78

Itt is valamilyen anomalia van az NJ intelligencia-kategorianal.

Vizsgaljuk meg most a 5. dbrdt. Ez a kudarcot mutatja az intelligencia fliggvényében.

Azt latjuk, hogy a hét gorbe csokkend tendencidju, aminek jelentése az, hogy novek-
vo intelligencia esetén — altalaban — kisebb a kudarc.

Szembetiing, hogy az S gorbe 1ényegesen magasabban fekszik, mint a t6bbi, azaz in-
telligenciatol fuggetleniil a tanulok kudarca Iényegesen nagyobb a szamitasos feladatok-
ban, mint a tGbbiben.

Mind a gorbemenetek, mind pedig a szazalékos atlagértékek alapjan az egyes abszt-
rakcios kategoridk sorrendje a kovetkezo:

VT <=
N
NS}

Mig a G intelligencianal mindegyik tipusu feladat 60 és 90 szazalék kozti kudarcot
mutat, addig a K és KV intelligencianal ez mar csak 20 és 50 szazalék kozotti (ha nem
tekintjik az S-t!).

Végiil kdvessiik nyomon a 6. dbrdat. Ez a hét gorbe egy kissé¢ emelked6 tendenciaja.
Ennek az a jelentése, hogy a novekvd absztrakcioju feladatok esetén a tanuldi kudarc —
altalaban — nagyobb.

Mind a gérbemenetek, mind pedig a szazalékos atlagértékek alapjan az egyes intelli-
gencia-kategoriak kudarcanak sorrendje a kdvetkezo:

K 38
KV 44
NJ 53
16 66
AA 74
G 78
A 81
Kovetkeztetések

Ertelmezziik az eddig csupan formalis megfigyeléseket. Elsésorban a tanul6i teljesit-
mény és az intelligencia egyiitt jarasa fontos. (3. dbra) Nem meglepd, hogy a tehetsége-
sebb gyerek jobban teljesit. Szigort egylitt jarasrol nem beszélhetiink, de a trend ezt mu-
tatja. Nézziik, milyen eltérések mutatkoznak. Az M, J, R és S tipusu feladatokban a G és
AA helyet cserél. Vagyis a gyenge, illetve atlag alatti intelligencigjuak esetében a mér-
tékegység-, jelenség-, illetve relacio-tipusu feladatoknal fordult meg a trend.

AV és F tipust feladatoknal a K és KV cseréje mutatkozik. Azaz a kivalo és a kivéte-
les képességlicknél a fogalom, illetve a fogalom vizualis abrazolasa tér el az altalanos
iranyzattol.

Ezek nem érdemi eltérések, hiszen egymashoz kozeli intelligencidkrol van szd, raada-
sul a teljesitménybeli kiilonbségek sem nagyok.
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Amit nem tudunk értelmezni, az a kovetkezd. Mindegyik absztrakcids szintii feladat
gorbéjének lokalis minimuma van az NJ értéknél. Azaz a nagyon jo intelligenciajuak az
Osszes absztrakcids szintli feladatban gyengébbnek bizonyultak a jé intelligenciajuaknal.

Szépen lehet leolvasni a 3. dbrdrol, hogy melyik absztrakcids szintli gérbe fekszik ma-
gasabban, azaz milyen tipusu feladatot tudnak a gyerekek jobban megoldani. Els6 a T
gorbe, vagyis a torvényé. Szam szerint 81 szazalék ennek az atlaga, de jol latszik a raj-
zon, hogy ez fekszik a legmagasabban. Viszonylag magasan fekszik az M gorbe is,
amely a mértékegységet jelenti. Ezek meglep6 eredmények, mert azt gondolhatnank,
hogy a legegyszeriibb J — jelenség és F — fogalom elsajatitasa a legaltalanosabb. A vara-
kozasnak teljesen megfelel az S gorbe — szamitasos feladat — helyzete. Koztudott, hogy
a tanuldk ezzel kiizdenek meg legkevésbé.

Feltételezhetd, hogy a térvény és a mértékegység tudasaban elért eredmények (81 szazalék,
73 szazalék), a tanari munkanak tudhatok be, ezeket konny(i bemagoltatni. Sajnos azonban
ezeknek csekély az értékiik, ha nincs mogottiik a jelenség ismerete, a fizikai fogalom tudasa.
De ha megnézziik az osztalyzatok és a teszteredmények kozti oridsi eltérést — 64, illetve 32
szazalék —, akkor felmeriil a gyanu, hogy sok tandr éppen ezt a bemagolt ,,tudast” értékeli.

A szamitasos feladatok megoldasanak sikertelensége egyértelmiilen matematikatanita-
si problémékra utal.

Attérve most mar a 4. dbra értelmezésére, itt az a legfontosabb, hogy a feladat abszt-
rakcids fokanak novekedése egyre nagyobb nehézséget jelent a tanuldknak, egyre gyon-
2ébb eredményt mutatnak a megoldasok. Ez sem okoz meglepetést, hiszen a jelenség-ti-
pusu feladat esetén csupan érzékszervi észlelést kell a memoriabol felidézni, mig szami-
tasos feladat megoldasakor mar a masodik jelzorendszert kell mikddtetni. Figyelemre
mélto inkabb az lehet, hogy mely pontokon tér el gorbeseregiink az altalanos trendtdl.

AT értéknél a gorbéknek lokalis maximumuk van. Itt tehat nem érvényesiil az esd ten-
dencia. Ez az elébb mar taglalt jelenség mutatkozik meg ebben a masik abrazolasban,
hogy tudniillik a tanuldk a térvényeket tanultdk meg legjobban.

Az NJ — nagyon jo — intelligencidjuak gorbéjének viselkedése itt sem magyarazhat6.

JOl leolvashato a gorbékrol, hogy a feladat tipusatdl fiiggetleniil melyik intelligencia-
kategoria gorbéje milyen magasan fekszik. Az abnormalisnak mondhat6 NJ-t6l eltekint-
ve a sorrend nagyjabdl a varhatd, noha a G — gyenge — és az AA — atlag alatti — helyet
cserélt. Altalaban a magasabb intelligencia gorbéje magasabban fekszik.

Kiemelked6 a J¢ intelligencidjuak F — fogalom — ismerete.

Egyenletesen magas a K — kivalé — intelligenciajiak teljesitménye.

A 5. abrat értelmezve korabbi megfigyeléseinket erdsithetjiik meg. Els6sorban a ku-
darc és az intelligencia egyiitt jarasat tapasztaljuk, azaz magasabb intelligencia-szintnél
kisebb a kudarc. Ez sem szigortian értendd, csupan a trendre. Mik az ett6l valo eltérések?
Az A helyet cserél a G-vel, illetve AA-val. Am ezek az eltérések minimalisak. Ugyanezt
mondhatjuk a K és KV esetében. De még igy is a gyengébb és a magasabb intelligencia-
csoportok dsszehasonlitdsa 6sszességében beleillik az altalanos iranyba.

A szamitasos feladatok kudarcot hoznak, mig a torvényekre kérdezok a legkisebb kudarcot
jelentik, 1évén ez a gérbe a legalacsonyabb fekvésii. A torvény gorbéjét a fogalomé koveti.

Végiil a 6. dbrat vegylik szemiigyre. A gorbesereg enyhén emelkedé menete ugyanazt
mutatja, mint amit a 4. dbrdn is megfigyeltiink, azaz a novekvo absztrakcidju feladatok
egyre nagyobb nehézséget jelentenek a tanuldknak, egyre né a kudarc. Mindegyik gor-
bének lokalis minimuma van a T értéknél, ami ismét csak megerdsiti a mar mondottakat.

Osszefoglalas

Osszefoglalva: a tapasztalat szerint a ndvekvé intelligenciaval — 4ltalaban — novekszik
a tanuldi teljesitmény.
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A fizika feladat absztrakcids szintjének novekedésével — altalaban — csokken a tanuldi
teljesitmény.

Valészintsithetd, hogy a jelenségek ismeretére s a fogalmak meghatarozasara nem for-
ditanak elég gondot a tanarok, ellenben feliilértékelik a torvények, valamint a mértékegy-
ségek betanulasat.

Mint azt minden eddigi vizsgalat is mutatta, elfogadhatatlanul alacsony az eredmény-
szint a szamitasos feladatok megoldasaban, ami szamolasi €s egyenletrendezési nehézsé-
gekre utal. Ezek a problémék azonban a matematikatanitas soran megoldhatok.

Nyitott kérdés marad azonban, hogy miért nem koveti az altalaban tapasztaltakat az NJ
— nagyon jo — intelligencia-kategoria.
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