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Czékman Balazs — Kiss Jozsef — Toth Zoltin

Tudasszerkezet-vizsgalat online
szoasszociacios teszttel

Bevezetés

rendelkezésiinkre.
A napi tanitasi gyakorlatban is hasznalhato fogalmi térképek elsésorban az

e

ﬁ tudasszerkezet feltarasara, valtozasanak nyomon kovetésére szamos modszer all

bok, 2008). A fogalmi térkép egy témakor legfontosabb fogalmainak kapcsolati rendszerét
jeleniti meg. Az egymdashoz valamilyen modon kdzvetleniil kapcsolodd fogalmakat nyi-
lakkal, a koztiik 1év6 kapcsolatot a nyilakra irt rovid szoveggel fejezziik ki.

A Galois-graf (Takdacs 1997, 2000, 2003; Fatalin, 2008) segitségével a véges szamu ob-
jektum ¢és tulajdonsag kozotti tobb-tobb értelmil sszefiiggést visszavezethetjiik zart ob-
jektumecsoportok €s tulajdonsagok kozotti egy-egy értelmii 0sszefiiggésre ugy, hogy ezek
abrazolasa megmutatja a koztiik 1évé hierarchiat €s strukturat is. Bar torténtek eréfeszité-
sek kollektiv elemzésekre is (Takdcs, 2000; 2003), a Galois-graf elsésorban fogalmi struk-
turak és egyedi tanulok tudasszerkezetének vizsgalatara alkalmas (Fatalin, 2008).

Kiilfoldi — és néhany éve hazai — kutatasi eredmények szerint alkalmas a tudasszerke-
zet, a tudas szervezddésének és a tudasszerkezet valtozasanak vizsgalatara a valdszini-
ségi elemeket is figyelembe vevd sokdimenzids modell, a tudastérelmélet (knowledge
space theory), amelyben az ismeretek kognitiv szervezddését egy jol tagolt tudastérrel
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I. dabra. A szoasszocidcios vizsgalat alapja, hogy két fogalom
(X és Y) kozétti kapcsolat eréssége a rdajuk adott k6zos
asszocidciok szamatol fiigg
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irjuk le (Albert, 1994; Taagepera és mtsai, 1997; Doignon és Falmagne, 1999). Bar ez
a modszer hazankban is elterjedében van (76th, 2005, 2007, 2012; Toth és Kiss, 2007,
2009; Toth és Ludanyi, 2007a, 2007b; Toth és Sebestyén, 2009; Sebestyén és Toth, 2015a,
2015b; Abari és Math, 2010, 2015; Math és Abari, 2011; Banhalmi, 2015), kdzvetlen tanorai
felhasznalasra egyelére nem alkalmas.

Mind egyéni, mind csoportos tudasszerkezet-vizsgalatra alkalmas a szoasszocidcios
modszer (1asd pl. Cardellini, 2008; Kostova és Radoynovska, 2008; Nakiboglu, 2008;
Kluknavszky és Toth, 2009; Ercan és mtsai, 2010; Toth és Sojané, 2012; Daru és Toth, 2014a,
2014b; Kdadar és Farsang, 2012, 2014; Malmos és Revakné, 2015). A mddszer 1ényege, hogy
bizonyos témakor kulesfogalmait, mint hivo szavakat alkalmazva, azt vizsgaljuk, hogy
adott id0 alatt a tanuld milyen mas szavakra asszocial. Az egyes hivo szavak kozotti kap-
csolat erOsségére a kozos valaszszavakbol tudunk kdvetkeztetni (1. dbra). Egyszeriisége és a
tesztfelvétel kis iddigénye miatt a széasszociaciés modszert tanitasi dran is lehet haszndlni.

Szakirodalmi attekintés

Tuddsszerkezet vizsgdlata széasszocidcios modszerrel

A 19. szazadi pszichologia egyik elméletének, az asszociacios pszichologianak a kulcsfo-
galma az asszociacio (Atkinson és mtsai, 1997). A szdasszociacids vizsgalatok tobb mint
egy évszazada hasznalatosak pszicholdgiai és nyelvészeti kutatasokra.

Els6 alkalmazasara a 1¢lektan teriiletén kertilt sor. Az un. Kent—Rosanoff-féle (1910)
asszociacios hivofogalom-lista alapjan a pszichés problémakkal kiizddk valaszaibol a ku-
tatok kategoridkat képeztek, majd ezt a listat alkalmaztak diagnosztikus céllal mas szemé-
lyek vizsgalatara is (Weiner és Greene, 2011).

A szbasszociacio modszerének igen jelentds szerepe van nyelvészeti kutatasokban is.
Az idevonatkoz6 legfontosabb szakirodalom értékeld attekintése Kovdcs (2013) monogra-
fiajaban olvashato. Ugyancsak Kovdcs (2012a, 2012b) mutat példat a sz6asszociacios vizs-
galatok eredményeinek a reklamiparban val6 felhasznalasara is.

A szbasszociacionak a tudasszerkezet feltdrasara, valtozasainak vizsgalatara elsésorban
a természettudomanyok teriiletén keriilt sor az 1980-as évektdl (1. tablazat). Hazankban
el6szor 2009-ben szamoltunk be ilyen jellegli vizsgalatokrol (Kluknavszky és Toth, 2009).

A szoasszocidcios vizsgdlatok gyakorlata

A szbasszociacids vizsgalat gyakorlati alkalmazasahoz altalanossagban 6t-hat hivéofo-
galomra van sziikség. A tanuldk az egyes fogalmakra meghatarozott idén beliil leirjak
azokat az asszociaciokat, melyek az adott szoval kapcsolatban esziikbe jutnak. Ezutan
kovetkezik az 0sszegyiijtott adatok elemzése, mely segitségével egyrészt meghataroz-
haté a Garskof-Houston-féle kapcsolati egytitthatd (RC), masrészt egyszerii gyakori-
sdg szamitasaval feltérképezhetdk az adott hivofogalmakra adott asszociaciok. A kapcso-
lati egyiitthat6 kiszamitasi modja, képlete mar tobb tanulméanyban (Kluknavszky és Toth,
2009, Daru és Toth, 2014a, 2014b, Malmos és Revikné, 2015) is bemutatasra kerilt, igy en-
nek ismertetésétl most eltekintiink.

A szobasszociacios vizsgalat 1épései a kovetkezok:
* az adatok Osszegylijtése,
* az adatok feldolgozasa,
* a kapcsolati egyiitthatok (RC) kiszadmitésa,
* aleggyakoribb asszociaciok meghatarozasa,
* az Osszefliggések (asszociacios halo, fogalmi hald) grafikus abrazolasa.
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I. tablazat. Szoasszocidcios vizsgalatok a tudasszerkezet és valtozasanak feltarasara

A kutatas targya Hivatkozas
Malaj és skot gyerekek természettudomanyos fogalmainak 6sszehasonlitasa  Isa és Maskil (1982)
A tanulok reakciokinetika témakorrel kapesolatos elézetes Chachapuz és
ismereteinek €s a tanitas hatasanak vizsgalata Maskill (1987)

Egyetemi hallgatok genetikai fogalmakkal kapcsolatos tudasszerkezete

Bahar, Johnstone
és Sutcliffe (1999)

Elsééves mérnokhallgatok altalanos kémiai fogalmakkal
kapcsolatos tudasszerkezete és tévképzetei

Cardellini és
Bahar (2000)

Fogalmi valtas vizsgalata

Hovardas és

Korfiatis (2006)
Tanuldcsoport jellemzd tudasszerkezetének valtozasa .
az atomszerkezet témakor tanitdsanak hatasara Nakiboght (2008)
Bioldgiatanarok és tanulocsoportok fogalmi rendszerének Kostova és
vizsgalata az €10 sejt és a biodiverzitas témakorben Radyonovska (2008)
7-10. évfolyamos tanulok jellemzé tudasszerkezetének Kluknavszky és

valtozasa levegdszennyezés témakorben

T6th (2009)

Kooperativ technika hatasa a tanulocsoportok jellemzo
tudéasszerkezetére biotechnoldgia témakdrben

Altiparmak és
Yazici (2010)

7. osztalyosok fogalmi rendszere csillagaszat témakorben

Ercan, Tasdere és
Ercan (2010)

Az eldzetes tudas és az oktatas hatasanak vizsgalata savak és
bazisok témakorben kémiatanar-szakos hallgatok kérében

Sendur, Ozbayrak
és Uyulgan (2011)

Ovodapedagogus-jeldltek tudasszerkezete és
tévképzetei az erd és mozgas témakdrben

Timur (2012)

Energiaforrasokkal kapcsolatos tudasszerkezetek dsszehasonlitasa 7—12.
évfolyamos gimnaziumi, szakkozépiskolai és szakiskolai tanulok esetében

Téth és S6jiné
(2012a, 2012b)

Altalanos iskolai és kozépiskolai tanulok foldrajz
tantargyhoz kothetd tévképzetei

Kadar és Farsang
(2012)

Egyetemistak foldrajzzal kapcsolatos tévképzeteinek
Osszehasonlito vizsgalata

Kadar és Farsang
(2014)

Ovodasok idéjarassal kapcsolatos fogalmi halojanak vizsgalata

Daru és Toth
(2014a, 2014b)

Altalanos iskolasok tudomannyal kapcsolatos
fogalmi rendszerének vizsgalata

Oner Armagan (2015)

Kozépiskolasok okologiai fogalmakkal kapcsolatos

Ozata Yiicel és

tudasszerkezete és tévképzetei Ozkan (2015)
Altalénos iskolasok biologiai fogalmakhoz kapesolods tévképzete Malmos és
glat fog P vkep Revdkné (2015)

Altalanos iskolai és gimnaziumi tanulok
levegdszennyezéssel kapcsolatos tudasszerkezete

Sejané és Toth (2017)
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IKT-eszkozok a szoasszocidcios vizsgalatokban

A vizsgalat lebonyolitasanak ideje IK T-eszk6zok igénybevételével jelentsen rovidithetd,
mivel szamos részfolyamat automatizalhat6. Ennek ellenére nincs tudomasunk olyan
konnyen elérhetd programrol, melynek segitségével a szdasszociacios vizsgalat vala-
mennyi 1épését percek alatt végrehajthatnank.

Kovacs Laszld (2007) a mentalis lexikon halozatos jelenségeinek vizsgalatara hozta
létre az Agykapocs-projektet, amely mar 11 nyelven képes asszociacidokat gytjteni.
A program hivo szavakat general egy listabol, amely két Gton jon 1étre. Egyrészt minden
nyelvre tartalmaz egy 100 szavas kezdeti hivoszo-listat. Masrészt a kisérlet vezetdje a be-
érkezett asszociaciokbol valogatva boévitheti a listat. A rendszer — valaszként — nemcsak
szavakat, hanem maximum 255 karakter hosszisagig szocsoportokat, kifejezéseket, mon-
datokat is fogad. Két sz6 kozotti kapcsolat erdsségét az hatarozza meg, hogy hanyszor
fordult el6 asszociacioként a kérdéses sz6 az adott hivd szora. Az adatbazis lehetdséget
ad az egyszer( statisztikai adatok (pl. gyakorisagok) lekérdezésén tal a kapcsolatok lekér-
dezésére is. Segitségével két kivalasztott sz6 kozotti legrovidebb ttvonal is lekérdezhetd.

A szbasszociacios vizsgalatok adatainak értékelésére szolgalo kapcsolati egyiitthatd
gyors szamitasat teszi lehetévé a Daru Katalin és Havasi Gabor altal készitett excelpanel
(Daru és Toth, 2015).

Jelen tanulmanyunk egyik célja annak vizsgalata, hogy a szoasszociacios tudasszerke-
zet-vizsgalat mely folyamatai automatizalhatok, és mely folyamatokhoz van sziikség em-
beri beavatkozasra.

Egy online széasszociacios teszt 1étrehozasa és kiprébalasa

Célunk egy olyan online szdasszociacios teszt 1étrehozasa volt, amely konnyi elérhetdsé-
gével, egyszeriiségével és gyorsasagaval lehetdvé teszi a szdasszociacios tudasszerkezet-
vizsgalatok elterjedését, a tanitasi gyakorlatban torténé meghonositasat. Ennek érdekében
el6szor csak olyan online alkalmazasokat, kozismert szoftvereket hasznaltunk, melyek
hasznalata nem igényel specialis tudast. Az online szdasszociacios tesztet egy budapesti
altalanos iskola 6t6dik (n = 10), hetedik (n = 13) és nyolcadik (n = 14) osztalyos csoportja-
ival probaltuk ki a foldrajz tantargy ,,Alf61d” témakorében. Hat hivo fogalommal (alfold,
siksag, puszta, mezogazdasag, lovak, Hortobagy) dolgoztunk. A tovabbiakban a vizsgalat
menetét és az eredmények értékelését a hetedik osztalyos mintan keresztiil mutatjuk be.

Az adatok begyiijtése

Az adatok tanuloktol valo begyiijtését a Google Urlapok [Google Forms (1)] segitségével
végeztik el. Az online eszk6z egyik nagy elénye, hogy platformfliggetlen, igy kitoltése
torténhet asztali szamitogépek, mobil eszkozok, igy laptopok, tabletek, akar a didkok sa-
jat okostelefonjaik segitségével is. Hatranya, hogy hasznalatahoz internetkapcsolatra van
sziikség, melyrdl a felmérést megel6zden érdemes tdjékozdodni. A kiilonbozé hivé fogal-
makra, az asszociaciok szamanak megfelel6 ,,rovid valasz” beviteli mezé megadasa sziik-
séges. Praktikus minden hivo fogalom és az arra kihagyott valaszok utan oldaltorést al-
kalmazni, igy a csoportok tagjai bevarhatjak egymast, és egyszerre torténhet a kitoltés
(2. ébra). Az trlap létrehozasa akar egy tanora el6tt is kivitelezhetd, koriilbeliil 10-15 per-
cet vesz igénybe. Az Urlapok altal 6sszegyiijtott adatok egy online tdblazatba keriilnek
(3. ébra), melyek konnyedén atvihetdk mas tablazatkezeld, akar statisztikai szoftverekbe is.

Az adatok Osszegyiijtése utan érdemes a didkok altal adott asszociaciok helyesirasat el-
lendrizni, hiszen egy-egy elgépelt, ¢kezet nélkiil irt, ragozott vagy éppen tobbes szamban
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3 2016.05.24. 11:19:52 14 foldrész
4 2016.05.24. 11:19:53 t4 névények hely puszta természet teriilet névény
5 2016.05.24. 11:19:53 mezd Kisalfold puszta sivatag
6 2016.05.24. 11:19°54 falvak mez6gazdasag siksag allattenyésztés foldm ivelés pusztasag szarazsag
7 2016.05.24. 11:19:54 nagy termelnek rajta allatok sik fuves Szaraz.
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9 2016.05.24. 11:20:03 mezd Kisalfold puszta sivatag
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n 2016.05.24. 11:20:21 novények i allatok 206ld természet sik terulet Szdrazsag
12 2016.05.24. 11:20:42 novények allatok fold lapos erdd sik terulet
13 2016.05.24. 112049 siksag falvak pusztak allatok mezbgazdasag szérazsag nagy lapos terilet
14 2016.05.24. 11:21:14 1l fa novény allat termés novey allat
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3. dbra. Osszegytijtott adatok online tablazatban

irt sz6 jelentGs befolyassal van a fogalmak kozotti kapesolati egytitthatokra, az asszoci-
aciok gyakorisagara, igy a végeredményre is. Rokon értelmi szavak, fénév és f6névbol
képzett melléknevek (fii — fiives) esetén mindig a vizsgalatot végzd kezében van a don-
tés, hogy miként modosit az adatokon. A kutatasi adatok ilyen jellegli médositasa mindig
egy nagyon érzékeny teriilet.

A Google Urlapok segitségével 6sszegylijtott adatok feldolgozasara és elemzésére tobb
szamitogépes lehetdség is van. A hivo fogalmakra adott szoasszociaciok osszegyljtése
utan meghatarozhat6 a szavak kozotti kapcesolati egyiitthatd, valamint a hivo fogalmakra
adott szavak eléfordulasanak gyakorisaga is.
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A kapcsolati egyiitthato szamitdasa

A kapcsolati egylitthatok automatikus kiszamitasa a Microsoft Office Excel 2013 tablazat-
kezeld szoftver segitségével is végrehajthatd. Az altalunk készitett sablont ugy fejlesztet-
tiik ki, hogy a Google Urlapokbél nyert adatok egy az egyben atvihetok. A sablon a be-
vitt szavakbol automatikusan kiszamolja a hivé fogalmak kozotti kapesolati egyiitthatot.
A jelenlegi sablon hat vagy annal kevesebb hivo fogalom, hivé fogalmanként 6t vagy an-
nal kevesebb asszociacio feldolgozasara képes maximum 15 f6s csoportokban. A gyakor-
lati tapasztalat azt tamasztja ala, hogy a begy(ijtott adatok Excel sablonba masolasa utan,
a szavak kozotti kapcesolati egyiitthato kiszamolasa automatikusan mtikddik (2. tablazat).

2. tablazat. A hivo fogalmak kozotti kapcesolati egyiitthatok végeredményként az Excelben

SIKSAG PUSZTA Al\égi%}x(} LOVAK  HORTOBAGY
ALFOLD 0,100 0,130 0,138 0,030 0,153
SIKSAG 0,197 0,026 0,027 0,111
PUSZTA 0,044 0,039 0,144
MEZOGAZDASAG 0,011 0,037
LOVAK 0,098

Az asszocidciok gyakorisaganak meghatdrozdsa

A hivo fogalmakra adott asszocidcidk gyakorisdganak meghatarozasara ugyancsak van le-
het6ség az Excel hasznalataval, vagy az SPSS statisztikai, elemz6 szoftver segitségével is.
Azonban a szavak eléfordulasanak gyakorisagara mas meghatarozasi lehetéségek is ki-
nalkoznak, melyek esetenként egyszertibbek és gyorsabbak lehetnek, valamint nem igé-
nyelnek semmilyen elézetes adatcsoportositast. Adott szovegben eléforduld szavak meg-
szamlalasara tobb online megoldas is van, mi a wordcounter.com oldalt vettiik igénybe,
mely ismeri a magyar ¢kezeteket, és rendkiviil egyszertien kezelhetd. A Google online
tablazatbol kinyert adatok mindenféle formazas nélkiil beilleszthetdk, és egy egyszerii
tablazat segitségével a szavak szama meghatarozhato (3. tablazat).

3. tablazat. A hivo fogalmakra adott széasszociaciok (minimum harom emlités, wordcounter.com)

ALFOLD  SIKSAG ~ PUszta MEAO% - LOVAK  HORTOBAGY
allatok (4) tertilet (4) allatok 5 termelés (4) lovaglas (4) Kilenclyuku hid (3)
novények (4)  allatok (3) teriilet (5)  allattenyésztés (3)  allatok (3)
fii (3) fii (3) gabona (3) allat (3)
szarazsag (3) fiives (3)
novények (3)

Az adatok vizualis megjelenitése grafokkal torténé abrazolassal is torténhet. Az Ex-
cel segitségével kiszamolt és Gsszesitett adatok abrazolasara az ingyenesen hasznalhato
Gephit (2) alkalmaztuk. A nyilt forraskoda szoftver egy interaktiv vizualizacios platform,
mely haldzati és Osszetett rendszerek megjelenitésére alkalmas, igy grafok abrazolasara
is megfelel. Ahhoz, hogy a szavak kozotti kapcsolatokat €s erdsségeiket automatikusan
abrazolni tudjuk, két adattablara van sziikség; az elso6 tabla a grafok csucsaira, mig a ma-
sodik a cstcsok kozotti kapesolatokra, és azok erdsségére vonatkozik.
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A hivo fogalmak kozotti kapcsolatok (fogalmi térkép) abrazolasa

A hivo fogalmak kozotti kapesolatok meghatarozasahoz az elsé adattablanak tartalmaz-
nia kell a grafok csucsait (hivo fogalmak, Label) és egy ahhoz tartozé azonositot (Id)
(4. tablazat).

4. tablazat. Grafok csucsainak abrazolasdahoz sziikséges adattabla

Id Label type  xcoord ycoord
1 ALFOLD person 0 0

2 SIKSAG person 0 0

3 PUSZTA person 0 0

4 MEZOGAZDASAG person 0 0

5 LOVAK person 0 0

6 HORTOBAGY person 0 0

A grafok csucsai kozotti kapcsolatok abrazolasahoz egy masodik adattablara van sziik-
ség, mely tartalmazza a csucsok kdzott meglévo kapcsolatokat (Source — Target = Forras
— C¢él), a kapcsolatok iranyat, valamint a kiszdmitott kapcsolatok erdsségét (Weight), me-

lyeket akar fel is cimkézhetiink (Label), azonban ez el is hagyhato (5. tablazat).

5. tablazat. Grafok csucsai kozotti kapcsolatok abrazoldasdahoz sziikséges adattabla

Source Target Type Id Label Weight

1 2 Undirected 10% 0,100
1 3 Undirected 13% 0,130
1 4 Undirected 14% 0,138
1 5 Undirected 3% 0,030
1 6 Undirected 15% 0,153
2 3 Undirected 20% 0,197
2 4 Undirected 3% 0,026
2 5 Undirected 3% 0,027
2 6 Undirected 11% 0,111
3 4 Undirected 4% 0,044
3 5 Undirected 4% 0,039
3 6 Undirected 14% 0,144
4 5 Undirected 1% 0,011
4 6  Undirected 4% 0,037
5 6 Undirected 10% 0,098

A szoftver ,,Data Laboratory” részében csucsokhoz (Nodes) az elsd adattabla, mig a
kapcsolatok erdsségének (Edges) abrazolasahoz a masodik adattabla betoltése sziikséges.
Igy a szoftver automatikusan elkésziti a grafot, melynek formazasaval elkészithetd a ki-
vant vizualis megjelenés, feltiintethetok a kivant adatok (4. abra).
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4. abra. Hivo fogalmak kozotti kapesolatok abrazolasa Gephivel
Az asszocidaciok abrazoldsa

Az asszociaciok abrazolasahoz — a fogalmi térképhez hasonldan — ugyancsak két adat-
tablara van sziikség. Az elso tablanak tartalmaznia kell az — el6zetesen mar meghataro-
zott — &sszes szo6t, melyet abrazolni szeretnénk, majd a szavakat szintén el kell latnunk
azonositdval. A masodik adattablaban pedig a grafok csticsai kozotti kapcsolatok abra-
zolasahoz sziikséges adatok kapnak helyet. Az igy készitett adattablak a Gephibe az el6-
z6ekben ismertetett modon importalhatok. A kapcsolati erdsségek értékei a vonalakon
feltiintethetdk, tovabba a vonalak vastagsaga, abrazolasa (egyenes, gorbe) megvaltoztat-
hatok (5. abra).
lovaglas
ALFOLD
8% % /
LOVAK
Szarazsag

8% 9 9%
° "%-SIKSAG °
7%

terulet” fu allatok

NOVENYEK - A%
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7%,
Kilenclyuku hid &% PUSZTA
5% o termeles

9%.. HORTOBAGY aIIattenyesztes
gabona

5. abra. Az asszocidaciok abrazolasa Gephivel

Osszefoglalds és a fejlesztés tovabbi utjainak kijelélése

Barki szamara elérhetd IKT-eszk6zok segitségével eljarast dolgoztunk ki a tudasszerke-
zet online szdasszocidcios teszttel torténd vizsgalatara. A kezdeti eredmények és tapasz-
talatok biztatoak. Részletes hasznalati utmutatot dolgoztunk ki azok szamara, akik hasz-
nalni vagy vizsgalni szeretnék ezt az online eljarast (3).

Ugyanakkor még nem sikeriilt megoldani azt, hogy a hivo szavak ne meghatarozott
sorrendben, hanem véletlenszeriien kovessék egymast. Sziikségessé valhat a valaszként
adott asszociaciok szama felsd korlatjanak novelése is. Az eddigi tapasztalatok alapjan
elkészitettiink egy olyan programot is, amely lehetdvé teszi, hogy az adatfelvétel és az
eredmények megjelenitése kozotti id6 1ényegesen kisebb (akar néhany masodperc) le-
gyen. Tovabbi tesztelés és fejlesztés utan ezt a programot is szeretnénk kozkincesé tenni.
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