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Felidézés vagy alkalmazas
Fizikatesztek megolddasarol

Az 1999 mdjusdban Bavanya megyében iratott fizika tesztekel
meguizsgdltuk abbol a szempontbol,
hogy a feladatok megolddsa csupdn a tanultak felidézését
igényelte-e, vagy a tanultak 1j helyzetben
torténd alkalmazdsdra is
sztikség volt.

ban Baranya megye szerte végzett felmérést altalanos és kozépiskolakban. Ennek

soran egyebek kozott tizenot iskolai tantargy tudasat is vizsgaltak. Az egyik tan-
targy a fizika volt, ezt az 4ltalanos iskolak hetedik és a kozépiskoldk harmadik osztalya-
iban felvett tesztek alapjan biraltak el. (1)

Mivel a hetvenes években hazank természettudomanyos oktatasa vilagviszonylatban
kiemelkedd helyet foglalt el a nemzetk6zi felmérésekben részt vevd orszagok soraban,
am ez a vezetd pozicid az utobbi évtizedben elveszni latszik, fontos kérdés a romlas oka-
inak felderitése. T6bb hazai pedagdgiai kutato hivta fel a figyelmet a tiinetekre, elsésor-
ban Csapé Bendre gondolunk, aki a baj (egyik) gyokerét abban latja, hogy az elméletben
tanultakat a gyerekek kevéssé tudjak alkalmazni. (2, 3, 4, 5, 6)

A természettudomanyos ismeretek alkalmazasat szorgalmazta a nemzetkozi trendet jol
mutatd, 2001-ben tartott EARLI (European Association for Research on Learning and
Instruction) konferencia is. (7)

E koriilmények inditottak arra, hogy a fent emlitett tudasmérés adatait az alkalmazas
szempontjabol is megvizsgaljuk. Vizsgalatunk modszere nem statisztikai, hanem struk-
turalis elemzés, melynek eredményeként nem szamszer(i, hanem mindségekre vonatko-
z6 allitasokat van médunk megfogalmazni

ﬁ Pécsi Tudoményegyetem Tanarképzd Intézetének kutatocsoportja 1999 majuséa-

Az altalanos iskolai mérés leirasa

A vizsgalt populacié 529 {6 hetedik évfolyamos tanuld, 26 osztalyban.

A feladatlap az 1995-6s Csongrad megyei mérésben is hasznalt, a JATE altal kidolgo-
zott mér6lap, amelynek 38 iteme van, melyek koziil 19 elektromossagtani, 19 pedig me-
chanikai kérdéseket tartalmaz. (ldsd 1. melléklet: Fizika feladariap 7. o.)

Roviden leirjuk eljarasunkat.

A feladatlapon minden itemnél megjeloltiik, hogy melyik feladat megoldasa kivanja az
ismeretek felidézését s melyik az alkalmazast.

igy a kovetkezd kategoriak alakultak ki:

1. EF elektromossagtani feladat — felidézés

2. EA elektromossagtani feladat — alkalmazas

3. ES elektromossagtani feladat — alkalmazas — szamitéssal

4. MF mechanikai feladat — felidézés

5. MA mechanikai feladat — alkalmazas

6. MS mechanikai feladat — alkaimazas — szamitassal

Minden feladat tokéletes megoldaséaval elérheté maximalis pontszamok (1. tdbldzat):
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feladatkategoria maximalis pontszam
l. EF 3
2.EA 11
3.ES 5
4. MF 1
5. MA 8
6. MS ' 10
1. tabldzat

A 27 osztaly tanulonkénti teszteredményeit — kategoriankénti pontszamaikkal — fel-
dolgoztuk.

A tanulok altal elért atlagos pontszamok:

feladatkategdria atlagos pontszam
1. EF 1,40
2.EA 440
3 ES 1,40
4. MF 0,08
5. MA 1,20
6. MS 1,10
2. tabldzat

Tekintettel kellett lenni a rendkiviil alacsony atlagértékekre, ily modon az egyes fel-
adatfajtakra ponthatarokat allapitottunk meg az alabbiak szerint:

feladatkategoria ponthatar
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3. tabldzat

Ha a tanul6 az eldirt ponthatart elérte, akkor az adott feladatcsoportot ,,megoldotta”
(legalabbis elfogadhatéan), ha nem, akkor nem oldotta meg. Megjegyzendd, hogy ezek-
kel a ponthatérokkal valéban elfogadhaté (kettes) lehet a dolgozat.

Minden egyes tanuldra vonatkozoan bevezettiik a hat feladatkategoria kétértékii elbi-
ralasat, osztalyonként csoportositva. Ezeket most mar Galois-grafok input tablazatainak
— reldcidtablazatainak — tekintettiik, s mindegyikhez megkerestiik az ugynevezett zart
részhalmaz-par listat.

Egy osztaly tanuléinak bizonyos csoportjat s az ezekhez tartozé feladatkategéria-cso-
portot akkor nevezziik zért részhalmazpérnak, ha a széban forgd tanulocsoport a tanulok-
nak az a legnagyobb csoportja, amelynek minden tagja a hozz4 tartoz6 feladatcsoport
minden feladatat jol oldotta meg, s ez a legnagyobb ilyen feladatcsoport. Zartnak azért
nevezhetjiik, mert ha tobb tanulot tekintenénk, 6k kevesebb feladatot oldanak meg jol, il-
letve ha tobb feladatot tekintenénk, azokat kevesebb tanuld oldja meg jol.

Ugynevezett Galois-grafon &br: azoljuk a kapott eredményt. Itt a graf szogpontjai egy-
egy zart reszhalmazpart jelentenek. Abrankat a feladatcsoportok szerint rendezziik el, igy,
hogy az egyelemil zart feladatcsoportokat reprezentald pontokat egymas mellé rajzoljuk,
majd az eldbbivel parhuzamos, felette fekvd szakasz mentén a kételemiieket, és igy to-




vabb. A graf éleit a kovetkezd szabaly szerint rajzoljuk meg: a tetszbleges szdgpontot

minden olyan alatta fekvével 6ssze kell kotni, amely a széban forgo halmazt jelentd pont

legnagyobb részhalmazat jelentd pont. Az eljarast minden pontra nézve el kell végezni. (8)
Megrajzoltuk az osztilyok tudasstruktirajat mutaté Galois-grafokat.

Egy altalanos iskolai osztdly grafjanak elkészitése

Példaképpen bemutatjuk itt a 22. sorszamu altalanos iskolai osztaly ismereteit mutatd
graf feldolgozasanak menetét.

A 22. sorszam( osztalyban 26 tanuld irta meg a tesztet, sorszamukkal jelslve az 6
eredményeik allnak a kovetkez6 tablazat soraiban. Az oszlopok a hat feladatkategoriat
jelentik. Egy-egy tanulé soraban a sor és oszlop metszésénél 1évo helyen .17 4, ha az
illetd a szoban forgé oszlopnak megfeleld kategoriaban elérte a ponthatart, kiilonben ,,0”.

123456
1 111011
2 111000
3 111011
4 100000
5 111011
6 101011
7 111001
8 100010
9 110000
10 111011
11 110010
12 111011
13 100000
14 111010
15 100010
16 111011
17 100010
18 111001]
19 111010
20 111000
21 101010
22 111010
23 000011
24 111011
25101010
26 111011

Latjuk, hogy t6bb tanulé is azonos eredményt ért el, 6ket — feldolgozasunk szempont-
jabdl — azonosnak tekintjiik.

1=3=5=10=12=16=24=26,2=20,4=13,7=18,8=15=17,14=19=22,
21 = 25. igy 15-tel csokken a sorok szama, mivel csak a kiillonbozoket tartjuk meg. Uj
tablazatunk tehat az alabbi lesz:

123456
L 111011
2 111000
3 100000
4 10101
5111001
6 100010
7 110000
8 110010
9 111010
10 101010
11 000011
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Ez a tablézat szolgél inputként, s a Pozsonyi-Drommer-féle programmal megkeresve
a zart részhalmazparok listajat a kovetkez6 eredményt kapjuk:

I>[ 1]1:{ 1 2 3 5 6)

2> 1 91{ 1 2 3 5}

3>[ 1 8 91( 1 2 5}

>0 1 51123 6}

5>[ 1 43{ 1 3 5 6}

6> 1 411){ 5 6}

7>[ 1 4 910){ I 3 5}
8[ 1 46 8 9103{ 1 5)
9>[ 1 46 8 910111 5}
15[ 1 4 5% 13 6

H>[ 1 4 51{ 6}

2> 1 2 5 9%{ 1 2 3}
13>[ 1257 8 91{ 1t 2}
14> 1245 910):({ 1 3}
I5>[ 1 234567 8 9101{ 1)

A zart feladatcsoportok szerint rendezve, a Szigeri-féle programmal megrajzoljuk a
grafot, amely esetiinkben 17 pontbol 4ll:

[1,2,3,4,5,6]

11,2,3,5,6]

1. dbra. 4 22. sorszamni dltaldnos iskolai osztaly tuddsstruktirajat mutaté Galois-grdf

Abrankon az egyes szdgpontok ala irt szdmok a zart feladatkategoriak csoportjait je-
lentik. Az elsé emelet bal els6 pontja [1], ehhez tartozik az {1, 2, 3,4, 5, 6,7, 8, 9, 10}
tanulokbol allé csoport, az elsé emelet balrdl masodik pontja az [5], ehhez az {1, 4, 6, 8,
9, 11} tanul6csoport tartozik, majd végiil még az els6 emeleten van a [6] pont, amelyhez
a{l, 4,5, 11} tartozik. A masodik emeleten, ismét balrdl indulva, latjuk az [1, 2] pon-
tot, ehhez tartozik a tanulok {1, 2, 5, 7, 8, 9} csoportja, s az [1, 3] pont, amelyhez az {1,
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2,4, 5,9, 10} gyermekcsoport tartozik. Az ennél feljebb 1évo pontokhoz egyre kisebb
létszami gyerekcsoportok tartoznak. A legmagasabban fekv6 pont az [1, 2, 3, 5, 6],-eh-
hez csupan az egy gyerekbol allé {1} szammal jelolt tanulé tartozik.

A fizika feladatok megoldasara nézve ezek az aldbbiakat jelentik. Az [1] az EF, va-
gyis elektromossagtani feladat, amely a tanultak felidézését igényli. Az EF tipusil felada-
tok ponthatarat — azaz legaldbb 1 itemet — elérd tanuldk legnagyobb csoportja az {1, 2,
3,4,5,6,7, 8,9, 10} jeld tanuloké. Ugyanigy az [1, 2] azt jelenti, hogy az EF és EA
(elektromossagtani feladat, alkalmazds) egyiitt az a legnagyobb feladatcsoport, amelyre
nézve a {1, 2, 5, 7, 8, 9} tanulokbdl all az a legnagyobb csoport, amelyik elérte a pont-
hatart — azaz legaldbb 1 itemet a felidézésbdl és legalabb 4 itemet az alkalmazasbdl. E
csoportban csak olyanok vannak, akik mar az el6zdben is benne voltak. Mas széval csak
olyanok fordultak el az alkalmazast tudok kozott, akik tudtdk a felidézést. Az [1,3] je-
lenti az EF és ES tipusu feladatokat egyiitt, azaz azon elektromosségtani feladatokat egy-
részt, amelyekhez felidézes szitkséges, és azokat, amelyekben szamfitassal kellett alkal-
mazni az ismereteket. A tanuloknak az a legnagyobb csoportja, amelyik maximum e két
kategOriaban érte el a ponthatart — azaz legalabb | pontot szerzett a felidézésbol és leg-
alabb 2 pontot a szamitasos feladatokbdl —, a {1, 2, 4, 5, 9, 10} tanuldkbol all. Ezek is
csak olyanok, akik benne voltak mar az el6z6 [1] csoportban, vagyis a felidézést kivano
feladatot megoldottak. Az elektromosséagtant illetoen az ,,alkalmazas”-ok mindig raépiil-
nek a ,,felidézés”-re.

A mechanikai feladatoknal az [S] az MA, a mechanikai alkalmazas jele, s ez az elsé eme-
leten talalhatd, azok a tanulok pedig, akik csak e kategoriaban érték el a ponthatart, — azaz
legalabb 2 pontot —, az {1, 4, 6, 8, 9, 11} tanuldk. Hasonléan a [6], vagyis MS (mechani-
kai szamitas) feladattipus is az els6 emeleten van, s a hozza tartozé tanuldcsoport: {1, 4, 5,
11}. Ok azok, akik csak e példatipusban érték el a ponthatart — azaz legalabb 2 pontot.

Egyaltalan nem fordul el6 az abran szogletes zardjelben a 4 szam, azaz a 4 feladatka-
tegdria, ami az MF jelet kapta, s a felidézést igényld mechanikai feladatot jelenti!

Ennyit lehet leolvasni ennek az osztalynak a grafjarél.

Ne felejtsitk el kozben, hogy itt az Gj tanuloszamozas szerepel, tehat némelyik szam
egynél tobb gyermeket is jelent.

Megfigyelések az dltalanos iskolai eredményekrol

A feldolgozott adatok alapjan a 27 osztaly kozil tehat 26-nak késziilt el a grafja, s
mindegyik abrat megvizsgaltuk a mintapéldan bemutatott modon. Megfigyelve az abrak
kozos vondsait, az alabbiakat tapasztaltuk.

Elektromossagtani feladatok. .

EF — A felidézést igényl6 feladatokat a tanulok meg tudjak oldani (26-bol 25 esetben
van ilyen csoport). Ezeket az esetek haromnegyedében a legnagyobb tanuldi csoportok
oldjak meg.

EA — Ezek az egyszeriibb alkalmazasok, amelyekhez szamitdsra nincsen sziikség. Eb-
ben a kategoridban is j6 eredményt értek el a gyerekek, tillnyomo tobbségitk megoldotta
az ide tartozd példakat. Figyelemre mélto, hogy a megoldasok egyik fele — minthogy a
graf elso ,,emeletén” fordul eld — az alapismeretekhez tartozik, olyan szinten tudjak, mint
a felidézend§ ismereteket. A megoldasok masik fele viszont — minthogy a grafok maso-
dik ,,emeletein” fordul el6 — raépiil a felidézend6 ismeretekre. Azaz olyan tanulok tud-
jak ezekre a valaszt, akik tudjak a felidézend§ ismereteket!

ES — Ezek a szamitast is igényl6 alkalmazasok, tehat egy fokkal nehezebbek az EA ti-
pustaknal. Itt mar csak egyharmad részben tudjak ugyanigy a megoldast, mint a felidé-
zendbket, mig az e kategoriat teljesitok felének ismerete raépiil a felidézenddkre.
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Mechanikai feladatok

MF — A csak felidézést kivané egyetlen feladat hozta a leggyengébb eredményt. A 26
osztaly koziil 17-ben egyetlen esetben sincsen megoldas. Ahol van megoldas, ott sem az
elso ,emeleten” fordul el6, azaz nem szerepel az alapvet ismeretek kozott, sét nem sze-
repel alacsonyabban, mint a mechanikai ismeretek (MA) alkalmazasa.

MA — Az egyszerlibb, szamitast nem igényl6 alkalmazasok tartoznak ide. Kevesebb a
Jj6 megoldas, mint az elektromosséagtani alkalmazasok esetében, de tobbségiikben megbir-
kéznak vele a tanuldk (marmint a megallapitott ponthatar-értékben). Nem beszélhetiink
arrél, hogy az itt felhasznalt ismeretek pontosan mire épiilnek — hiszen az MF tipusu fel-
adatot olyan sokan nem tudtdk megoldani —, de ahol igen, ott az az el6zményekre épiil.

MS — Ide az olyan alkalmazott ismeretek tartoznak, amelyekrd! csak szamitas elvég-
zésével adhat szamot a tanulé. E kategoridban még kevesebb jé eredmény sziiletett. Azok
a tanulok, akik elérték a(z alacsony) ponthatart, tobbségiikben az alapismeretek birtoka-
ban vannak, tehat tudasuk raépiil az egyszeriibb ismeretekre.

Kovetkeztetések az altalanos iskolai eredményekrél

A feladatlaprol

Mig a fizika fejezetek szempontjabol kiegyensulyozott a feladatlap, hiszen fele-fele
aranyban oszlanak meg a feladatok az elektromosséagtan és a mechanika kozott, addig a
felidézés és az alkalmazas szempontja szerint nem, mert csupan egyetlen ilyen mechani-
kai példat tartalmaz, s ha ezt az egyet nem tudja a tanulo, akkor azt kell megallapitanunk,
hogy nem tudja megoldani a felidézést kivano feladatokat!

A matematikai hattérrdl

Az az egyetlen feladat, amely a mechanikai fejezetb6l a felidézést kivanja, a kovetke-
z08: ,A grafikon az er6 €s az erbkar kozotti osszefiiggést mutatja azonos forgatényoma-
ték esetén. Milyen 6sszefiiggés van az erd és az erbkar kozott?” (A tesztlapon itt jol le-
olvashat6 grafikon szerepel.) Marmost, ha a fizika 6ran megtanuljak, hogy a forgatényo-
maték nagysaga egyenld az erd s erdkar szorzataval, akkor vajon miért nem tudnak va-
laszolni? Mert a matematika oran nem tanultak meg a forditott aranyt!!! (Illetve nem tud-
Jjak értelmezni annak grafikus abrazolasat.) E feladat tomegesen sikertelen megoldasat te-
hat nem irhatjuk a fizika tanitasanak rovésara!

Felidézés vagy alkalmazads?

A vizsgilat célja annak kideritése vagy legalabb valamilyen megkozelitése, hogy va-
jon gyerekeink csak elméletet tanulnak-e, és ezért gyenge az eredményiik. Nem tanitjuk
Oket az alkalmazésra?

Allitasunk csak erre a populaciora s erre a feladatlapra vonatkozik, igy korlatozott ér-
vényével tisztaban vagyunk.

Az elektromossagtani feladatokban koriilbeliil egyforman teljesitenek a tanulok a fel-
idézésben és az alkalmazasban. Marmint ha az alkalmazashoz nem kell szamolni. R4ada-
sul az alkalmazas ismerete raépiil a felidézéshez is sziikséges ismeretekre. A hianyosan
értékelheté mechanikai feladatok megoldasa is azt mutatja, hogy bonyolultabb feladato-
kat azok oldanak meg, akiknek a tudasa raépiil az elézményekre. Tehat biin lenne a
»csak” felidézendé alapismeretek tanitasara kevesebb gondot forditani.

Fontos lenne olyan Gijabb mérést végezni, amelynek soran a mechanikai feladatok is
kiegyenstilyozottan szerepelnek.

Osszegezve: a vizsgélt minta — az 4ltalanos iskolai korcsoportban, a 7. évfolyamon —
nem nagy, és nem is teljesen értékelhetd. Am az eredmények alapjan allithaté, hogy az
alacsony teljesitményszint oka nem az ismeretek alkalmazasanak gyengesége.
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Egy elofeltevésrél

A kovetkezokben a kozépiskolai — 11. évfolyambeli — eredményekrdl szamolunk be,
de el6bb egy elofeltevésiinket ismertetjiik.

T6bb esetben éltiink azzal a meghatarozassal, hogy amelyik ismeret az elsé emeleten
szerepel a grafon, az alapszintli ismeret, vagy hogy valamely ismeret raépiil egy masik-
ra. Ennek hatterében a kovetkez6 hallgatolagos eldfeltevés all. Adataink egy adott pilla-
natban megmeért tudasértékek az illets osztalyokban. Azt mutatjdk, hogy egy adott id6-
pontban a kiilonbdzd gyerekcsoportok mit tudtak. Azzal a feltevéssel éliink, hogy ez fel-
cserélhetd egy gyermek kiilonboz6 idépontbeli tudasaval. Vagyis, hogy az egyén fejlo-
désének gyarapodasa ugyanolyan aton torténik, mint amilyen a kiilonb6z6 csoportok al-
lapota azonos idében. Vagy, hogy a darwini kifejezéssel éljiink, az egyedfejlédés felcse-
rélhetd a t()rzsfejlodessel Ezt a fundamentalis feltevést sokak és sokszor alkalmaztak,
ligy gondoljuk, mi is élhetiink vele.

A kozépiskolai mérés lefrasa

A vizsgalt populacié 891 6 11. évfolyamos (1Il. osztalyos) tanuld, 33 osztalyban.

A feladatlap itt is az 1995-6s Csongrad megyei mérésben is hasznalt, a JATE 4ltal kidol-
gozott mérblap, amelynek 40 iteme van, melyek koziil 20 elektromossagtani, 20 pedig me-
chanikai kérdéseket tartalmaz.

A feladatlapon itt is minden itemnél megjeldltitk, hogy melyik feladat megoldasa ki-
véanja az ismeretek felidézését, s melyik az alkalmazast. Az altalanos iskolaival azonos
kategdriakat értelmeztiik, szamozéasuk is azonos.

1. EF elektromossagtani feladat — felidézés

2. EA elektromossagtani feladat — alkalmazas

3. ES elektromossagtani feladat — alkalmazas — szamitassal

4. MF mechanikai feladat — felidézés

5. MA mechanikai feladat — alkalmazas

6. MS mechanikai feladat — alkalmazas — szamitassal

A feladatlapon megjeloltiik, hogy melyik feladatot melyik kategériaba soroltuk. E be-
sorolashoz két magyarazatot kell hozzafiizniink. Az egyik magyarazat a ,,mechanikai”-
nak nevezett feladatokra vonatkozik. Az 1/f és a 4/b itemek hétaniak. Mivel azonban az
Osszes tobbi feladat vagy elektromossagtani, vagy mechanikai, az egyszeriiség kedvéért
e kettbhoz is a ,mechanikai” jelz6t irtuk. A mésik megjegyzés a 7/a-t6l h-ig 1év6 ite-
meket illeti. Ez a'7. feladat transzformatorokra vonatkozik. A nyolc részfeladat (a-tol h-
ig) tartalmaz felidézést és alkalmazast is, de a kitdltéskor kibogozhatatlan lenne, hogy
melyik melyik, kiilonben is gyakorlatias a példa, ugyhogy végiil mindegyikhez az MA
jelet, vagyis a ,,mechanikai alkalmaz4s”-t irtuk.

Minden feladat tokéletes megoldasaval elérheté maximalis pontszamokat lasd a 4
tablazatban.

feladatkategéria maximalis pontszam
1. EF
2. EA 11
3.ES 6
4. MF 10
5. MA 7
6. MS 3

4. tabldzat
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A 33 osztaly tanulonkénti teszteredményeit pontszamaikkal feldolgoztuk. (Az érté-
kelés 32 osztilyra sz6l, mert a 30. szamu osztaly eredménye értékelhetetlen volt.)
A tanulok altal elért atlagos pontszamok:

feladatkategoria atlagos pontszam
1. EF 1,79
2.EA 1,61
3.ES 2,92
4. MF 498
5. MA t,11
6. MS 0.35
3. tabla-at

Tekintettel kellett lenni a rendkiviil alacsony atlagértékekre, ily médon az egyes fel-
adat-fajtakra ponthatarokat allapitottunk meg az alabbiak szerint.

feladatkategoria ponthatar
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6. tabldzat

Ha a tanul6 az eloirt ponthatart elérte, akkor a feladatcsoportot ,,megoldotta” (leg-
alabbis elfogadhatéan), ha nem, akkor nem oldotta meg. Megjegyzends itt is, hogy ezek-
kel a ponthatarokkal valéban elfogadhaté (kettes) lehet a dolgozat.

Minden egyes tanuldra vonatkozoan bevezettiik a hat feladat-kategéria kétértékii elbi-
ralasat, osztalyonként csoportositva

Ezeket most mar Galois-grafok input tablazatainak — relaciotdblazatainak — tekintet-
titk, s mindegyikhez megkerestiik az igynevezett zart részhalmazpér-listat.

A zart részhalmazpérok listaja alapjan a Szigeti-féle algoritmus segitségével elkészi-
tettik a grafokat.

Egy kozépiskolai osztaly grafjanak elkészitése

Példaképpen bemutatjuk itt a 10. sorszamu kdzépiskolai osztély ismereteit mutaté graf
feldolgozasanak menetét.

A 10. sorszam1 osztalyban 33 tanulé irta meg a tesztet, sorszamukkal jelolve az 6 ered-
ményeik allnak a kovetkezo tablazat soraiban. Az oszlopok a hat feladatkategoriat jelen-
tik. Egy-egy tanul¢ soraban 1év6 sor €s oszlop metszésénél 1évé helyen ,,1” 4ll, ha az ille-
t6 a szoban forgd oszlopnak megfelels kategoriaban elérte a ponthatart, kiilonben ,,0”.

A 33 tanuld koziil tobben azonos megoldast adtak — a mi ponthataraink értelmében —,
igy csak a kiillonbozoéeket véve tekintetbe, tablazatunk a kovetkezo:

goszt10
13

6
0t1111
111000
101100
111100
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110100
000100
001000
101111
011100
001100
111110
011000

Ez a tablazat szolgal inputként, s a Pozsonyi—Drommer-féle programmal megkeresve
a zart részhalmazparok listajat a kovetkez6 eredményt kapjuk:

gosztoutl0

1>{
2>
3>1
4>
5>
6>[
7>
8>
9> [
10> [
1>
12>
13>
14> |
15>
16> [
17>
18>
19> |
20> |
21> [
22> [
23>

a
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A zart feladatcsoportok szerint rendezve megrajzoljuk a grafot, amely esettinkben 23
pontbdl all. (2. dbra)

A 2. abrat elemezve a kdvetkezoket latjuk. Az els6 emelet bal elsé pontja [4], ehhez
tartozik az {1, 3,4, 5,6, 7,9, 10, 11, 12} tanulokbdl alld csoport, az els6é emelet balrol
masodik pontja a [2], ehhez tartozik az {1, 2,4, 5, 6,7, 8, 9, 10, 11, 12, 13} tanuldk cso-
portja, a harmadik pont a [3], amelyhez az {1, 2, 3, 4, 5, 8, 9, 10, 11, 12, 13} tanuldk cso-
portja tartozik, s az els6 emelet balrdl negyedik pontja az [1], a hozza tartozé {2, 3, 4, 5,
6, 9, 12} tanuldcsoporttal. A masodik emeleten, ismét balrol indulva latjuk a [2, 4] pon-
tot, ehhez a tanuldk {1, 4, S5, 6, 10, 12} csoportja tartozik, ezt koveti a [3, 4] pont, a hoz-
za tartozo {1, 3, 4, 5, 9, 10, 11, 12} tanuldcsoporttal, majd ezt a [2, 3] pont kdveti a {1,
2,4, 5,10, 12, 13} tanuldcsoporttal, a kovetkez6 az [1,2] pont az ehhez kapcsolddo {2,
4,5, 6, 12} tanul6csoporttal, végiil az [ 1, 3] pont a hozza tartozé {2, 3, 4, 5, 9, 12} tanu-
lécsoporttal. Es igy tovabb felfelé haladva az emeletek soran, egyre nagyobb feladatka-
tegoria-csoportok egyre csokkend hozzajuk tartozo tanulécsoportokkal. Az 5 szdmmal
jelzett feladatkategoria elsé eléforduldsa a harmadik emeleten van: [3, 4, 5] ~ {L, 5, 9,
12}. A 6 szam feladatkategéria elsd el6forduldsa a negyedik emeleten van: 3, 4, 5, 6]
~ {1, 5,9}. A legmagasabban fekv6 pont tartalmazza az dsszes feladatcsoportot, de eh-
hez mér csupan egyetlen tanulo tartozik: [1, 2, 3, 4, 5, 6] ~ {5}.
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2. dbra. A 10. sorszdnmii kozépiskolai os=taly tuddsstruktirdjar mutaté Galois-grdf

Mit jelentenek ezen adatok a fizika feladatok megoldésara nézve? Az elsé emelet [1],
[2], [3] és [4] pontjai az EF, EA, ES és MF tipusu feladatkategériakat jelentik, azaz mind-
egyik fajta elektromossagtani és a felidézést kivané mechanikai feladatokat. Ezek fordul-
nak el6 alapszinten, ezeket a legnagyobb létszamu tanulécsoportok oldjak meg. Az 5 és
6 feladatkategoria, az MA és az MS, a mechanikai alkalmazas két fajtajat, a szamités
nélkiilit és a szdmitdsosat jelenti. Ezek csak magasabb emeleteken fordulnak eld, raépiil-
nek az egyszeriibb ismeretekre.

Ezeket olvastuk le a széban forgé osztaly grafjarol.

Ne felejtsiik el kozben, hogy itt csak a ponthatarok szempontjabol egymastél kiilonbo-
z6 megoldast ad6 tanulok szerepelnek, tehat némelyik — tanulét jelz6 — szam egynél tobb
gyermeket is jelent.

Megfigyelések a kozépiskolai eredményekrél

A feldolgozott adatok alapjan a 33 osztaly kozill tehat 32-nek készilt el a grafja, s
mindegyik abrat megvizsgaltuk a mintapéldan bemutatott moédon. Megfigyelve az abrak
kozos vonasait, az alabbiakat tapasztaltuk.

Elektromossdgtani feladatok

EF — A felidézést igényl6 feladatokat a tanulok meg tudjak oldani (26 osztalyban az
els6, 6 osztalyban a masodik emeleten vannak ezek a csoportok).

EA — Ezek az egyszeriibb alkalmazasok, amelyekhez szdmitasra nincsen sziikség. Eb-
ben a kategdridban is jo eredményt értek el a gyerekek, tilnyomé tobbségiik megoldotta
az ide tartoz6 példakat. Figyelemre mélt6, hogy a megoldasok egyik fele — minthogy a
graf elsd ,,emeletén” fordul el6 — az alapismeretekhez tartozik, olyan szinten tudjak, mint
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a felidézend6 ismereteket. A megoldasok masik fele viszont — minthogy a grafok maga-
sabb ,.emeletein” fordul el — raépiil a felidézendd ismeretekre. Azaz olyan tanulok tud-
jak ezekre a valaszt, akik tudjak a felidézendd ismereteket!

ES — Ezek a szamitast is igényl6 alkalmazasok, tehét egy fokkal nehezebbek az EA tipu-
siakndl. A tanulok ugyanigy tudjak a megoldast, mint a felidézendSket, az EF tipustakat.

Mechanikai feladatok

MF — A csak felidézést kivané mechanikai feladat pontosan ugyanolyan aranyban ho-
zott j6 megoldasokat, mint az elektromossagtani felidézést kivanok. A 33 osztaly koziil

Az azonos feladatkategoridk
szerinti elvendezés mutatja,
hogy az ditaldnos iskolai korosz-
tdly ismereteiben az elektromos-
sagtani feladatok terén hogyan
alakulnak a felidézésre mint
alapismeretekre rdépiils alkal-
mazdsok. A mechanikai ismere-
tekben megfigyelhetjiik az alkal-
mazdst és a szamitdsos alkalma-
zdst alapszintii ismeretként, de
hidnyzik alapszinten a mecha-
nikai felidézés éppen 1igy, minit
az elektromossdgtani szamild-
sos alkalmazds. A kézépiskolai
csoportokndl minden feladatka-
tegoria el6fordul alapszinten is,
és létez csoportot jeldl a graf
csucspontjdn lévd, minden fel-
adatkategoria jo megolddsdt je-
lenté pont. Osszegezve: a kozép-
iskoldsok ismeretei lényegesen
strukturvditabbak az ditaldanos is-
koldsokéndl. Mdsrészt mindkét
korosztdlyrol elmondhatd, hogy
az elektromossdgtanban jobbak
az eredmények, mint a
mechanikdban.

26-ban az elsd, 6-ban a masodik emeleten
fordulnak el6 e csoportok.

MA - Az egyszerlibb, szamitist nem
igényl6 alkalmazasok tartoznak ide. Fele-
annyi a j6 megoldas, mint az elekiromossag-
tani alkalmazasok esetében, de tébbségiik-
ben megbirkdznak vele a tanuldk (marmint a
megallapitott ponthatar-értékben). Tualnyo-
mo tobbségben raépiilnek a felidézendd me-
chanikai ismeretekre.

MS - Ide az olyan alkalmazott ismeretek
tartoznak, amelyrol csak szamitas elvégzé-
sével adhat szamot a tanul6. Egyetlen cso-
port sincsen, amelyben ez az elsd emeleten,
azaz alapszintli ismeretként fordulna elo. A
megoldasok kivétel nélkiil az MF tipusi, az-
az a felidézendd mechanikai ismeretekre
épiilnek ra.

Kovetkeztetések a kozépiskolai
eredményekrol

Az ismeretek felidézésében a tanulok
megfeleld eredményt mutatnak.

Az elektromossagtani feladatokban a sza-
mitasokat ugyanolyan szinten oldjak meg,
mint a csak felidézést kivandkat.

Az alkalmazasi feladatok raépiilnek a fel-
idézést kivanokra.

Erdemlegesen jobban tudjak a gyerekek
az elektromossagtant, mint a mechanikat.
(Vagy talan egy-egy — szamitdsos — mechani-

kai feladat megoldasa inkabb kivan 6nall6é gondolkodast, mint egy-egy elektromossagta-

ni feladaté?)

Osszegezve: a kozépiskolasok korcsoportjaban, a 11. évfolyamon, a viszonylag ala-
csony teljesitményszint oka nem az ismeretek alkalmazasanak gyengesége.

Az altalanos iskolai és a kozépiskolai eredmények osszehasonlitasa

Az igen gyenge altalanos iskolai és a nem annyira gyenge kozépiskolai korcsoport
eredményeit megkiséreltiik egymassal dsszehasonlitani. Ez a kdvetkez6 médon tortént.
Az egész altalanos iskolai mintabol (27 osztaly, 529 f6) és az egész kozépiskolaibol (33
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osztaly, 891 f6) egy-egy grafot készitettiink. Amint az el6zbekben egy-egy egyén szere-
pelt a relacidtabla egy-egy sordban, itt nem egy individuum, hanem egy-egy osztaly at-
lageredménye all a relaciotdbla egy sordban. Tehat az altalanos iskola reléciotablaja 27
sorbol, a kozépiskolaé 33 sorbol all. Minden egyéb eljarast a korabbiak szerint végezve,
a két korcsoport atlagabol adodik egy-egy graf. Ezt a két grafot egyberajzoltuk.

Az azonos feladatkategéridk szerinti elrendezés mutatja, hogy az altalanos iskolai kor-
osztaly ismereteiben esetében az elektromossagtani feladatok terén hogyan alakulnak a
felidézésre mint alapismeretekre raépiilé alkalmazasok. A mechanikai ismeretekben
megfigyelhetjik az alkalmazast és a szamitasos alkalmazast alapszint(i ismeretként, de
hianyzik alapszinten a mechanikai felidézés éppen Gigy, mint az elektromossagtani sza-
mitasos alkalmazas. A kozépiskolai csoportoknal minden feladatkategoria eléfordul
alapszinten is, €s létez6 csoportot jelol a graf csiicspontjan 1év6, minden feladatkategéria
jo megoldasat jelentd pont.

Osszegezve: a kozépiskolasok ismeretei Iényegesen strukturaltabbak az 4ltalanos isko-
lasokénal. Masrészt, mindkét korosztalyrol elmondhatd, hogy az elektromossagtanban
jobbak az eredmények, mint a mechanikéaban.
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3. dbra. A 7. és 11. évfolyamok dtlagainak egyberaj-olt grdfjai
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