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Tanuldcsoportok energiaforrasokkal kapcsolatos
tudasszerkezetének vizsgalata széasszociacios modszerrel

A tudasszerkezet feltarasa, valtozasanak nyomon kovetése alapveté a fogalmi
fejlédés és a fogalmi valtas kutatasaban. Altaldnos feltevés, hogy a
tudasszerkezetet, mint asszocidcids halozatot modellezziik. Az egyes tanulok
tudésstrukturdjat valaszaik alapjan rajzolt graffal szemléltethetjiik, mig a
tanulocsoportra jellemzd tudéasszerkezetet reprezentald haldzatot a csoport
tagjainak egyéni valaszaibdl altalaban atlagképzéssel hozhatjuk Iétre.

Fogalmi struktirdk és egyéni tudasszerkezetek megjelenitésére és vizsgalatara
alkalmas a Galois-graf (Takdcs, 1997; Fatalin, 2008). A fogalmi térképezés az
individualis vizsgalatokon kiviil kollektiv elemzésekre is hasznalhato (Kiss és
Toth, 2002; Habok, 2008). A tudastér-elmélet az egyéni és csoportos
tudésszerkezet-vizsgalatokon til a vizsgaztatdsi és az oktatdsi folyamatok
optimalizaldsara is lehetdséget nyujt (Doignon és Falmagne, 1999; Toth, 2005;
Abari és Math, 2011; Toth, 2011).

A szoasszociacios modszer

A szbasszociaciés modszer soran a tanulok altal elére megadott
hivéfogalmakhoz kapcsolt fogalmakat elemezziik. Az egyes hivofogalmak
A tanuldk és tanuldcsoportok természettudomanyos tudasanak vizsgalata
szoasszocidcios modszerrel mintegy harmince éves multra tekint vissza.

Isa és Maskill (1982; idézi Nakiboglu, 2008) vizsgalatai bizonyitjak, hogy a
szoasszociacios teszt képes kiillonbséget tenni a maldj és skot didkok kozott
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alapvet6 természettudomanyos fogalmaik tekintetében. A maldj gyerekek joval
tobb asszociaciot produkaltak, mint a skot gyerekek.

Chachapuz ¢és Maskill (1987; idézi Nakiboglu, 2008) reakciokinetika
témakorben vizsgalta a tanulok eldzetes tudasat szoasszocidcids modszerrel.
Kimutattak, hogy a tanuldknak vannak ilyen jellegli el6zetes ismeretei, és a
tanitas eredményeként fogalmi rendszeriik gazdagodott, komplexebb lett.
Bahar, Johnstone és Sutcliffe (1999) egyetemi hallgatok genetikai fogalmakkal
kapcsolatos tudasszerkezetét térképezte fel szoasszocidcids modszerrel.
Javasoljak, hogy az oktatok végezzenek ilyen mérést egy-egy témakor tanulasa
el6tt és utan is. Az eredményeket beszéljék meg a hallgatokkal is.

Cardellini és Bahar (2000; idézi Nakiboglu, 2008) elsééves mérnokhallgatokkal
irattak szoasszociacios tesztet altalanos kémiai fogalmakkal (pl. egyenstly, pH,
entalpia, redoxireakcido, mol, kotés, halmazallapot, palya, oldat, reakcid)
kapcsolatban. Véleményiik szerint ezzel a modszerrel feltdrhatok a fogalmakkal
kapcsolatos hidnyossagok ¢€s tévképzetek.

Hovardas és Korfiatis (2006) a fogalmi valtds kutatasaban alkalmazta a
szoasszociacios modszert. Megallapitottak, hogy az oktatds hatdsara
megvaltozhat az ugyanazon hivéfogalmakhoz kapcsolodo asszocialt fogalmak
mindsége €s szama is. A modszer alkalmazhaté kovetéses vizsgalatokra is.
Nakiboglu (2008) az atom szerkezete témakor tanitisa elott és utan felvett
szbasszocidcios tesztek segitségével vizsgalta a tanulocsoport jellemzé fogalmi
struktirdjanak valtozasat. A hivoszavak a kovetkezok voltak: proton, atompalya,
elektron, atommag, neutron, kvantumszam, nukleon, héj és energiaszint.
Kostova és Radoynovska (2008) bioldgiatanarok és tanuldcsoportok kdrében
végzett sz6asszociacios vizsgalatokat az €16 sejt €s a biodiverzitas témakorben.
Eredményeik alapjan ajanlasokat tettek a tankonyvek és a tanterv modositasara,
valamint a fogalmi térképezés tanitasban valo felhasznalasara.

Kluknavszky és Toth (2009) tanulocsoportok levegdszennyezéssel kapcsolatos
fogalmi struktarajat vizsgalta szoasszociacids modszerrel. Hivofogalmaik a
kovetkezok voltak: 6zon, 6zonlyuk, iiveghdzhatéds, szén-dioxid, savas eso,
kén-dioxid, nitrogén-oxidok. A 7-10. évfolyamos tanulok korében végzett
vizsgalatuk azt mutatta, hogy az ,,6zon” és az ,,0zonlyuk” kozott minden
évfolyamon — mar 7. osztalyban is — nagyon erds kapcsolat van. A ,,szén-dioxid”
¢és az ,liveghazhatas” kozotti kapcsolat viszont csak 9. osztalytol jellemzo.
Ugyancsak 8. és 9. osztalytol jelenik meg a tudasszerkezetben a ,,nitrogén-oxidok”
és a ,,savas es¢”, valamint a ,kén-dioxid” és a ,,savas es6” kapcsolat. A mar 7.
évfolyamon megjelend, az oxidok (,,szén-dioxid”, ,,kén-dioxid”, ,,nitrogén-oxidok™)
kozott fennalld kapcsolatnak valdsziniileg szemantikai okai lehetnek. Minden
évfolyam esetében tévképzetre utal az ,,6zonlyuk” és a ,,savas esO” kapcsolat. A



60 Mdhely

kapcsolati halok gazdagodasa arra utal, hogy az oktatas elérehaladaséval a tanulok
tudasszerkezete egyre strukturaltabb lesz.

Altiparmak és Yazici (2010) biotechnologiai fogalmak és folyamatok
témakorben a szodasszociaciés modszerrel végzett vizsgalatokkal kimutattak,
hogy a kooperativ mddszerrel tanulé csoport fogalmi struktirdja sokkal
gazdagabb, mint a hagyomanyos mddon tanul6 kontroll csoporté.

Ercan, Tasdere és Ercan (2010) 7. osztalyos tanulok fogalmi rendszerét
vizsgalta szo6asszociaciés modszerrel csillagaszat témakorben.

Sendur, Ozbayrak és Uyulgan (2011) az elSzetes tudas feltérképezésére,
valamint az oktatas hatdsanak kimutatasara hasznalta a széasszocidcids modszert
els6- és harmadéves kémiatanar-szakos hallgatok esetében a savak és bazisok
témakorben. Hivofogalmaik a kovetkezok voltak: sav, bazis, pH, pOH, indikator,
titralas, elektrolit, hidrolizis, puffer.

A vizsgalat célja és leirasa

Munkéank soran kiillonb6zd iskolatipusban (szakiskola, szakkozépiskola,
gimnazium) és kiilonbozé évfolyamon (7-12.) tanuld didkok energiaval,
energiaforrasokkal  kapcsolatos  fogalmainak  struktirdjat  vizsgaltuk
szbasszocidciés  modszerrel.  Hivoszavaink a  kovetkezék  voltak:
energiahordozok, nem megujuld energiaforrdsok, megljulé energiaforrasok,
szén, koolaj, atomenergia.

A mérésben a Nyiregyhazi Féiskola Eotvos Jozsef Gyakorlo Altalanos Iskola és
Gimnézium, valamint a nyiregyhézi Lippai Janos Szakkozépiskola és Szakiskola
16 osztalyanak véletlenszeriien kivalasztott 20-20 tanuldja, 0sszesen 320 didk
vett részt.

A tanulok a hivoszavakat kiillonb6z6 sorrendben tartalmazo fiizetbe 1 percig
irhattdk a hivoszordl esziikbe jutd szavakat. A hivoszavak kozotti kapcsolat
erdsségét a kapcsolati egyiitthatoval (RC) jellemeztik. A tanuldk egyedi
kapcsolati egyiitthatdinak atlagaként allitottuk elé a tanuldcsoportra jellemzo
atlagos kapcsolati egyiitthatokat. Az egyes hivoszavakhoz asszocialt szavak
kapcsolati erdsségét asszociacios gyakorisagukkal jellemeztiik.

Példa a kapcsolati egyiitthato (RC) szamitasara

A hivoszavak kozotti kapesolat erdsségére jellemzd kapcesolati egyiitthatd (RC)
szdmitasat az ,energiahordozok” ¢és a ,nem megujuld energiaforrasok”
hivoszavakra az egyik tanulo esetén adott asszociaciokon keresztiil mutatjuk be
(1. abra). Lathato, hogy az ,,energiahordozok”™ esetén a hivofogalommal egytitt
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hat, a ,,nem megujulo energiaforrasok™ esetén dsszesen négy fogalom talalhato.
A legtobb fogalmat tartalmazo lista els6 fogalma — maga a hivofogalom — kapja a
legnagyobb rangszamot, a hatost, a tobbi fogalom pedig egyre csokkend
rangszamot kap, és a legutolsd asszociacid kapja az egyes rangszamot.
Hasonloképpen jarunk el a masik lista esetén is, de a rangszamok kiosztasat itt is
a hatossal kezdjiik, mivel a két lista viszonylatdban a leghosszabb lista hat
fogalmat tartalmaz. Ennek megfeleléen maga a hivofogalom — ,,nem megujuld
energiaforrasok” — kapja a hatos rangszamot, majd egyre csokkend rangszamok
kovetkeznek és a lista legutolsé tagja — ebben az esetben — a harmas rangszamot
fogja kapni. Ezutan a két listaban kdzosen el6forduld fogalmak (nem megtjuld
energiaforras, kdolaj, foldgaz, szén) rangszamait paronként 6sszeszorozzuk és
Osszegezziik, majd elosztjuk a teljes egyezésnek megfeleld szorzatdsszeg eggyel
csokkentett értékével. Az igy kapott hanyados 0 és 1 kozé esik, és értéke minél
nagyobb, anndl szorosabb kapcsolat van a két vizsgalt hivofogalom kozott.

Asszocidciok Rang | Asszocidciok Rang
hivéfogalom (A) 6 hivéfogalom (B) 6 4B
2 - - RC Z n -1
ENERGIAHORDOZOK NEM MEGUJULO
ENERGIAFORRASOK —
A=[4321]
B=[6543]
megujuld energiaforras 5 koolaj 5 s
n=
11e11:}1efg1’1j}11c’; 4 foldgaz 4 RO~ 4-6+3:542.4413 _
energiaforras 6 +52+47+32 422 7
kdolaj 3 szén 3
foldgaz 2
szén 1

1. abra. Két hivofogalom (,,energiahordozok™ és ,,nem megujuld
energiaforrasok™) kozotti kapcsolati egyiitthatd (RC) szamitasa.

Megjegyezziik, hogy a kapcsolati egyiitthatd ilyen modon torténd szamitasa
el6szor Garskof és Houston (1963) kdzleményében szerepelt. Bar azota torténtek
kisérletek a rangszamok mdas moddon torténd kiosztasara (White és Gunstone,
1992; idézi Cardellini, 2008), Cardellini (2008) tanulmanyaban kimutatja, hogy
kiilonosen nagyon eltéré hosszisagli asszociacios sorok esetén az eredeti
Garskof — Houston-féle szamitast érdemes kovetni.
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Eredmények

A hivofogalmak kozotti szakértdi kapcesolati halot a 2. abra szemlélteti. A
tanulocsoportokra jellemzo kapcsolati halok ettdl 1ényegesen szegényesebbek.
A 7. osztalyos gimndziumi (4. dbra) és a 12. osztalyos gimnaziumi (5. ébra)
osztalyok fogalmi halgjat osszehasonlitva megallapithatjuk, hogy az oktatés
elérehaladasaval a hald kapcsolatokban egyre gazdagabb lesz.

megiijul6 energiaforrasok

2. abra. A hivofogalmak kozotti szakért6i kapcsolati halo.

Kapcsolati egyiitthato A Kkapcsolat eréssége Jeldlés
értéke
0.05-0,09 gyenge |
0.10-0,19 kozepesen erds
0.20-0,29 erds
0.30 és ettdl nagyobb érték nagyon erés —

3. abra. A kapcsolati egyiitthatok értéke, a kapcsolat erdssége
és jelolésmodja a fogalmi haldkban.

Az azonos korosztalyhoz tartoz6 tanulocsoportok fogalmi haldjat (6-8. abrak)
Osszehasonlitva megallapithatjuk, hogy — szinte valamennyi évfolyamon — a
gimndziumi tanuloké a legstrukturaltabb, és a szakiskolasoké a kapcsolatokban
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legszegényesebb. A 10. osztalyos szakiskolasok és szakkdzépiskolasok fogalmi
hal¢jaban megjelenik egy tévképzetre utalo kapcsolat is: az ,,atomenergia” és a
»megujuld energiaforrasok™ kozotti gyenge kapcesolat.

N
N
N
. . N
energiahordoziok ..
.
N
N
N
~

nem megijulo
energiaforrasok

~
-~
-~
~

A ~
. ~
~
~

megijulé
energiaforrasok

4. abra. A gimndziumi 7. osztaly jellemzd fogalmi haldja.

(A vonalvastagsag és a kapcsolat erdssége kozotti dsszefiiggés a 3. dbran lathato.)

nem megujuld
energiaforrisok

energiaforrasok

5. 4bra. A gimndziumi 12. osztaly jellemzd fogalmi haldja.

(A vonalvastagsag és a kapcsolat erdssége kozotti dsszefiiggés a 3. dbran lathato.)
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nem megnjuld
energiaforrasok

megijuld
energiaforrasok

6. abra. A szakiskolai 10. osztaly jellemz6 fogalmi haldja.
(A vonalvastagsag és a kapcsolat eréssége kozotti 0sszefiiggés a 3. abran lathato.)

nem megijuld
energiaforrasok

energiahordozok

megujulé
energiaforrasok

7. abra. A szakkdzépiskolai 10. osztaly jellemz6 fogalmi haloja.
(A vonalvastagsag ¢és a kapcsolat eréssége kozotti 0sszefiiggés a 3. abran lathato.)
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nem megijulé
energiaforrasok

energiahordozok

atomenergia

8. abra. A gimnéaziumi 10. osztaly jellemz0 fogalmi haldja.
(A vonalvastagsag ¢és a kapcsolat erdssége kozotti dsszefiiggés a 3. abran lathato.)

A kiilonbdzd évfolyamokon és kiilonboz6 iskolatipusok esetén kapott — 9sszesen
16 — fogalmi halok elemzése alapjan a kovetkezé megallapitasokat tehetjiik a
tanulok energiaval kapcsolatos tudasszerkezetével kapcsolatban:

1. Szinte valamennyi csoport (a 16-bol 11) esetén a legerdsebb kapcsolat a
,»koolaj” és a ,,nem megujuléd energiaforrasok’ kdzott van.

2. A ,megujuld energiaforrasok™ gyakran (hét esetben) izolalt fogalomként
talalhat6 a fogalmi struktiraban.

3. Szinte valamennyi tanuldcsoport esetén izolalt az ,atomenergia”.
Mindossze harom csoport kapcsolati  haldjaban talaltunk gyenge
kapcsolatot, egyszer az ,atomenergia” ¢és a ,nem megujuld
energiaforrasok”, két esetben az ,atomenergia” ¢és a ,,megujuld
energiaforrasok™ kozott. Ez utobbi arra a tévképzetre vezethetd vissza, mely
szerint az atomenergia gyakorlatilag kimerithetetlen energia, és igy a
megujulo energiaforrasok kdzé sorolhato.

Erdekes és tanulsagos megvizsgalni az asszocialt fogalmak relativ gyakorisaga
alapjan kapott fogalmi térképeket is. Ezeken (10-11. abrak) is szépen lathato,
hogy a gimnazistak fogalmi haloja joval gazdagabb, mint akér a szakiskolasoke,
akar a szakkozépiskoldsoké. Kiilon érdemes figyelmet szentelni az
»atomenergia” elszigeteltségének, valamint a hozza asszocialt — tobbnyire
negativ — fogalmaknak (,,robbanas”, ,sugarzas”). Megjegyezzik, hogy a
vizsgalatra néhany nappal a japan atomerdmii-katasztrofa utan keriilt sor.
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Az asszociaciok relativ A Kkapcsolat erdssége Jeldlés

gyakorisaga

9. abra. Az asszociaciok relativ gyakorisaga, a kapcsolat erdssége és
jelolésmadja az asszociacios haloban.

paksi - -
ammxom

-@

10. abra. A szakiskolai 10. osztaly asszociacios haloja.
(A vonalvastagsag és a kapcsolat eréssége kozotti dsszefliggés a 9. abran lathato.)
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11. dbra. A gimnaziumi 12. osztaly asszociacios haloja.

(A vonalvastagsag ¢és a kapcsolat erdssége kozotti 0sszefiiggés a 9. abran lathato.)

Osszefoglalas

Szobasszociacios modszerrel vizsgaltuk kiilonbozd koru és iskolatipusban tanuld
csoportok energiahordozokkal kapcsolatos jellemzd tuddsszerkezetét, melyet
egyrészt a hivofogalmak kozotti kapcsolati haloval, masrészt az egyes
hivofogalmakhoz asszocidlt szavak asszociacidos halojaval modelleztiink.
Megallapitottuk, hogy a gimnaziumi tanulok fogalmi strukturdja joval
kapcsolatgazdagabb, mint a szakiskolasoké vagy a szakkozépiskolasoké. A
kapcsolati halokban a legerdsebb kapcsolat a ,kdolaj” és a ,,nem megjuld
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energiahordozok” k6zott van, ugyanakkor a ,,megijulé energiahordozok™ és az
»atomenergia” tobbnyire izolalt elemként jelennek meg a tudéasszerkezetben.
Néhany tanuldocsoport esetén tévképzetre utald téves kapcsolatokat is talaltunk.
Eredményeink alapjan megallapithatjuk, hogy a sz6asszociaciés modszer gyors
és viszonylag egyszeri eszkdze a tanuldcsoportra jellemzd fogalmi struktira
vizsgalatanak.
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