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Tanulócsoportok energiaforrásokkal kapcsolatos
tudásszerkezetének vizsgálata szóasszociációs módszerrel

A tudásszerkezet feltárása, változásának nyomon követése alapvetõ a fogalmi
fejlõdés és a fogalmi váltás kutatásában. Általános feltevés, hogy a
tudásszerkezetet, mint asszociációs hálózatot modellezzük. Az egyes tanulók
tudásstruktúráját válaszaik alapján rajzolt gráffal szemléltethetjük, míg a
tanulócsoportra jellemzõ tudásszerkezetet reprezentáló hálózatot a csoport
tagjainak egyéni válaszaiból általában átlagképzéssel hozhatjuk létre.
Fogalmi struktúrák és egyéni tudásszerkezetek megjelenítésére és vizsgálatára
alkalmas a Galois-gráf (Takács, 1997; Fatalin, 2008). A fogalmi térképezés az
individuális vizsgálatokon kívül kollektív elemzésekre is használható (Kiss és
Tóth, 2002; Habók, 2008). A tudástér-elmélet az egyéni és csoportos
tudásszerkezet-vizsgálatokon túl a vizsgáztatási és az oktatási folyamatok
optimalizálására is lehetõséget nyújt (Doignon és Falmagne, 1999; Tóth, 2005;
Abari és Máth, 2011; Tóth, 2011).

A szóasszociációs módszer

A szóasszociációs módszer során a tanulók által elõre megadott
hívófogalmakhoz kapcsolt fogalmakat elemezzük. Az egyes hívófogalmak
közötti kapcsolat erõsségére közös asszociációikból következtethetünk.
A tanulók és tanulócsoportok természettudományos tudásának vizsgálata
szóasszociációs módszerrel mintegy harminc éves múltra tekint vissza.
Isa és Maskill (1982; idézi Nakiboglu, 2008) vizsgálatai bizonyítják, hogy a
szóasszociációs teszt képes különbséget tenni a maláj és skót diákok között

58 Mûhely

MÛHELY



alapvetõ természettudományos fogalmaik tekintetében. A maláj gyerekek jóval
több asszociációt produkáltak, mint a skót gyerekek.
Chachapuz és Maskill (1987; idézi Nakiboglu, 2008) reakciókinetika
témakörben vizsgálta a tanulók elõzetes tudását szóasszociációs módszerrel.
Kimutatták, hogy a tanulóknak vannak ilyen jellegû elõzetes ismeretei, és a
tanítás eredményeként fogalmi rendszerük gazdagodott, komplexebb lett.
Bahar, Johnstone és Sutcliffe (1999) egyetemi hallgatók genetikai fogalmakkal
kapcsolatos tudásszerkezetét térképezte fel szóasszociációs módszerrel.
Javasolják, hogy az oktatók végezzenek ilyen mérést egy-egy témakör tanulása
elõtt és után is. Az eredményeket beszéljék meg a hallgatókkal is.
Cardellini és Bahar (2000; idézi Nakiboglu, 2008) elsõéves mérnökhallgatókkal
írattak szóasszociációs tesztet általános kémiai fogalmakkal (pl. egyensúly, pH,
entalpia, redoxireakció, mol, kötés, halmazállapot, pálya, oldat, reakció)
kapcsolatban. Véleményük szerint ezzel a módszerrel feltárhatók a fogalmakkal
kapcsolatos hiányosságok és tévképzetek.
Hovardas és Korfiatis (2006) a fogalmi váltás kutatásában alkalmazta a
szóasszociációs módszert. Megállapították, hogy az oktatás hatására
megváltozhat az ugyanazon hívófogalmakhoz kapcsolódó asszociált fogalmak
minõsége és száma is. A módszer alkalmazható követéses vizsgálatokra is.
Nakiboglu (2008) az atom szerkezete témakör tanítása elõtt és után felvett
szóasszociációs tesztek segítségével vizsgálta a tanulócsoport jellemzõ fogalmi
struktúrájának változását. A hívószavak a következõk voltak: proton, atompálya,
elektron, atommag, neutron, kvantumszám, nukleon, héj és energiaszint.
Kostova és Radoynovska (2008) biológiatanárok és tanulócsoportok körében
végzett szóasszociációs vizsgálatokat az élõ sejt és a biodiverzitás témakörben.
Eredményeik alapján ajánlásokat tettek a tankönyvek és a tanterv módosítására,
valamint a fogalmi térképezés tanításban való felhasználására.
Kluknavszky és Tóth (2009) tanulócsoportok levegõszennyezéssel kapcsolatos
fogalmi struktúráját vizsgálta szóasszociációs módszerrel. Hívófogalmaik a
következõk voltak: ózon, ózonlyuk, üvegházhatás, szén-dioxid, savas esõ,
kén-dioxid, nitrogén-oxidok. A 7-10. évfolyamos tanulók körében végzett
vizsgálatuk azt mutatta, hogy az „ózon” és az „ózonlyuk” között minden
évfolyamon – már 7. osztályban is – nagyon erõs kapcsolat van. A „szén-dioxid”
és az „üvegházhatás” közötti kapcsolat viszont csak 9. osztálytól jellemzõ.
Ugyancsak 8. és 9. osztálytól jelenik meg a tudásszerkezetben a „nitrogén-oxidok”
és a „savas esõ”, valamint a „kén-dioxid” és a „savas esõ” kapcsolat. A már 7.
évfolyamon megjelenõ, az oxidok („szén-dioxid”, „kén-dioxid”, „nitrogén-oxidok”)
között fennálló kapcsolatnak valószínûleg szemantikai okai lehetnek. Minden
évfolyam esetében tévképzetre utal az „ózonlyuk” és a „savas esõ” kapcsolat. A
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kapcsolati hálók gazdagodása arra utal, hogy az oktatás elõrehaladásával a tanulók
tudásszerkezete egyre strukturáltabb lesz.
Altiparmak és Yazici (2010) biotechnológiai fogalmak és folyamatok
témakörben a szóasszociációs módszerrel végzett vizsgálatokkal kimutatták,
hogy a kooperatív módszerrel tanuló csoport fogalmi struktúrája sokkal
gazdagabb, mint a hagyományos módon tanuló kontroll csoporté.
Ercan, Tasdere és Ercan (2010) 7. osztályos tanulók fogalmi rendszerét
vizsgálta szóasszociációs módszerrel csillagászat témakörben.
Sendur, Özbayrak és Uyulgan (2011) az elõzetes tudás feltérképezésére,
valamint az oktatás hatásának kimutatására használta a szóasszociációs módszert
elsõ- és harmadéves kémiatanár-szakos hallgatók esetében a savak és bázisok
témakörben. Hívófogalmaik a következõk voltak: sav, bázis, pH, pOH, indikátor,
titrálás, elektrolit, hidrolízis, puffer.

A vizsgálat célja és leírása

Munkánk során különbözõ iskolatípusban (szakiskola, szakközépiskola,
gimnázium) és különbözõ évfolyamon (7-12.) tanuló diákok energiával,
energiaforrásokkal kapcsolatos fogalmainak struktúráját vizsgáltuk
szóasszociációs módszerrel. Hívószavaink a következõk voltak:
energiahordozók, nem megújuló energiaforrások, megújuló energiaforrások,
szén, kõolaj, atomenergia.
A mérésben a Nyíregyházi Fõiskola Eötvös József Gyakorló Általános Iskola és
Gimnázium, valamint a nyíregyházi Lippai János Szakközépiskola és Szakiskola
16 osztályának véletlenszerûen kiválasztott 20-20 tanulója, összesen 320 diák
vett részt.
A tanulók a hívószavakat különbözõ sorrendben tartalmazó füzetbe 1 percig
írhatták a hívószóról eszükbe jutó szavakat. A hívószavak közötti kapcsolat
erõsségét a kapcsolati együtthatóval (RC) jellemeztük. A tanulók egyedi
kapcsolati együtthatóinak átlagaként állítottuk elõ a tanulócsoportra jellemzõ
átlagos kapcsolati együtthatókat. Az egyes hívószavakhoz asszociált szavak
kapcsolati erõsségét asszociációs gyakoriságukkal jellemeztük.

Példa a kapcsolati együttható (RC) számítására

A hívószavak közötti kapcsolat erõsségére jellemzõ kapcsolati együttható (RC)
számítását az „energiahordozók” és a „nem megújuló energiaforrások”
hívószavakra az egyik tanuló esetén adott asszociációkon keresztül mutatjuk be
(1. ábra). Látható, hogy az „energiahordozók” esetén a hívófogalommal együtt
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hat, a „nem megújuló energiaforrások” esetén összesen négy fogalom található.
A legtöbb fogalmat tartalmazó lista elsõ fogalma – maga a hívófogalom – kapja a
legnagyobb rangszámot, a hatost, a többi fogalom pedig egyre csökkenõ
rangszámot kap, és a legutolsó asszociáció kapja az egyes rangszámot.
Hasonlóképpen járunk el a másik lista esetén is, de a rangszámok kiosztását itt is
a hatossal kezdjük, mivel a két lista viszonylatában a leghosszabb lista hat
fogalmat tartalmaz. Ennek megfelelõen maga a hívófogalom – „nem megújuló
energiaforrások” – kapja a hatos rangszámot, majd egyre csökkenõ rangszámok
következnek és a lista legutolsó tagja – ebben az esetben – a hármas rangszámot
fogja kapni. Ezután a két listában közösen elõforduló fogalmak (nem megújuló
energiaforrás, kõolaj, földgáz, szén) rangszámait páronként összeszorozzuk és
összegezzük, majd elosztjuk a teljes egyezésnek megfelelõ szorzatösszeg eggyel
csökkentett értékével. Az így kapott hányados 0 és 1 közé esik, és értéke minél
nagyobb, annál szorosabb kapcsolat van a két vizsgált hívófogalom között.

1. ábra. Két hívófogalom („energiahordozók” és „nem megújuló
energiaforrások”) közötti kapcsolati együttható (RC) számítása.

Megjegyezzük, hogy a kapcsolati együttható ilyen módon történõ számítása
elõször Garskof és Houston (1963) közleményében szerepelt. Bár azóta történtek
kísérletek a rangszámok más módon történõ kiosztására (White és Gunstone,
1992; idézi Cardellini, 2008), Cardellini (2008) tanulmányában kimutatja, hogy
különösen nagyon eltérõ hosszúságú asszociációs sorok esetén az eredeti
Garskof – Houston-féle számítást érdemes követni.
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Eredmények

A hívófogalmak közötti szakértõi kapcsolati hálót a 2. ábra szemlélteti. A
tanulócsoportokra jellemzõ kapcsolati hálók ettõl lényegesen szegényesebbek.
A 7. osztályos gimnáziumi (4. ábra) és a 12. osztályos gimnáziumi (5. ábra)
osztályok fogalmi hálóját összehasonlítva megállapíthatjuk, hogy az oktatás
elõrehaladásával a háló kapcsolatokban egyre gazdagabb lesz.

2. ábra. A hívófogalmak közötti szakértõi kapcsolati háló.

3. ábra. A kapcsolati együtthatók értéke, a kapcsolat erõssége
és jelölésmódja a fogalmi hálókban.

Az azonos korosztályhoz tartozó tanulócsoportok fogalmi hálóját (6-8. ábrák)
összehasonlítva megállapíthatjuk, hogy – szinte valamennyi évfolyamon – a
gimnáziumi tanulóké a legstrukturáltabb, és a szakiskolásoké a kapcsolatokban
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legszegényesebb. A 10. osztályos szakiskolások és szakközépiskolások fogalmi
hálójában megjelenik egy tévképzetre utaló kapcsolat is: az „atomenergia” és a
„megújuló energiaforrások” közötti gyenge kapcsolat.

4. ábra. A gimnáziumi 7. osztály jellemzõ fogalmi hálója.
(A vonalvastagság és a kapcsolat erõssége közötti összefüggés a 3. ábrán látható.)

5. ábra. A gimnáziumi 12. osztály jellemzõ fogalmi hálója.
(A vonalvastagság és a kapcsolat erõssége közötti összefüggés a 3. ábrán látható.)
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6. ábra. A szakiskolai 10. osztály jellemzõ fogalmi hálója.
(A vonalvastagság és a kapcsolat erõssége közötti összefüggés a 3. ábrán látható.)

7. ábra. A szakközépiskolai 10. osztály jellemzõ fogalmi hálója.
(A vonalvastagság és a kapcsolat erõssége közötti összefüggés a 3. ábrán látható.)
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8. ábra. A gimnáziumi 10. osztály jellemzõ fogalmi hálója.
(A vonalvastagság és a kapcsolat erõssége közötti összefüggés a 3. ábrán látható.)

A különbözõ évfolyamokon és különbözõ iskolatípusok esetén kapott – összesen
16 – fogalmi halók elemzése alapján a következõ megállapításokat tehetjük a
tanulók energiával kapcsolatos tudásszerkezetével kapcsolatban:

1. Szinte valamennyi csoport (a 16-ból 11) esetén a legerõsebb kapcsolat a
„kõolaj” és a „nem megújuló energiaforrások” között van.

2. A „megújuló energiaforrások” gyakran (hét esetben) izolált fogalomként
található a fogalmi struktúrában.

3. Szinte valamennyi tanulócsoport esetén izolált az „atomenergia”.
Mindössze három csoport kapcsolati hálójában találtunk gyenge
kapcsolatot, egyszer az „atomenergia” és a „nem megújuló
energiaforrások”, két esetben az „atomenergia” és a „megújuló
energiaforrások” között. Ez utóbbi arra a tévképzetre vezethetõ vissza, mely
szerint az atomenergia gyakorlatilag kimeríthetetlen energia, és így a
megújuló energiaforrások közé sorolható.

Érdekes és tanulságos megvizsgálni az asszociált fogalmak relatív gyakorisága
alapján kapott fogalmi térképeket is. Ezeken (10-11. ábrák) is szépen látható,
hogy a gimnazisták fogalmi hálója jóval gazdagabb, mint akár a szakiskolásoké,
akár a szakközépiskolásoké. Külön érdemes figyelmet szentelni az
„atomenergia” elszigeteltségének, valamint a hozzá asszociált – többnyire
negatív – fogalmaknak („robbanás”, „sugárzás”). Megjegyezzük, hogy a
vizsgálatra néhány nappal a japán atomerõmû-katasztrófa után került sor.
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9. ábra. Az asszociációk relatív gyakorisága, a kapcsolat erõssége és
jelölésmódja az asszociációs hálóban.

10. ábra. A szakiskolai 10. osztály asszociációs hálója.
(A vonalvastagság és a kapcsolat erõssége közötti összefüggés a 9. ábrán látható.)
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11. ábra. A gimnáziumi 12. osztály asszociációs hálója.
(A vonalvastagság és a kapcsolat erõssége közötti összefüggés a 9. ábrán látható.)

Összefoglalás

Szóasszociációs módszerrel vizsgáltuk különbözõ korú és iskolatípusban tanuló
csoportok energiahordozókkal kapcsolatos jellemzõ tudásszerkezetét, melyet
egyrészt a hívófogalmak közötti kapcsolati hálóval, másrészt az egyes
hívófogalmakhoz asszociált szavak asszociációs hálójával modelleztünk.
Megállapítottuk, hogy a gimnáziumi tanulók fogalmi struktúrája jóval
kapcsolatgazdagabb, mint a szakiskolásoké vagy a szakközépiskolásoké. A
kapcsolati hálókban a legerõsebb kapcsolat a „kõolaj” és a „nem megújuló
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energiahordozók” között van, ugyanakkor a „megújuló energiahordozók” és az
„atomenergia” többnyire izolált elemként jelennek meg a tudásszerkezetben.
Néhány tanulócsoport esetén tévképzetre utaló téves kapcsolatokat is találtunk.
Eredményeink alapján megállapíthatjuk, hogy a szóasszociációs módszer gyors
és viszonylag egyszerû eszköze a tanulócsoportra jellemzõ fogalmi struktúra
vizsgálatának.
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