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Jegyzet

(1) Sprikfordelningen i Svenskfinland — befolkning
enligt sprik i svenska och tvisprikiga kommuner i Fin-
land 31.12.2006 printed: Svenska Finlands folkting
(2) Az egyszeriibb kezelhet6ség kedvéért a svéd
tobbségli telepiiléseknek a svéd, a finn tobbségii tele-
piiléseknek a finn elnevezését hasznaltam.

(3) Erre jellemz6 eltérések azonban a svéd kozossé-
gen beliil is akadnak: mig példaul Turkuban a 30 és

34 év kozotti svéd ndk 41%-a rendelkezik diploma-
val, az egyetemektdl tavol esd Aland-szigeteken ez
az arany mindossze 6%. (Finnis, 2004)

(4) Mivel célunk az volt, hogy az anyanyelvi oktatas
identitasformald szerepét a svéd oktatasi rendszer két
fazisaban hasonlitsuk dssze, ezekben a tablazatokban
nem szerepelnek a finn vagy angol gimnaziumban
végzett hallgatok adatai.
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Altalanos iskolai tanulék
tudasszerkezete

Az anyag és az anyag valtozdsai

Az dltaldnos iskoldsok kiilénbozoé korosztdlyai, az iskolakezdoket is
beleértve, hogyan értelmeznek bizonyos természettudomdnyos
Jogalmakat? Léteznek-e a nemzetkozi szakirodalomban bemutatott
tévképzetek a hazai iskoldsok kérében, és vajon a Tuddstér Elmélet
alkalmazdsdval hogyan egészithetok ki a hagyomdnyos elemzo
modszerek?

ermészettudomanyos fogalmaink fejlddése soran hosszu utat kell bejarnunk, amig a
kornyezetiink els6 észlelése alapjan kialakitott értelmezést6l eljutunk a tudomany al-
tal elfogadott magyarazatokig. Az egyének fogalmi fejlédése mellett tanulsagos a

kilonb6zo életkoru tanuldcsoportok vizsgalata is. A tudastér-elmélet legiijabb eredmé-
nyeinek felhasznalasaval meghatdrozhato az egyes korosztalyok jellemz6 tudasszerkeze-
te. A tanuldk eredményeibdl kirajzolodik egy, az adott csoportra jellemzd valaszstrukta-
ra, tuddsszerkezet, amely mogott a fogalmak megértésének és kognitiv struktirakba tor-
ténd beagyazottsaganak mértéke hiizodik meg. Ennek ismeretében meghatarozhato a ta-
nuldcsoportot jellemzo tanulasi Gt, melynek segitségével a tanitasi folyamatot optimali-
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zalhatjuk: annak a fogalomnak a targyalasaval folytathatjuk a tanitast, amelynek befoga-
dasara a tanuldcsoport tobbsége mar felkésziilt.

Az ismert konstruktivista felfogas szerint a tanuldsi folyamat nem az iskolai tanulassal
kezdddik, hiszen a kémia orara érkezd gyerekek mar rendelkeznek olyan megel6z6 tudas-
sal, amelynek birtokaban az 0j ismereteket, informacidkat értelmezik és egyéni gondolati
rendszeriikhoz illesztik. A kémia tantargy alapvetd kérdései kozé tartozik az égés €s a to-
megmegmaradas, az oldddas, az olvadas vagy a gazok, illetve altalaban az anyagok szer-
kezetének és ezzel 6sszefliggésben tulajdonsagainak vizsgalata. [smeretes, hogy a termé-
szettudomanyos fogalmakkal kapcsolatban szamos tévképzet él a kiilonb6zo életkoru gye-
rekek elképzeléseiben, elengedhetetlen tehat, hogy mieldtt ezen fogalmak tanitdsdhoz lat-
nank, pontosan felmérjiik tanitvanyaink el6zetes tudasat és értelmezési kereteit. Mivel
azonban az iskolai oktatas tandrai keretek kozott, csoportosan zajlik, az elsajatitas haté-
konysagat nemcsak az egyes egyének felkésziiltsége és eldzetes tudasa hatarozza meg, ha-
nem a tanuldcsoporté, mint entitasé is. A Doignon és Falmagne (1999) altal az utdbbi év-
tizedekben kifejlesztett Tudastér Elmélet (Knowledge Space Theory) lehetdséget nyujt a
tanulocsoportok tuddsszerkezetének vizsgalatara. Segitségével pontosabb képet kapha-
tunk a fogalmi fejlodésrdl, és a tudas szervezddésérol. A modszer alkalmazéasanak gyakor-
lati vonatkozésair6l mar tobb szerzo is beszamolt. (Taagepera, Potter, Miller és Lakshmi-
narayan, 1997; Taagepera és Noori, 2000; Taagepera, Arasasingham, Potter, Soroudi és
Lam, 2002; Arasasingham, Taagepera, Potter és Lonjers, 2004; Arasasingham,
Taagepera, Potter, Martorell és Lonjers, 2005; Toth, 2005; Toth és Kiss, 2005)

A Kkutatas leirasa

Vizsgalataink 2002 6szén kezdddtek, amikor 14 budapesti altalanos iskola 1032 hete-
dik és nyolcadik osztalyos tanuldja nyiltvégli kérdésekbol allo feladatlapot oldott meg.
2005-ben és 2006-ban ugyanezeket a kérdéseket 103 budapesti negyedik-hatodik oszta-
lyos kisdidknak tettiik fel. Annak érdekében, hogy a fogalmi fejlédés életkorral kapcso-
latos osszefuiggéseirdl teljesebb képet alakithassunk ki, 2004 kora 6szén, az éppen isko-
laba 1€p6 elsd osztalyosok négy csoportjaval (két budapesti, egy debreceni és egy rosto-
cki; Osszesen 92 f6) strukturalt interjukat készitettiink a viz tulajdonsagaival, allapotval-
tozasaval ¢és tisztitasaval kapcsolatban. Mindharom korcsoport valaszait eldszér mindsé-
gi, tartalmi elemzésnek vetettiik ala. Osszegyiijtottiik az egyes fogalmakhoz kapcsolodé
gyermektudomanyos elméleteket, kategorizaltuk, majd dsszehasonlitottuk a nemzetkozi
eredményekkel. Megvizsgaltuk, hogy az egyes korosztalyok tévképzetei kiilonboznek-e,
van-e teriileti, vagy nemek szerinti eltérés kozottiik. Hasonld szempontok szerint végez-
tiik el a feladatlapok és a strukturalt interjik mennyiségi elemzését is. Harmadik 1épés-
ként kertiilt sor a tudasszerkezet-elemzésre. Mivel a mindségi és a mennyiségi elemzések-
r6l mas forumokon mar beszamoltunk, a kdvetkezokben a két iddsebb korosztaly példa-
jan fogom bemutatni a tudasszerkezet elemzés tapasztalatait. (Doboné Tarai és Toth,
2004; Doboné Tarai 2004, 2006; Dobo-Tarai, Toth, Revik-Markoczy, Schneider és
Obdrlander, 2006)

A csoportok 6sszehasonlithatdsaga érdekében a hetedik-nyolcadik osztalyosok erede-
ti, 1032 fos mintajabol véletlen mintavétellel egy kisebb, 142 fos csoportot képeztiink, és
ezt hasonlitottuk Ossze a negyedik-6todik-hatodik osztalyosok 103 fds csoportjaval.

Vizsgalati eszkozként egy négy feladatot tartalmazd, nyilt végii kérdésekbdl allo fel-
adatlapot hasznaltunk, melyet ,,A” és ,,B” variacidban készitettiink el, és eldzetesen kis-
mintas méréssel probaltunk ki. A négy feladat tartalmilag a kovetkezo volt

— Egy fecskend6 nyilasat befogom, majd a dugattyut lefelé mozgatom. Tobb, vagy kevesebb levegd

van a fecskenddben? Hogyan valtozik a levegd tomege €s térfogata a masodik esetben? Rajzold be mind-
két fecskenddbe a levegdt!
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— Meérleg egyik tanyérjaba papirdarabot tesziink, kiegyenstlyozzuk, majd a papirt elégetjiik. Hogyan
valtozik a papir tomege az égés utan? Indokold!

— Egy pohar teaba kockacukrot dobunk. Mi torténik a cukorral? Miért? Miért érezziik édesnek a te-
at? Hogyan valtozik a poharban 1év6 anyag tomege, térfogata, folyadékszintje?

— Mi van a felfujt kerékpargumiban? A leeresztettben?

(A feladatlap pontos szovege az I. mellékletben olvashato).

Eredmények

A tudasszerkezet elemzéshez elso 1épésként a valaszokat dichotém valtozokka kellett
alakitanunk. A helyes valaszok 1, a helytelenek 0 értéket kaptak. Mivel minden feladat
maga is Osszetett volt, olyan értékelést kellett kialakitani, ami viszonylag egyszeri, kony-
nyen kezelhet6 tudasallapotokat eredményez. Eredetileg, a mennyiségi értékelés soran a
négy feladatot 6sszesen 14 itemre bontottuk. Ilyen sok egység azonban nagyon nehézke-
sen kezelhet6 a tudasszerkezet-elemzés soran, ezért 0ij csoportokat képeztiink ugy, hogy
minden tanul6 egy hat elembdl all6 tudasallapottal jellemezhetd legyen. Az egyes felada-
tokon elért csoportatlaghoz viszonyitottuk a tanulok teljesitményét. Ha a tanuld pontsza-
ma atlagos, vagy atlag feletti volt, a valtozo értéke 1, ha atlag alatti, 0. Ily médon meg-
kaptuk minden tanul6 adott feladatokra vonatkoz6 tudéaséallapotanak elsé négy elemét. Az
6todik és a hatodik elem kialakitasaban a tanuldk anyagfelfogasat vettiik alapul. Ha ké-
pes volt a cukor oldodasanak részecskeszemléletli magyarazatat adni, a hozzarendelt val-
tozo értéke 1, ha folyamatos, vagy makroszintii magyarazatokkal szolgalt: 0. Hasonléan
értékeltiik a fecskenddben 1évo levegd abrazolasat is: részecskeszintli megjelenités: 1, fo-
lyamatosként torténd abrazolas: 0.

Minden tanuléhoz hozzarendelhetd egy tudasallapot, amelynek a jeldlése a tovabbiak-
ban: példaul: [1,2,3,4,6]. A példaként emlitett tudasallapot azt jelenti, hogy helyesen,
vagy a csoport atlagahoz mérten jol valaszolta meg tartalmi szempontbdl a négy kérdést,
ugyanakkor nem volt képes a cukor oldédasanak részecskeszintli magyarazatat adni, mi-
kozben ilyen szellemben abrazolta a fecskenddben 1évo levegdt. A [0] tudasallapotu ta-
nulo6 egyetlen kérdésre sem adott helyes valaszt, a [1,2,3,4,5,6] = [Q] tudasallapot pedig
hibatlan valaszokat és részecskeszemléletii anyagfelfogést jelent. Ha 6sszegezziik, hogy
a vizsgalt tanulécsoportokban hany tanuld helyezkedik el az adott tudasallapoton (pl.
[1 ,2,3,4,6]8 jelslés nyolc [1,2,3,4,6] tudasallapoti tanuldt jelent a csoportban), megalkot-
hatjuk a tanulécsoport valaszszerkezetét.

A negyedik-6todik-hatodik évfolyam tudasszerkezete

Egy hat valtozobol allo feladatsor esetén elméletileg 26=64 tudasallapot fordulhat el6:
a vizsgalt 104 f6s tanuldcsoportunkban az elméleti varakozassal ellentétben mindossze 27
tudasallapot jelent meg a valaszszerkezetben a kovetkezd megoszlasban. (1. dbra)

A legszembetlin6bb a valaszszerkezet aszimmetriaja. Az alsobb szinteken, tehat ahol a
gyerekek nulla, egy vagy két feladatot oldottak meg helyesen, népszeriibb tudasallapoto-
kat talalunk. 18 tanul6 példaul egyetlen kérdésre sem adott helyes valaszt [0], 20 csak a
masodik, a papir égésével kapcsolatos feladatot oldotta meg helyesen [2], 12 a kerékpar-
gumira vonatkozd kérdést [4]. Nyolc valaszadé mindkét elobbi kérdésre tudta a helyes
valaszt [2,4], s6t harom olyan tanulo is volt, aki emellett a cukor oldédasanak mennyisé-
gi viszonyait is jol értelmezte [2,3,4]. Alig van harom vagy anndl t6bb feladatot megol-
dé tanuld ebben a korosztalyban, az 6t helyes valaszt jelentd tuddsallapotok pedig telje-
sen hidnyoznak. Mindez természetesen érthetd, ha figyelembe vessziik, hogy a feladatlap
eredetileg a hetedik-nyolcadik osztalyosok szamara késziilt. A fiatalabb gyerekek magya-
razataikat valdban csak a fizika, kémia tanitasatdl mentes elézetes tudasukra, tapasztala-
taikra épithették. Ezzel kapcsolatos varakozasainkat a statisztikai elemzések is alata-
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1. dbra. A negyedik-otodik-hatodik évfolyamos tanulok vdlaszszerkezete

masztottak: A negyedik-6t6dik-hatodik osztalyosok 4,73 pontos (34 szazalékos) atlagtel-
jesitménye szignifikansan kiilonbozik a hetedik-nyolcadikosok 6,15 pontos (44 szazalé-
kos) atlagteljesitményétdl (t=-7,580; p=0,000).

A vizsgalt jelenségek koziil az égés alapszintii értelmezése latszik a legegyszertibbnek:
a gyerekek fele (54 f0) vagy kizarolagosan, vagy més feladatokkal egytitt képes volt a je-
lenségre elfogadhaté magyarazatot adni. A valasz elfogadasahoz elegendd volt azt tudni-
uk, hogy a nyilt térben elégetett papir tomege csokken az eltavozott gazok és fiist miatt.
Az égés jelenségéhez egészen korai tapasztalatok, személyes élmények kotddnek, a min-
dennapok soran szamos példajaval talalkozunk mar kémiai tanulmanyaink megkezdése
el6tt. Az alapvetd értelmezéséhez sziikséges fogalmak egészen koran megjelennek a fo-
galmi rendszeriinkben, €s mint ilyenek, sok kapcsolattal rendelkezd, jol beagyazodott
egységként szerepelnek. Ehhez kapcsoldddan azonban a tomegmegmaradas elfogadasa
és pontos megértése tobb esetben nehézségbe iitkozik, hiszen ehhez a fogalmi fejlodés-
nek olyan szintjén kell lenni, hogy elfogadjuk a szintelen gazok 1étezését és tomeggel bi-
r6 voltat is. (Novick és Nussbaum, 1981; Andersson, 1986; Furio Mas, Perez és Harris,
1989; Stavy, 1988, 1990.)

A masik, viszonylag sikeresen megoldott feladat a leeresztett kerékpargumihoz kap-
csolodo negyedik kérdés volt (38 £0). A problémat eldszor Marie Séré vizsgalta 1985-
ben, és tapasztalatai szerint hatarozott fogalmi valtasokra van sziikség, amig a gyerekek
pontosan meggértik a levegd ¢s altalaban a gazok természetét. A kisebb gyermekek szem-
l1életében a levegd nem anyagszerii, nagyon gyakran a semmivel azonositjak. Nagyjabol
11-12 éves korra azonban altalaban mar gy tekintenek ra, mint egy anyagfajtara, ugyan-
akkor tovabbra is nehézséget okoz tomeggel rendelkezéként elfogadni. A vizsgalatunk-
ban résztvevo gyerekeknek csak koriilbeliil harmada vart kevesebb levegdt a leeresztett
kerékpargumiban a felfujthoz képest, ugyanakkor a helytelen valaszok kozott t6bbszor
elofordult a semmi mellett egyéb gazok, kiilondsen a 1égzési gazok megjelenése. Elter-
jedt nézet szerint a felfjt kerékpargumiban oxigén, a leeresztettben pedig szén-dioxid
van. Ez az elképzelés az életkorral egyre inkabb el6térbe keriil, nyilvanvaldan a biologi-
ai tanulmanyok eldrehaladasanak kdszénhetden.

Legnehezebbnek a mennyiségi 0sszefliggésekre iranyuld kérdések bizonyultak. A fecs-
kend6ben dsszenyomott levegd tomeg- €s térfogatvaltozasat firtato kérdésre a csoport na-
gyon alacsony, 0,63 pontos (16 szazalékos) atlagteljesitményt nyujtott az elérhetd négy
ponttal szemben. A nehézséget az okozhatta, hogy az egészen fiatal gyerekek gondolkoda-

224




Szemle

saban a mennyiségi fogalmak még alig emelkednek ki a differencialatlan anyagalapu ,,0s-
fogalom masszabdl”. (Chi, Slotta és deLeeuw, 1994) A vizsgalt életkorban még bizonyta-
lanok a tomeg, térfogat, siirliség, nyomas, viszkozitas fogalmanak hasznalataban, gyakran
pontatlanul, szinonimaként hasznaljak példaul a tomeg és a térfogat kifejezést, maskor pe-
dig egyaltalan nem értik, mire vonatkozik a kérdés. Rdadasul a szintelen gazok viselkedé-
sével kapcsolatos fent emlitett jelenségek is nehezitették a helyes valasz megtalalasat. A cu-
kor oldédasaval kapcsolatos harmadik feladatnal a mennyiségi osszefiiggésekkel kapcso-
latban hasonlé tapasztalataink voltak: atlagosan 2,15 pontot szereztek az elérhet6 négybdl,
ami 36 szazalékos eredményt jelent. Az 6tds szamu tudaselem 27 tanulonal fordul eld, 6k
azok, akik barmilyen egyszer(i szinten, és gyermeki szohasznalattal, de képesek voltak ko-
zelitden részecskeszemléletli magyardzatot adni a cukor oldddésara. A tudasszerkezetben
minddssze 3 tanulénal talaljuk meg a hatodik tudaselemet, a fecskendében 1€vo levegd ab-
razolasanak képességét. Ez bizonyult tehat a legnehezebb feladatnak.

A fenti modon elkészitett valaszszerkezet alapjan meghatarozhatjuk a tanulécsoport jel-
lemz6 tudasszerkezetét. Az eljaras 1ényege, hogy szisztematikus probalgatassal, a véletlen
hiba és a szerencsés talalat lehetdségének figyelembe vételével, a legnépszertibb tudasalla-
potokbdl kiindulva addig cserélgetjiik a tudasallapotokat, amig %2 — préba alapj4n a legjobb
illeszkedést kapjuk. Az illeszkedés josaganak megallapitasahoz a Potter-féle programot
hasznaljuk. (Potter, 2004) A program (egyebek mellett) tartalmazza az egyes tudasallapo-
tokhoz tartozd josolt populacio-nagysagot (predictive population). Mindezek grafszer(i
megjelenitése adja az adott tanuldcsoport jellemzd tudasszerkezetét. (2. dbra)
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2. dbra. A negyedik-otodik-hatodik évfolyamos tanulék jellemzé tuddsszerkezete

A 2. dabrabol megéllapithatd, hogy az eredeti valaszszerkezethez képest egy leegysze-
riisodott, kevés tudasallapotot tartalmazo tudasszerkezetet kaptunk, ami azt jelenti, hogy
a vizsgalt jelenségek megértésének tekintetében a tanuldcsoport meglehetdsen egységes,
vagyis a gyerekek tobbsége hasonld eldismeretekkel €s elozetes tapasztalatokkal rendel-
kezik, a megértésnek, a fogalmi fejlédésnek hasonlo szintjén tartézkodik.

A jellemzé tanulasi ut

A tudasszerkezetben szerepld [0] tudasallapotbol a [1,2,3,4,5,6] = [Q] tudasallapotba
nagyon sokféle iiton juthatunk el. Hat tudaselem esetében 6! = 720 lehetséges Ut Iétezik.
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A jellemz6 tudasszerkezetb6l kiindulva azonban meghatarozhaté az az egy, vagy néhany
tanulasi Gt, ami a tanuldcsoportot jellemzi. A jellemz6 tanuldsi utak (critical learning
pathway) meghatarozasahoz tobb modszert is hasznalhatunk. (Taagepera és Noori, 2000;
Taagepera és mtsai, 2002; Arasasingham és mtsai, 2004; Arasasingham és mtsai, 2005;
Toth, 2005; Toth és Kiss, 2006, Lloyd, G. ) A bevalt gyakorlat szerint a kiillonb6z6 mod-
szerekkel kapott tanulasi utak koziil azt fogadjuk el jellemz0 tanulasi utnak, amely a fel-
hasznalt négy modszer koziil legalabb harom esetében adddott. Ha két, vagy tobb tanu-
lasi ut lehet6sége is felmertil, akkor tekintiink két utat egyenrangtnak, ha az azokat jel-
lemzd szamszeri értékek kiillonbsége nem haladja meg a tiz szazalékot. Illy médon a ne-
gyedik-6todik-hatodik évfolyamos tanuldcsoportra jellemz6 tanulasi at: [2] — [4] — [3]
= [5] > [1] - [6]. (—t2 =4,684 sz.f.=37 p<0,005)

Ahogyan az eldzetes értékelések, a feladatok sikeres vagy sikertelen voltanak megal-
lapitasa alapjan varhato volt, a masodik, a papir égésével kapcsolatos feladat és a negye-
dik, a felfujt és leeresztett kerékpargumira vonatkozo kérdések vannak a tanulési ut ele-
jén. Ezek a problémak a csoport tobbsége szamara tehat konnyen megvalaszolhatoak vol-
tak, elegendd el6zetes ismerettel és hozzajuk kapcsoloddan biztos fogalmakkal rendel-
keznek a gyerekek. Nehezebb a cukor oldédasanak mennyiségi viszonyait értelmezni
(harmadik feladat), majd rogton ezutan kovetkezik maganak a folyamatnak a részecske-
szint(i megértése (6todik feladat). Erdekes, hogy ez a tudaselem megeldzi az elsét, a ga-
zok mennyiségével kapcsolatos kérdést, hiszen azt varhatnank, hogy az anyagfelfogasra
¢és a mennyiségekre vonatkozo hasonlé feladatok sikeressége is hasonlo, és kovetik egy-
mast a tanuldsi aton. Hogy ez nem igy tortént, talan azzal magyarazhatd, hogy a cukor
oldédasa sokkal konnyebben felidézhet6, hétkdznapi tapasztalatokhoz is kothetd jelen-
ség. A gyerekek tobbsége biztosan megfigyelte mar a tedba tett cukor oldodasat, elkeve-
redését a teaval, latta a teaban kavargd kristalycukor szemcséket. Hogy a gyerekek tudas-
elemei, fogalmai mennyire kontextus fliggdek, ebbdl a példabol is latszik. Amikor egy
negyedik osztalyos gyerek a valaszaban cukorrészecskéket emlit, nyilvanvaléan nem
ugyanazt érti rajta, mint a kémiaban jartasabbak. Szamukra a részecskék nem atomokat,
molekulakat, ionokat jelentenek, hanem kisebb cukordarabkakat. Mivel a gazok esetében
semmiféle lathaté nyoma nincs a részecskék jelenlétének, mind tomegiiket, mind ré-
szecske voltukat nagyon nehéz elképzelni, megérteni és elfogadni. Valdszinileg ezért ke-
rilt a levegdre vonatkozo elsd és hatodik kérdés a tanulasi ut végere.

A tanulasi ut ismerete hasznos lehet a fogalmak egymasra épiilése és az ismeretek ha-
tékony tanitasanak sorrendje tekintetében.

A Kkritikus feladat

A fogalmi rendszer fejlettségétol, a halozat elemei kozotti kapcsolatok szamatdl fug-
gben ugyanazt a feladatot mas stratégiat valasztva és eltéré hatékonysaggal old meg egy,
a témaban jaratos, eloképzettséggel rendelkezd szakérto €s egy, azzal csak most ismerke-
dé ujonc. Elfogadva, hogy a tudastérben szerepld ismeretek logikusan egymadsra €piilnek,
1étre tudjuk hozni a feladatoknak / tudaselemeknek egy ugynevezett szakért6i hierarchi-
ajat (Toth, 2005), mely jelen esetben a kovetkezd lehet. (3. dbra)

3. dbra. Szakértdi hierarchia
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Ha 6sszevetjiik a két megoldasi utat (a szakért6i €s a vizsgalt csoportra jellemz6 utat),
a korabban mar emlitett Potter-féle szamitogépes program segitségével (Potter, 2004)
meghatarozhatjuk, hogy a csoport hany szazaléka rendelhet6 az egyes tudasallapotokhoz.
(4. abra) A joésolt populacio szam alapjan pedig megadhatd, hogy a tanuldk hany szaza-
1éka késziilt fel az egyes tudaselemek befogadasara.

[1,234,56]4%%

[1,2,J,4,5]l’°‘%

[1.2352%%

[1_ _3]2,81% [1 3 _5]6,5‘."%

[1!2]5,99% [2,3]8,&2% [2,5]11,89%

[2]32,2'."%

30,01%

[0

4. dbra. A negyedik-otodik-hatodik évfolyam tanuldinak szdzalékos megoszildsa a szakértdi tuddsszerkezet
tudasdllapotai kozott.

Tanulésszervezési szempontbdl ez azért fontos informacid, mert ismeretében annak a
tudaselemnek a targyalasaval folytathatjuk a tanitast, amelynek befogaddsara a csoport
tagjai legnagyobb aranyban felkésziiltek. Esetiinkben példaul a harmadik feladat bizo-
nyult a kritikus feladatnak. Minden olyan tanulo, aki mar rendelkezik elézetes ismeretek-
kel, felkésziilt a harmadik feladat, a cukor oldédasa mennyiségi viszonyainak megértésre.
Azokrol a tanuldkrol van szd, akiknek a tudasallapotaban nem szerepel a harmadik elem,
viszont a hierarchiaban kdzvetlentil a harmas elemet tartalmazé tudasallapotokhoz alulrél
kapcsolodé tudasallapotok valamelyikén foglalnak helyet. A [2], az [1,2] és a [2,5] tudas-
allapoton 1év6 tanuldk a csoport 32% + 6 % + 12 % = 50%-at adjak. Az egyes feladatok
befogadasara felkésziilt tanulok aranya az elsd tablazatban olvashaté. (1. tdbldzat)

1. tdbldzat. Az egyes feladatok sikeres megolddsdhoz sziikséges 1j ismeretek befogaddsdra felkésziilt tanulok

részaranya a teljes tanulécsoporthoz viszonyitva (kiemelve a kritikus feladathoz tartozé ardny)

1. feladat 2. feladat 3. feladat 4. feladat 5. feladat 6. feladat
48% 30% 50% 3% 44% 1%

Populacio
nagysag

Ahogyan az 1. tdbldzatbdl is kitlinik, ebben az esetben nehéz hatarozottan egyetlen fel-
adatrol kijelenteni, hogy az lenne a kritikus feladat. Alig kiillonbozik az elsé és az 6todik
feladatokhoz tartozé tanuldi arany a harmadikhoz tartozotol, azt azonban egyértelmiien
kijelenthetjiik, hogy f6losleges volna a négyes feladattal folytatni a tanulast, hiszen azt
mar most is nagyon sokan sikeresen oldottak meg, masfeldl a hatodik feladat targyalasa
talzott nehézsége folytan korai még ennek a tanuldcsoportnak.

A hetedik-nyolcadik évfolyam tudasszerkezete

A hetedik és nyolcadik osztalyosok az elobbiekben ismertetett feladatlapot oldottak
meg és az eredményeket a fiatalabb évfolyamokéhoz hasonléan elemeztiik. A tanulocso-
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port valaszszerkezete a fiatalabb korosztalyéhoz hasonld aszimmetriat mutat (5. dbra),
ugyanakkor az abra szinte komplementere az el6bbinek. Ebben az esetben az alsobb tu-
dasallapotok szinte iiresek, ugyanakkor a felsobb tudasallapotok sokkal népszertibbek,
vagyis sok olyan tanulé van, aki harom, négy, vagy annal tobb feladatot is sikeresen meg-
oldott. A valtozas tobb tényezdvel magyarazhato. A hetedik-nyolcadikosok szamara test-
hezallobbak voltak a kérdések, hiszen eredetileg ennek a korosztalynak késziilt a feladat-
lap. A természetes érés segitette a fogalmi fejlodést, és idokozben megkezdték a fizika és
kémia tantargyak diszciplinaszer( tanulasat is. A tobb ismeret, szélesebb korl tapaszta-
lat nemcsak a szignifikansan jobb teljesitményben mutatkozott meg, hanem az arnyal-

cio, vagyis 46 kiilonbozo tudasallapot).

[1.2,3.4,5,67
[1.2,3,4,5]° [1.2.3.4,6]° [1,2,3,56]® [1,2.4.5,6]% [1,3,4.56]
[2.3.4.57 [2.4.56]' [1.2.34]° [1.2.3.5° [1.2.3.6]* [L2.4.6]* [1.2.5.6]> [1.3.5.6]> [1,2.4,5]
[2.3

4 [2.3

SI

[1.2]%

[oF
5. dbra. A hetedik-nyolcadik évfolyamos tanulok vdlaszszerkezete

A korabbiakban bemutatott algoritmus szerint készitettiik el a tanuldcsoport jellemzd
tudasszerkezetét, amely a 6. dbrdn lathato. Az eredeti valaszszerkezethez képest némileg
egyszeriibb abrat kaptunk, de igy is rendkiviil diffaz képet mutat. Leforditva ez azt jelen-
ti, hogy a gyerekek nagyon valtozatos tudasallapotokon helyezkednek el, nagyon sokan,
sokfélét tudnak, sok a bizonytalan, éppen most alakulé fogalom.

[12.3,4,56]>6¢

[1,2,3,4,5]"%% [1,2;3;4,5]‘”“’ !1§2:3j5,5]="‘”5 [1,2; SEIHP9 [134,56]10%

1.2341%%2 [1235F%% [1236F57% [1245P8% [1246P% [12,56]%™ [1356[Y1 2,345

[1]]3,4964 [2]11,‘."1‘31 [3]2,9185 I4]3,1814

[0 ]5,3261

6. dbra. A hetedik-nyolcadik évfolyamos tanulok jellemzd tuddsszerkezete
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Jellemzo6 tanulasi ut

A tanulocsoport jellemz6 tudasszerkezete alapjan meghataroztuk a csoport jellem-
70 tanulasi utjat, ami a kovetkezének adodott: [2] — [3] = [5] — [1] = [4] = [6] (%
=4,629, sz.f. = 47, p<0,005). Nem meglep6, hogy a negyedik-6tédik-hatodik évfolyam-
hoz hasonldan itt is a papir égésével kapcsolatos feladat keriilt az elsé helyre, hiszen az
ennek megoldasahoz sziikséges ismeretekkel mar a kicsik is rendelkeztek, nyilvanvalo-
an ez a tudasuk nem mulik el hetedikes korukra. Emlitésre érdemes azonban, hogy ug-
rasszeriien megnd a feladathoz kapcsolddo naiv elméletek eléfordulasi aranya. A magya-
razatok kimunkaltabbakka, részletgazdagabba valnak, ugyanakkor megjelenik sok olyan
elem, amit egyszeriien csak tévképzetként azonositunk, holott a fogalmi fejlédést, gazda-
godast vagy éppen a fogalmi valtast jelzi. ,,Szerintem az elégetett papir konnyebb lesz,
mert az égés oxigénnel valo egyesiilés. Tehat a papir részecskéi elvegyiilnek az oxigén
részecskéivel, igy kisebb lesz a tomege”— irja az egyik 14 éves, nyolcadikos kislany. A
magyarazatban hasznalt kifejezéseken érezhet6 a kémiatanulds hatasa, sok helyes elemet
is tartalmaz, ugyanakkor eldbukkan egy 6si, flogisztonista elképzelés a gdzok negativ t6-
megével kapcsolatban.

A kisebbek tanulasi Utjanak masodik 1épcsdjét a negyedik feladat (Mi van a leeresztett
kerékpargumiban?) foglalta el. A nagyoknal ez a tudaselem latvanyosan hatra szorult. A
magyarazat egyszeri. Természetesen nem arrdl van szo, hogy negyedikes korukban oko-
sabbak voltak és visszafelé fejlodnének. Itt is az ,,at kozben” allapot hatasa érzddik. Mar
sokkal tobb ismeretiik van, mint fiatalabb korukban, igyekeznek tudomanyosan fogal-
mazni, az éppen elsajatitott szakkifejezéseket hasznalni, de még nincs minden a helyén.
Nagyon sokan emlitenek olyan gazokat, amelyek a kicsik valaszaiban nem fordulnak eld,
példaul a nitrogént ¢s a hidrogént, és megnd a 1égzéssel kapcsolatos parhuzamok szama,
amikor azt gondoljak, hogy a felfujt kerékpargumiban oxigén, a leeresztettben pedig
szén-dioxid van.

A t6bbi tudaselem sorrendje (a negyedik hatra ugrasat leszamitva) valtozatlan. A cu-
kor oldédéasanak mennyiségi viszonyai €s részecske szemléletii értelmezése érzékelhetd-
en konnyebb feladatnak bizonyult, ami érthetd is, ha figyelembe vessziik, hogy a vizsga-
lat idején mar a hetedikesek is tl voltak az oldodas témakdorének targyalasan. Mivel az
anyaggal kapcsolatos informaciokhoz 14 éves kor alatt els6sorban érzékelés utjan jutnak
a gyerekek, mint ahogy arr6l mar szo6 esett, még ebben a korban is nagy nehézséget je-
lent a gézok viselkedésének megértése. (Stavy, 1988) Erthetdek tehat, a hetedik-nyolca-
dikosok gazokkal kapcsolatos nehézségei. Esetiikben a gdzokkal kapcsolatos harom kér-
dés zarja a sort. Ezen beliil is a fecskenddbe zart leveg6 abrazolasa bizonyult a legnehe-
zebb feladatnak.

A Kkritikus feladat

A tanuldi valaszok és a szakértoi hierarchia dsszevetésébdl itt is megvizsgaltuk, hogy
a gyerekek milyen ardnyban vannak felkésziilve az egyes tudaselemek befogaddsara,
majd ez alapjan meghataroztuk a kritikus feladatot. (7. dbra)

Harom, k6zel azonos feladat bizonyult kritikus feladatnak, jellemzd, hogy ugyanaz a
harom, mint a fiatalabbaknal. Mig azonban ott majdnem a csoport fele volt az adott prob-
Iéma targyalasahoz sziikséges tudasallapoton, itt mindharom feladat esetében csak kicsit
tobb mint egy harmaduk. Mivel id6kdzben megkezdddtek a fizikai és kémiai tanulma-
nyok, a nagyobbak mar sok, a feladatok megoldasanal felhasznalhat6 ismerettel rendel-
keztek. Ugyanakkor a mezony sokkal tagoltabb lett, a felkinalt tudasbdl nem mindenki
merit egyforman.

A nagyok esetében kritikus feladatnak az els6, gazok tulajdonsagaival és mennyiségi
viszonyaival foglakozo kérdés bizonyult. Bar a harmadik, oldatokkal kapcsolatos feladat
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[1,234,56]68%

[12,34,5]1196%
[1,2,3,5[8%%
[1,2,3]5.%% [2.3,5]1044%
[1,2]10.13% [2,3[A018% [2,5]5%

[2[iB0 %

[J ]s,:tz%

7. dbra. A hetedik-nyolcadik évfolyam tanuldinak szdzalékos megoszidasa a szakértdi tuddasszerkezet
tuddsallapotai kozott

2. tablazat. Az egyes feladatok sikeres megolddsdhoz sziikséges uj ismeretek befogaddsdra felkésziilt tanulok
részardanya a teljes tanulécsoporthoz viszonyitva (kiemelve a kritikus feladathoz tartozo ardny)

1. feladat 2. feladat 3. feladat 4. feladat 5. feladat 6. feladat
39% 8% 38% 8% 36% 12%

Populacio
nagysag

soron kovetkez6 targyaldsa is eredménnyel kecsegtet, itt mar hatarozottan érzédik a tani-
tas hatasa. A gazok részecskeként vald elképzelése €s dbrazolasa tovabbra is nehézséget
okoz, bar a csoportok egészét tekintve hatarozott eldrelépés figyelheté meg.

Osszefoglalis

A gyakorlati pedagdgia szamara hasznos informaciokkal szolgalhat egy olyan modszer
alkalmazésa, amely nem els6sorban az egyéni teljesitményeket méri, hanem a tanulécso-
port pillanatnyi felkésziiltségérdl, eldismereteirdl tajékoztatja a tanart. A vizsgalatunkban
alkalmazott Tudastér Elmélet segitségével képet kaptunk a tanulécsoportok tudasszerke-
zetérdl, a fogalmak elsajatitasanak lehetséges sorrendjérol, a tanuldcsoport altal bejart ta-
nulési utrol. A valaszok strukturalis elemzése eredményeibdl kovetkeztethettiink a fogal-
mak megértésének szintjére, fogalmi haldzatba agyazottsdganak mértékére. A tanuldk
valaszait 6sszehasonlitva egy, a feladatok egymasra épiiltségét feltételezd szakértdi hie-
rarchiaval kideriil, melyik az a feladat, vagy tudaselem, amely a tovabbiakban leggazda-
sagosabban targyalhato, vagyis aminek befogadasara a tanulocsoport eldzetes ismeretei
alapjan leginkabb felkésziilt. A modszer segitségével a tanitasi folyamat optimalizalhato,
hiszen elkeriilhetjiik a mindenki szamara ismert fogalmak talbeszélését, vagy olyan téma
targyalasat, amelynek elsajatitdsara megfelelden rogzitett eldismeretek hidnydban a cso-
port még nem alkalmas. (1)

1. melléklet
A feladatlap

Eletkorod:
Fia, vagy lany vagy?

El6z6 tanév végi fizika jegyed:
El6z6 tanév végi kémia jegyed (ha mar tanultal kémiat):
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A VALASZAIDAT LEHETOLEG MINEL RESZLETESEBBEN INDOKOLD MEG! HA SZUKSE-
GES, A LAP HATOLDALAN IS FOLY TATHATOD!

1. Egy fecskend6 nyilasat befogom, majd a dugattyut lefelé mozgatom. Tobb, vagy e ' |
kevesebb levegd van a fecskendében? |l

Hogyan valtozik a levegd tomege a masodik esetben? ™

Hogyan valtozik a térfogata a masodik esetben?

Rajzold be mind a két fecskenddbe a levegdt!

2. A mérleg egyik tanyérjaba egy papirdarabot tesziink, és pontosan kiegyen- S I —
sulyozzuk a mérleget. Meggyjtjuk a papirdarabkat s az égés befejezodése utan / \ \

megvizsgaljuk a két tanyér helyzetét. A ,,papir darabos” tanyér konnyebb, vagy |
nehezebb lett, vagy valtozatlan maradt a tomege? Valaszodat indokold! -, 2
e \ [
T

3. Egy pohar teaba kockacukrot dobunk.

Mi torténik a kockacukorral?
Miért?
Miért érezziik édesnek a teat?

Hany gramm anyagunk lesz, ha 100 gramm teéba 10g cukrot tesziink?

Valtozik-e a tomeg?

Valtozik-e a térfogat?

A poharban a folyadék szintje ugyanolyan lesz, alacsonyabb lesz, vagy magasabb lesz? Miért?

4. Mi van a felfajt kerékpargumiban?
Mi van a leeresztettben?

2. melléklet

A feladatok pontozasa

1. feladat

Egy fecskendd nyilasat befogom, majd a dugattyut lefelé mozgatom. Tobb, vagy kevesebb levegd van
a fecskendében?

Ha ugyanannyi: 1 pont, mindem mas valasz: 0 pont.

Hogyan valtozik a levegd tomege a masodik esetben?

Ha nem valtozik: 1 pont, minden mas esetben: Opont

Hogyan valtozik a leveg6 térfogata a masodik esetben?

Ha csokken: 1 pont, minden mas esetben: 0 pont

Rajzold be mind a két fecskenddbe a levegbt!

Ha részecskeként abrazolta: 1 pont, ha folyamatosan (még ha siiriibbnek is a masodik esetben): 0 pont

& 4 pont

2. feladat

A mérleg egyik tanyérjaba egy papirdarabot tesziink, €s pontosan kiegyensulyozzuk a mérleget. Meg-
gyUjtjuk a papirdarabkat és az égés befejez6dése utan megvizsgaljuk a két tanyér helyzetét. A ,,papir da-
rabos” tanyér konnyebb, vagy nehezebb lett, vagy valtozatlan maradt a tomege? Valaszodat indokold!

Ha csokken. 1 pont, minden mas esetben: 0 pont

Barmilyen helyes indok (fiist, CO, , Gazok, stb. tdvoznak: 1 pont

O: 2 pont

3. feladat

Egy pohar teaba kockacukrot dobunk. Mi térténik a kockacukorral? Miért?
Ha feloldodik, 1 pont, elolvad, olvad, stb. 0 pont.

Miért érezziik édesnek a teat?

Ha ,,a cukor elkeveredik” tipusu valasz: 1 pont, mindenmas 0 pont
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Hany gramm anyagunk lesz, ha 100 gramm teaba 10 gramm cukrot tesziink?

Ha 110 gramm. 1 pont, més: 0 pont
Valtozik-e a tomeg?

Ha igen: 1 pont, ha nem: 0 pont
Valtozik-e a térfogat?

Ha igen, nd: 1 pont, ha nem: 0 pont
Valtozik -e a folyadék szintje a poharban?
Ha igen, n6: 1 pont, ha mas: 0 pont.

4. feladat
Mi van a felftjt kerékpargumiban?

O: 6 pont

Ha leveg6 (slir(ibb, nagyobb nyomast): 1 pont, barmi mas: 0 pont

Mi van a leeresztettben?

Ha levegd (ritkabb, kevesebb, stb.): 1 pont, barmi mas, pl. gazok, szén-dioxid, nitrogén, stb.: 0 pont

O: 2 pont
Maximum: 14 pont

Jegyzet

(1) A szerz6 koszonetét fejezi ki Toth Zoltan egyete-
mi docensnek a témavalasztasban és kidolgozasadban
nyujtott segitségéért, otleteiért, tamogatasaért. A ta-

nulmany 4 tanulok fogalmi fejlédése és fogalmi val-
tasa a kémia tanitdsi-tanuldsi folyamatdban cima T-
049379 sz. OTKA palyazat tamogatasaval késziilt.
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Népballadainkrol

A Julia szép ledny mellett hdarom legismertebb népballaddnk a Kdddr
Kata, a Molndr Anna és a Kémives Kelemenné. Irdsunkban
ktilonbségeik elemzésére vdllalkozunk.

Doboné Tarai Eva
Budapest, Kék Altalanos Iskola,
Debreceni Egyetem, Kémia Doktori Iskola

indenek el6tt tisztaznunk kell a népballada fogalmat. A legismertebb meghata-

rozas: tragédia dalban elbeszélve. Ennél pontosabb a Greguss Agost-i megfo-

galmazas: a ballada drama dalban elbeszélve, mint azt Ortutay Gyula Népbal-
ladaink cimi tanulmanyaban felidézi. Ez a meghatarozas azért pontos (Ortutay ellenében
mondjuk ezt, aki ezzel nem ért egyet), mert a ,tragédia” szo6 kirekeszti a vig balladakat,
melyeknek formai jellemzdi azonosak a tragikusakkal. Ilyenek a szakaszok gyakran ref-
rén-jellegli zarasai, illetve bizonyos részek ismétlései, a szaggatottsag, sziikszavusag, az
események érzékelhetd hézagai, ezek hallgatora bizott intellektualis kit6ltése, a néha so-
rok, igy a versmondatok kozott 1étezd cselekmény vagy cselekvés megtalalasa. Jellem-
7061 koz¢ tartozik, hogy tébbnyire eleven dallam-alapjuk van, a balladai hésoknek alig ta-
lalhato kiilsd megjelenitése (ha igen, az egyetlen vonas), a leir6 és parbeszédes szovegek
valtakozasa (olykor csak az utdbbi, mely balladisztikussa teszi nem kevés népdalunkat),
de hangsulyosak a Iélektani motivacidk is. Ugyanakkor fontos a ,,drama” szé jelenléte,
mert ez a dramai konfliktusra, elkeriilhetetlen, végletes fordulatokra, cselekményességre
mutat. Valoban, ahogy cselekmény nélkiil nincs drama, tigy ballada sincs, legyen az vig
vagy tragikus hangvételii, végkifejletii.

A ballada cselekménye: stiritett drama. Az énekmonddnak nincs ideje arra, hogy f616s-
leges eseményeket beszéljen el, a 1ényegre kell koncentralnia. Mivel oralis miivészet, a
balladamondét a cselekmény Iényegén kiviil (kezdet, csucspont, befejezés megtartasa)
egyetlen kototte: a dallam. Mivel a népmese, a ballada (és minden mas népkoltészeti al-
kotas) szovege valtozhatott, a leg6sibb rétege, a dallam nem. Ezért jelentenek nagy kin-
cset a moldvai csangd népkoltészet darabjai, hiszen ez a nagy tombbdl levalt, idegen kor-
nyezetben magyarnak maradt nyelv és dallamvilag nem volt kitéve a valtozé kor, igy a
varosi civilizacid csabitdsainak. Masért jelentenek felbecsiilhetetlen értéket a mai roma-
folkldr darabjai. Romaink kulturdjukban egyszerre Orzik az dsi rétegek mellett az éppen
otthont add nép torténelmi pillanatanak kulturjat, igy az allandéan megujuld szokincs-
iikbol kovetkeztethetiink annak a civilizacionak a vilagara, mellyel a lejegyzés idején
érintkeztek. A jelenben ez itthon, anyanyelviinkben is eleven folyamat (televizid, metrd),
pontosan gy, ahogy az erdélyi fiatalok magyar kdznyelvébe cégérek, feliratok elroma-
nositdsa miatt a mozi helyébe a cinema, a Németorszagba szakadtakéba a benzinkut he-
lyére a Tankstelle tolakodott be.

Mindezek utan térjiink ra a bevezetd sorokban emlitett harom tragikus ballada, a Kd-
dar Kata (1), a Molndr Anna (2) és a Kémives Kelemenné (3) 6sszehasonlitd elemzésé-
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