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A pedagdgiai kutatdésok jelentds részében kitlintetett
szerepet jitszanak a ttbLbvéltozds matematikai ataiiaztikai
médazerek. Ennek egyik oka az, hogy ritkdn lehet egyetlen
tulajdonsdgot, tényezdt Onmagdban vizsgdlni, mivel a pedagd-
glal jelenségek lényegilkbSl adédéan Ysszetettek. Ezer kivil
szdmos olyan hatéds ig befolydsoljn egy-egy tényez8 alakuld-
sdt, amelyet nem tudunk /vagy nei -is akarunk/ figyelembe ven-
ni - ezek a "véletlen" hatdsok. Ugyanekkor a pedagégiai ja-
lenségek torvényszerilségei t5bbaéglikben nagy tomegben, ten-
dencla Jelleggel jutnak kifejezésqe: csak tomeges megfigye-
léasel tarhatdk fel, Tovébb,bonyoiﬂtjq'a helyzetet, hogy suéd-
mos jellemzd /képesség, tuddsszint, motivéltsdg stb./ kbzvet=
lenll nem mérhet§. Ahhoz, hogy empirikus vizsgdlatunkhoz meg-
figyeléseket, "méréseket” végezheequnk,'valumilyen mérdesz-
kozt /tesztet/ kell szerkesztenlink,; Akdr a teszt elemzését
/teszv komponenseinek ©Osszefilggéseit, strukturdjét stb./ te-
kintjiik, akdr a mérSeszkizzel kapotjt jellemzék'/tesztértékekl
és a ¥imérlet korilményeit meghatdriozé tényez8k kapcsolatdt
/azaz a kivélasztott - mért - pedugdgial jelenséget/ vizagdl-
juks tobbvaltozés, véletlen tomegjélenségeklkel dllunk szemben,

A megfigyelés eredményeinek értékelésekor bizonyos ese=
tekben egy-egy kiragadotf tényeiét:is vizsgélhatunk.'Més ese~
tekben tobb jellemzdt tekintink egyenként, vagy azok pdronkén-
ti kapcsolatdt vizsgéljwk.ADe akdrhdny egyvdltozds statiszti-
k4t vagy kdétvdltozds bsuzefiggést veszink is killon~kilon fi-
gyelembe, nem kapunk még csak kdzelitSen sem teljes, hi képet
e sokszinl jelenaégrdl, csak anndak egyea részleteirdl. Eppen
abben segitenek a tobbviltozdés statisztikal vizsgdlutok, tobb-~
vdltozds /matematikai/ médszerek, hogy egy nagyobb egyaéget
egéazében fogjunk dt. Alkalmazdsukkel & 1ényeges jellemzdket
sgyllttesen vizogdlhatjuk, a kivédlasztotl egységet epéazében
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jellemeghetjlik. Ezen médszerek kozil kicuellstiink két alipve-
- t6 osszeflligds-vizesdlati tipust: :

1. a STRUKTURA-VIZSGALAT-ot /az un. szerkevetl vuyry fak-
toralis elemzést, komponens feltdrdst, automatikus osztdlyo-
zdat stb./ és '

2. a PREDIKCIGS VIZSGALAT-ot.

E cikkben természetesen nem védllalkozhatunk teljeskbrii ismer-
tetéére, csak dttekintést adunk arrdél, hogy milyen jellegil
kérdésekre kaphatunk vélaszt e két eljéréstipus seglitaégével,
majd egy statisctikai elemzést igényld vizsgdlat eredményeit
mutatjuk be. :

A struktura—vizsgalat médszereivel az alabbi kérdesekre vdla-
szolhatunk:

- Mik azok a megfigyelt jellemzdk, vdltozdk, objektu-
mok, amelyek vaiamilyen szempont /hasonlésdg, egymis—
t61 mért tdvolsdg/ szerint tﬁmbBtA blokkot ‘alkotnak? -

- Az egyes csoportokon belUl milyen mértékil a kapcsolé-
dds /csoporton bellili homogenités/? ‘

- Az egyes-csoportok kbzott milyen mértékii a szétvélds
/csoportok kozbtti heterogenitéds/?

A.predlkciés vizsgalat modszereivel adhatunx vdlaszt ar-
ra, hogy:
oA tényezok egy csoportjénak /prediktorok/ van-e hatd-

sa egy kitﬂntetett, csoporton kiviili jellemzdre /ng-
g8 vdltozd/? Lényeges megjegyeznﬂnk hogy a predikto—
rok és a nggé vdltozé kapcsolata nem feltétlentlil
ok-okozafi viszonyra utal, Ezt .a statisztika Onmagd-
ban nem képes tisztézni,

= Mekkora /milyen mértéku/ e prediktorok hatdsa?

‘= Hogyan szdmithaté ki .a prediktorok értekének ismereté-
‘ben a figzd vdltozé becsillt értéke /itt értéken .nem
feltétleniil szdmértéket értlnk/?

.Vaunek olyan esetek is - mint amit a tovédbbiakban részletesen
tdrgyalunk - amelyekben csupdn egy prediktor hatdsira vagyunk
Kkivéncsiak /pontosabban egy prediktornak a fiigmd vdltoudra
gyakorolt hatéséré/, de nein tudjuk ugy alskitani a kisérletet,
hogy & hatds csak onmagdban jelertkezzen., A kisérlet korilmé-
nyeibsl addéddan més hatésok i érvényesiilnek, ezért kénytele-
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nek vagyunk ezeket(ugyancsak figyelembe venni. Ilyenkor a pre-
dikeids vizsgélatbad ugy tesszilk fel a kérdést, hogy &z érdek-
13désiinkre elsdsorban szamottartd predlktor, a tobbi prediktor
és az interakcidk hatdsdt leszdmitva /kisziirve/, milyen szere-
pet jatszik a fiiggd vdltozd alakuldsdban, A predikcids vizsgd-
lati mddszer e specidlis esete alkalmas egy prediktor hatdsd-
nak elkiilldnitésére a vele egyiitt /esetleg szilkségszeriien/ je-
lenlevd prediktorok csoportjéféi, azaz a iavérd prediktorok-
hatédsénak kisziirésére. .

Mindkét vizsgdlati alaptipushoz —1mind & szerkezeti elem-
zéshez, mind a predikcids vizsgdlathoz - az eléfeltevésektdl,
a konkrét vizsgdlatban figyelembe vett jellemzSktSl fliggden
t6bbféle modellt kindl & natematikei statisztika. A szakmai
/pedagdgiai/ szempontok mellett az adekvdt modell klvalaszta—
sdndl alapvetd szerepet Jat321k skélaelméleti és mas matema—
tikai jellemzdk feltdrdsa, flgyelembevetele /normalltas, addi-
tivitds gtb./. ' »

A kutafési feladat megolddsa egyrészt klilonb5zd matemati-
kai statisztikal mdédszerek /mbdéllek/ sofozatéhak.alkalmazését,
mésrészt az‘ezeket kovetd, ezekre épiilé fogalmi tartalmi elem-
zéseket jelenti. Az egzyes. dtatlSZtlkal mutatok mindig “hagygak
magukat le”dmOlnl" de- hogy -egy-egy konkret esetben tenylege-
sen van-e ertelmuk hogy mit" Jelentenek azt a matematikai
szempontokon tul a pedagdgus szakember® hivatott eldontenl.

Gyakori eset, hogy egy-egy Vl&&g&lau goran egyarant el—
‘niink kell asz egyvaltozos, a ketvaltozos és a *obbvaltozos
/szerkezetl €s predlkclosl elemzeuek alkalmazasaval 1s, ui.
mindegyikik a kutatds mds-mas kerdescsoportaat valaszolaa meg.
A tovabbiakban a pred1k01os elemzesre, nevezetesen a varlancla—
analizis és a segitaégével felepltheto predikeidsg modell alkal-
mazasira, eredményeire adunk példét. ‘ '

A kutatdsi feladat, melyen a példdkat bemutatjuk, a ki-
vetkezd. Ismeretes, hogy egy-egy témakdr elsajdtitédsdban és
dltaldban a tanuldsi /tanitdsi/ folyamatban nagy szerepe van
az adott. témekdrhoz tartozd fogalmaknak, a fogalmi kapcsola-
toknak és a fogalmi strukturdk kialakuldsdnak, hdviilésének,
Lényeges, hogy kialakuld fogalmaink hogyan kapcsolddnak mds,
mér ismert fogalmakhoz, hogyan éplilnek be a mir mezlévd fo-
galmi struktursba. A kialakulds folyamatdt segiti az, ha az uj
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fogalmak t&bb "szdlon" kapcsolddnak egymdshoz és a mér kordb-
ban megtanultakhoz. Az uj fogalmak tanitdsdndl az elsd és egy-
ben leggyakoribb prezentdldsi méd a verbdlis, szdveges forma,
melyet esetenként kiegészithetiink a fogalmi strukturdt il-
lusztrald szemlédltetédssel.

Kivdlasztottunk néhdny dltaldnosan ismert, tankdnyvekben
is szerepld szemléltetési médot /ez az elsd figyelembe vett
tényez6, prediktor/, és azt a kérdést tettiik fel, hogy ezek
hogyan befolydsoljdk a fogalmi struktura elsajdtitdsidt. Az
alapkérdés tehdt a szemléltetési ‘médok egymdshoz valé viszonya
volt, nem pedig az, hogy mennyivel javul a teljesitmény a tan-
anyag feldolgozdsa sordn /ez utébbi kérdés megvdlaszoldsa els-
€és utémérést tett volna szilkségessé/.

A tanuldk 4ltal feldolgozandS tananysg szdveges ismerte- '
tést és egy meghatdrozott médu szemléltetést tartalmazott.
Kontrollként a szdveget onmagdban is alkelmaztuk. A szemlélte-
tési médok a kdyetkezdk voltak: lista, tdblidzat, fa- és
Venn-diagram /1. dbra/.. Ennek megfelelden a kontrollal egylitt
6t kiilonbt2z6 szemléltetési médu tananyaggal végeztilkk a kisér-
letet.

Ezek rendre a kovetkezdk:
1. Szdveges ismertetés /6ndlld gzbveg/.
. Sz0veges ismertetés + lista. :
tdbldzat.

. Szbveges igmertetés +
. Sztveges ismertetés + fa-diagramm.
+

\

oW

. Szbveges ismertetés Venn-diagramm. l"

~ Egy fogalmi uatruktura valamely realizdcidja, konkrét meg-
jelenége mindig meghatdrozott témakdrhdz kapcsolédik - nem on-
magdban az lires strukturat tanitjuk, hanem meghatdrozott fo-
galmak gtrukturdjdt. Igy a tanuldk szdmdra készitett anyagok
valamilyen jé1 kértilhatarolt témakor /ez a magsodik figyelembe
veendd prediktor;, alapvetd fogalmait és azok kapcsolatdt tar-
talmaztdk. Azt a: igen egyszerii esétet vizsgéltuk; amelynél a
fogalmi struktur:k azonos, hierarchikus szerkezetilek /legaldbb
hdrom, lezfeljebl hat azinttel/. Minden nemtfogalomhoz a fajfo- .
galmak egy osztalyozist reprezentdltak, uznz a fajfogalmak
egyiittesen kimeritették a nemfogalmat, éa a fajfogalmak ko-
25ttt nem volt dtfeddn /diséjunkt dés kimeritsS fajfogalmak/.
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Megjegyzends, hogy a listu, a Ta-diagramm és a tdblizat nem
is tul célszerii dbrdzoldsi méd dtfedé fajfogalmak esetén; a
Venn-diagramm-ndl viszont a kimeritési tulajdonsdg okoz bo-
nyodalmat.

Tekintettel arra, hogy a szemléltetési mdédok hatdsa &11
érdekld8désiink kﬁzépéontjéban, de ezt mindig csak konkrét té-
makérrel egylitt - esetleg azzal kolcsonhatdsban - tudjuk
vizsgdlni, a témakor okozta zavardhatdst ugy sziirhetjik ki,
hogy nem egy, hanem tobb témaktrhsz kapcsolédva végaziink vizs-
gdlatokat. Igy olyan eredményelchez juthatunk, amelyek -lehetd-
vé teszik a szemléltetési méd és & témakdr hatdsdnek szétvi-
lasztdsdt, mégpedig ugy, hogy minden szemléltetési médot tbb
' témaksrrel kombindltan szerepéltetiink.

Biéonyos -a késébbiekben'nyilvénvalévé vdlé - megfonto-
14sok miatt célszeri. volt a szemléltetési mddok széménék meg-
felelden 6t témakdr kivélasztdsa. Ezek rendre a. kovetkezdk:

" 1. A mondatok osztdlyozdsa /szerkeze tiik alapjdn/.

2. Valés szamok fogalma.

3. Az ember helye az 8161ények rendszerében

4. A miivészetek osztalyozaqa.

5. Kémiai anyegok. '

Miutdn ot temat tanltottunk, az. 6t témakdr mindegyikéhez kii-

© 16n~kiilon kellett méréeszktzt szerkezteniink az elsajdtitds fo-
kédnak meghatérozéséhoz. Az Ot téma az Ot szemléltetéssel kom-
bindlva .25 vdltozatot adott. Ez olyan nagy szam, ami_ mdr ko=
moly. gondot Jelent a kisérlet elvegzegenel

- Egy teljesiégre torekvd kisérletndl ui. minden kisér-
leti személynek /tanuldnak/ 25 tananyaggal kellett
volna megismerkedni-e és ugyanednyij/25/ mérésben
résztvennie. Ez azon- tul, hogy'idéf,?ferheléﬁt te-
kintve-elvégezhetétlen, nég azzal a hétrénnyal'is,jér,
Hogy a mégfigyelések fﬁggetlensége nem biztosithatd
/minden témakor otszdr szérepel’és minden szemlélteté-
ai méd'is'dt alkalommal fordul eld ugyanazon;tanu164
ndl/. . .

- Masik szé1sé esetként az kinalkozna, hogy mlnden téma-
kor-szemléltetési. méd parositdast /25 kombxndclo/ mag-
mds tanuld bevondsdval vizsgiljunk, Ekkor azonban eg
ugabb-torz1to hatds - « kisérleti személy torzitdé ha-
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tdsa - lépne be a vizsgdlatot befoljésolé tényezdk kozé.
Ezt a hatdst csﬁkkenthetjﬁk azzal, hogy a vizsgdlat egsy-
ségéﬁl nem egy tanulét, hanem a tenulék egy csoportjdt

- a természetes iskolai egységet - az osztdlyt vessziik.
Ekkor azonban az elemzés tdrgya mwdr nem a tanulédi tel-
jesitmény, hanem az osztdly dtlagos teljesitménye. Meg
kell azonban jezyezniink, hogy a gyakorlatban az osztd-
*1yok ugyancsak nem megegyezoek Kkiilénbsznek egymdistdl a
tanulokat jellem2zd mutatdk eloszldsét tekintve. A szem-
leltetes hatdsa tehdt nem elemezhetd az osztdly hatdgsd—
t61 fiiggetleniil, igy ez harmadik vizsgdlandd. tényezdlcént
1ép be. Ez a harmadik prediktor, amelyet az elemzdondl
figyelembe kell venniink. ‘ '

Ebben .az esetben tehdt hirom tényezd hatdséval kell szdmml—
nunk és ezek kbziil alapjdban véve csak égy - a JzemLelhemesa
méd - érdekelt benniinket. Egy predlktort kivanuuak v1zupaln1y
de sziikségszeriien hdromhoz jutottunk., Tobbek kizdtt ez.en prok-
1éma felolddsdra dolgpzték ki a matematikeai s&étismtikéhﬂn

- ésszérﬁrkompromiSSZuﬁ - a "latin négyzét" néven igmert el-
rendezést, amely a variancisanalizissel egyiitt /a témyezdk ko-
26tti kodlcsonhatdsok elhanyagolhatésdgdnak feltételezése mel-
lett/ lehetdvé teszi a siﬁkségézerﬂen jelenlévé - a vizugdlat-
ban figyelembe vett, de. a vizsgalat térgyés mem kipend - Praa
ré hatdsok klszureset. Esetiinkben a latin negyzrt elrendemmwt
" a kbvetkezdképpen szemleltethet;hk /ot oaztaly, ot tcmak01—'
szemléltetési méd pdrositds minden osztilyban/: i

% -9 %4 % )
T, 5 S, 55 5, 56
T2 % 53 b4 S5 5
75. Sy Sy ... % isl S,
. - 5 5y Sa !
T, S S, S, 5 Sy




E sémdban az 0y, 05, ..., 05 az ot osztdlyt, a Ty, Tp,
ey '1‘5 az Ot témakidrt és az Sl, 32, - S5 ez Ot szemlélte-
tési médot jeloli. Ugyanahhoz a feladathoz tOobb statisztikai-
lag egyenértékii latin négyzetes elrendezés konstrudlhaté, igy
amit bemutattunk, az csak egy a lehetséges megolddsok koziil.
Megjegyezziik, hogy tobb elrendezés vizsgdlat:ival megbizhatdbb
eredményre juthatunk, Sémdnkbdl leolvashatd, hogy az egyes
osztdlyokban a kiilonbdzdé témakirdket milyen szemléltetési wmdd-
dal dolgoztuk fel, példdul a 2. osztdlyban s 4. témmkorhiz az
5. szemléltetéasi méd tartozott. Jé1. lathatd, hogy mindegyik
szemléltetési médot minden témekdrre és minden osztdlyban al-
kalmaztunk, Ez biztositja azt /ha statisztikailag igazolhaté
a kidlcsénhatdsok elhanyagolhatd volta/, hogy & szemdS}tetési
méd hatdsa az osztdly és a témakér hatdsitél menteden legyen
értékelhetS. Ez a kisérleti elrendezés tehdt alkalimas a fel-
vetett kérdés vizsgdlatdra, de ez interakcidma vonmtkoezd fel- .
tevés helyességét a kisérlet elvegzese utdn még tapaszialati-
lag igazolni kell. Ennek hlanyaban ui. a smﬁmlelteteﬁl ‘médra
‘vonatkozé kovetkeztetesermk hibdsak leketnek, nisaen kllndula—
sunk hibds. S o '

Az elsajdtitds fokédt ugy hatdroztuk meg, hogy megdllapi-
Eottuk,»mely elemeket ismeri a tanuld-a fogalmi strukitura
kapcsolataibdl. Ennek megfelelden méwrdeszkbzeink olyan tesez-
tek voltak, melyek az adott témak®r fogalmi kapcsolateira vo-
natkozd kérdéseket tartaimaztak. A kivetkezd kapeselattipuso-
kat kértiik szdmon: - E ' '

- legkozelebbi nemfogalem

- nem a legktzelebbi nemfogalom

. - fajfogalmak felsoroLésa L

- stb. ' : :

' Ugyanakkor tobbféle feladattlpust is alkalm&ztaﬂk neveaete-

aen: : .

- a feleletvalasztasos egy va]faJat

- a fogalml kapcsolatokra vonaikozd 4111 tasek igazsa@a-
nak eldontését),

- hidnyos mondatok k1eg0521te3et ugy, hogy iga=z &111td-
sokat kapjunk, . .

~ Pslsorolassal kombindlt eldéntendd kérddéseket.
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A teszt értékének és egyuttal a fogalmi struktura elsajatitd-
si fokdnaek mértékeként a helyesen megvdlaszolt kérdések szamit
tekintottilk.
- Mint minden teszttel kapcsolatban, itt is felmeriil a re-
liabilités és validitds kérdése. A reliabilitdsra /alsé becs-
1és!/ tesztenként /témakdronként/ 0,8 koriili értékek adddtak
/tesztfelezéses médszerrel .a Spearman-Brown Formuldval szdmol-
va/. A kiilsé validitést logikai validitésfellenérzésselvhe—
lyettesithetjilk: a kérdések kdzvetleniil a mérendé fogalmi kap-
csoiatra;iréhyulhak /a teszt. elemei direkt médon a fogalmak
képcsolatéra kérdeznek rd/, izy ez tovabbi vizsgdlatot nem
igényel. Az itémekré vonatkozé'Validités-elléndrzés /az ele-
mek és a tesztérték kdzti korreldcid témakdronként/ azt mu-
tatja, hogy e1éfordul néhiny a késdbbiekben esetleg mddositan-
dé, variabilitdst nem mutatd kérdés.
’ﬁsézéfoglalvavmegdllapithatjuk, hegy wérdeszkdziink -~ ha
nem is a legmagasabb, de mérctének megfeleld szinten - eleget
tesz a megbizhatésdsi és validitisi kivetelményeknek. \
Ezek'uténﬂbemutatjukj»hbgy latin négyzetes elrendezésil
kisérletiink az eldzdekben immertetett mérdeszkdz felhasandld-
sédval milyen eredményeket szolgiltatott, hogyan alakultak a
tananyagok feldolsnzisdt kivetdon megfisyelhetd teljesitményekA
a 14 éves korogszitily tanulédindl. A kisérletbs bevont tanuldk
666 mérdlapot toltottek Ki. A %anulék szama feldolgozotf téma-
kﬁrbnként,_osztélyonként, szemléltetdsi médonként a 1atin négy -
zetes elrehdézésbsierinti_bontésban a kbvetkezSképp alakult:

0o 0 05 0y O

- T, sl:zi Spi24 55134 - 154;26 55:26
Ty 55121 '_55;24 84135 's5=26. S,:28

T, | $:20 | 54125 _ 55£34 5,129 5,129

T, 5,:21 Sgi24 - . 51:34 5,:18 s3§jo

Ts 35:20 51:25 :'$2:34 83:28 34:30
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Az dtlaegos teljesitmény /5 osztdlyra, 5 témakGrre, S szemlél-
tetésre/: 34,43

Minimdlis teljesitmény: 13

Maximdlis teljesitmény: 39

A teljesitmény szdérasa: 3,79

Az atlag standard hibaja: 0,75

Ezek utdn varianciaanalizissel azt vizsggdltuk, hogy a hirom
figyelembe vett hatds /a hdrom prediktor: szemléltetési méd,
témakor, osztaly/ killdn-kiilon és egyiittesen eltériti-e az
osztdlydtlagot a 34,43 értéktél, és ha igen, milyen irdnyban
és mértékben.

Tekintsiik 4t e c¢1bél eldszor wegfigyeldseink eredményeit /az
étlagék alakuldsst .- osztélycnkédt,_témakﬁfénként,-szemlélte-
tési mddonként/ a latin négyzetes elrendezésben: '

0y 0 05 Oy O
T, | osy:35,9  5,:35,8 55:35,1 s4:36,0: 55:3§,4'
T, 52:33,4 S4:36,4  5,:36,0 35’:3.5,8 5p:34,2
T4 $4:32,0 $4:34,7 4 85:34,6°  5;:39,1 5,:34,4
T, s4:253,9. Sc:36,6  5133,2  5,:27,4 §5134,6
T, | 84:31,6  81:35,8  5,:33,3  53:32,6 5,:33,9

A tébldzat adatai kizvetleniil nem értékelhietdk, mivel minden
celldbuan a prediktorok mdg-mis érték-kombindcidjdinak. hatasa -
Jut kifejezésre., A varianciaanalizis az dtlagoktél vald elté-
rések négyzetisszegei €s azok siaﬁadsﬁgfoka segituépével ad -
vdlaszt az «18bb reltetl kérdésre, nevezetesen arfa,ihogy okoz-
nak-e a»Yigyelembe vett hatdsok dnmagukban, vagy a tébbiekkel
ktlestnhatdsbdan lényeges eltérést a minta Atlagétol. A awdmi-
fésok'elvémzéséhez 018s26r a teljes négyzetdsszeget kell fel-
. bontanunk komponenseire és mqgéllapitani az eyes komponensek
gzabadsdgl fokdt. Mejd ezekre épitve végeshetjik el a statisz-
tikui prébat /F-préba/, amivel. eldénthetjik, hogy-a hatés hid-
nydra voualkuzd hipotérmist el kéll-e velniink. Mis szavalkkal:
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kiinduldsként feltételezziik, hogy a szemléltetési méd nincs
hatdssal a teljesitményekre, majd P-prébdval ellendrizziik hi-
potézisiinket. Amennyiben a prdéba eredménye az,.hOgy hipotézi-
siinket el kell vetniink, akkor ahhoz a kovetkeztetéshez jutunk,
hogy a kiilénboz3 szemléltetési médokhoz tartozd dtlagértékek
ktzbtt van legaldbb egy olyan, amely szignifikdnsan eltér a
t5bbitSl é3 ezzel. a teljes minta dtlagdtdl. Ez egyuttal azt
"is jelenti, hogy a vizsgélt tényezd /esetiinkben: a szemlélte-
tési méd/ hatdse nem elhanyagolhaté, a kulonbsegek szignifi-
kdnsak, nem véletlenszeriiek.

Tekintsiik ezek utdn a varianciaanalizis és a hozzatartozo
F-proéba elveg"esenez kapott értékek tablazatat.

Eltérések | Szabad-

négyzet- sdgi Hinyados.

Bsszege ’ - fog
Teljes - o 9see | 665 - 14,4
Szemléltetds 286 4 71,5
Téma A 627 4 156,8
Osztdly - ~ 351 . 4 87,6
Szemléltetéa-oaztdly - 1371 16 85,7
Szemléltetés-téma 1105 .| - 16 69,1
Osztdly-téma: - - 1023 16 .. 63,9
Hiba - l[ 4803 - 605 7,9

Mesjegyezziik, hogy a hiba a_héme hatds interakcidjét is tar-
talmazza, ez utébbit nem szdmitottuk ki kiilon. E tdbldzatbél
leolvashatd az, hogy mind a figyelembe vett tényezdk, mind
azok paronkénti interakcidéja Onmegdban is szignifikédns hatdst
mutat, de az interakcidk hatdsa nem olyan'hAgy, hogy elfedhes-
se az 6ndllé hatdsokat. ' .

' Az érdeklddésiinkre elsosorban gzAmottartd- azemléltetés
hatasdnak értékeléséhez tartozé /lgtin negyzetre‘epulo/ vari-
ancia-felbontds tdbldzata az interakciés hatdsok hidnydnak
feltételezéaével /kolcsonhatdsok beolvasztva a hibatagba[‘a
"kdvetkezdképp alakul: ' '



Négyzet S:Zg?d— Hdnysd- P
-0sszeg fok dos .
Teljes | 9sse 665 14,4
Szemléltetés 286 4. 71,5 5,6
Téma . . 627 4 - 156,8 ° 12,3
Osztaly 351 4 8756 | < 6,9
Hiba 8302 653 12,7
F[4 653] =3 ,‘3.4. . /99 %-O.:S' szinteny

Ennek alapjén az dllapithatd me:s. hog- a cmlcltetrs hatdsa

minden gyakorlatban hasznélatos szinten uulfnl 1panqneL te-
kintendd, annak ellenére, hqu'nikolqsonhqtqsoA ‘sem elhanya-
@olhatdak. A hibatagba valé beo¥vasztdsuk sem iavérja.ugyuhis
jelentésen ‘a icm1é1+#tési méd, $ndlld - natdsdnak drvényrejutds

34t - nem'novpllk mof ansyival o hibsl, hogy oz valioziatna a

g21gn1f1kancld megléten.

Ha =& iatin,négxzotes'elrcndezéngI bS;zovonéssxl'képott R
/prediktorként, hatdsként csak a szemldltetési médot figyalem—
be vevé/ tabléra végzink evvtényezés variancidannlizist, nég
mindig minden szinben S”JbDTYlkdnS ‘hatdst q}lnpltha*unk meg.

/F[4;601J = 4, 89/‘
EbbSl kﬁvetkézik hogy a Léma é€s az osutdly osszegtessel k;
nem sziirhetd hatasanak b601Vugztasa a hlbatapba nem : 1ed1 el
& s"emleltetbs hatédsdt. - Ha ugyanis nincs- kolcsouhatas, vagy
nem lényegesek a ko]csonhatasok a«kor az osszevonas telJesen
kisziiri o mésik két tényez o hatdsit. Esetiinkben v1s~ont a mi-
sik tényezdkbsl megmarado és a kdlcsdnhatdasbdl sza;mnzo ‘hatd-
sok a hibdbaa- gylilnek ©ssze. ‘
Megdllapithatjuk tehdt, hogy & varianciaanalizis eredmé-
nyei alapjdn a kutatdsi célkitﬁzésben_feltételeieft=HatéS'1é—
tezik, azaz a szemlélteiési méd hatdsa -szignifikdns, de grés;
ééﬁét tekintve a harmadik he}yre szorul a témakorhdl és azr
osztdalybdl eredd kiilonbségek mogitt. Ezért szerencsdtlen eset-
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ben eldfordulhatott volna olyan kisérleti elrendezés is,
amelybén e kettd hatisa elnyowta volna a szemléltetésél. Bu-
nek @ lehet8sdégnek a% clkerlilését éppen o lutin népyzetes
elrendezéssel biztositottuk. i
' A t5bbvaltozds predikeidérél a bevese tében mondottaknak
megfeleloen még arra kell vdlaszt keresniink, hogy .
- - milyen mértékben hatdrozzdk meg prediictoraink a tanu-

" 14si teljesitményt, és . ' A

- hogyan becsiilhetd az Adtlagos leljesitmény a prodiklo-

. rok segitségével. S
A vdlasz megaddsdhoz olyan matematikai mode]lt’alkulmaztuﬁk,
amely a varianciaanalizisve épiil az additivitds teltételend-
se mellett. Ez lényeges dltaldnositis a linedris /revresszids/
modellhew vissonyitva, hozzatéve azt, hoygy miz- ez a modell
nominélis prediktorol asetén is korreks médon alkalmaziatd
/és prediktoraink ilyehek!/, a regresszid ekkor teljesen dr-.
telmetien. Az dltalunk haﬁznélt-modell az MCA /Multiple
Classification Andlysis/, wmellyel a kivetkezd eredményeket
kaptuk. A szemléltetési mdd dtlagtdl vald eltéritd hatdsa:

S, SZOVEG & 0,42
89, ¢ LISTA & -0,59
S, = TABLAZAT : ~0,97
5, : FA-DIAGRAMN : 0,39
8, VENN-DIAGRAMM : 0,70

A modell alapjin tqhéb a-kisérletben szerepld valamely osa-

tdly dtlagleljesitménye a kﬁvetkezéképpén Lécsﬁlhetﬁ weys eldrve:

g ) : y 0 P

0,42 , -1,04 1,45
, _0.5 : an . 0
OSUTALY- _ 34,43 + 42229 + Lasg 4 0,78
ATLAG B -0,971{ 0,04 -0,18
: : 0,39 -0,75 0,97
0,70 0,31

-1,06

+ HIBA



130

Ennek megfelelden a 2. szemléltetési méddal
az 5. osztdlyban
a 3. témakdrben

varhatd teljesitményként

addik 34,43 - 0,59 + 0,31 - 0,18 = 33,97

A modellb8l me;;dllapithaté az is, hogy mekkora az eld-
‘rebecslésben az egyes tényezSk sulya: .

SZEMLELTETES : 0,18

OSZTALY : 0,20

TEMAKOR : . 0,26
/A tobbvaltozds regresszidanalizissel analdg mdédon a /g—knak
megfeleld suly./ S

A variancimanalizisbeli kiovetkeztetégekkel Guszhangban
megdllapithatjuk, hogy e modellben is a aszemléltetés kapja a
legkisebb sulyt az elemzésbe bevont tényezdk koziil, de szere-
pe még igy is szignifikéns. Ez a mdédszer vdlaszt ad arra is, -
hogy a figyelembe vett hatdésok mennyire alkotnak teljes /ki-
meritd/ rendszert az alkalmazott fogaiomstruktura elsajatité-
sdval kapcsolatos teljesitmény-mutatd meghatiarozdisdban, azaz
szdmolnunk kell-e mds tényezbkkel is ennek ulakuldsdban. E
kérdés megitéléséhez a megmagyardzott variancia ardnya ad se-
gitségét. Mivel ennek értéke 0,12, megdllapithatjuk, hogy a
vizsgdltakon kiviil mds tényezdk is jelentdsen befolydsoljdk a
tanuldk, és igy az osztdlyok teljesitményét. '

Mint azt a hemutatott elemzés illusztréljé, annok a 14t-
szdlag egyszerii kérdésnel a megvalaszoldsa is, hogy a kiildn-
bozd szemléltetési mdédok hogyan segitik a fogalomstruktura ki-
alakuldsat, béviilését, rogzitését, mdr Osszetett matematikai
appardtust, tobbvdltozds statisztikai'elemzést'igényel,

Osszefoglalva kisérletiink és elemzéueink eredményeit,
arrae & kovetkeztetésre jutottunk, hogy a tanulmdnyozott jelén—
ségben a szemléltetési méd szignifikdns hatd-tényeszs, de nem
az egyetlen jeléntés faktor & fogalmi struktura elsajdtitdsa-
val kapcsolatos teljesitmény alakuldsdban. Tovdbbd, a kisér-
letnél eddig figyolembe vett hdrom tényezs /téma, osztdly,
szemléltetés/ egylittes hatdsa /12 %/ is gyenge /bdar szignifi-
kéns/ a vizsgélatba be nem vontakcéhoz képest /88 %/. A tel-
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Jesitményt noveld hatdst tekintve a szemléltetési mdédok sor-
rendjére a kovetkezl adddott:

1. Venn-diagramm
2,-3, Sziveg
2.-3. Fa-diagramm
4. Lista
5. Tdblazat

A legjobb eredményeket tehdt a Venn-diagrammos szemléltetés
mellett virhatjuk. A hatds &sszevetése a kéntrolléval azt su-
gallja, hogy az dltalunk alkalmazott egyes szemléltetési mé-
dok inkébb'nehezitették, mint segitették a fogalmi struktura
.megértését, rogzitését. Erre egy lehetséges magyardzat az,
hogy a haszndlt szemléltetési mddok nem mindegyike volt egy-
formin ismert a-tanuldk eldtt, és ezért nem is jelenthetett
tenyleges “szemleltetest" a gyermekek szamara, de ennek tisz-
tdzdsa tovdbbi vizsgalatot igényel.
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Frau Margit Hunya

Mathematische statistische Methoden mit mehreren
Verdnderlichen in den pddagogischen Forschungen

In der Einleitung gibt die Verfasserin einen lberblick
_darﬁber,-was fiir eine Hilfe die von den mathematischen sta-
tistischen Methoden mit mehreren Verdnderlichen hervorgeho-

bene Struktur-Untersuchung und die Prédiktionsanalyse zur
Beantwortung von Fragen leistet, und warum diese Methoden
eine so wichtige Rolle in der Bearbeitung der Ergebnigse
zahlreicher pédagogischer Forschungen spielen. Zur Anwendung
" eines spezifischen Priadiktionsmodells stellt sie eine
pédagogische‘Untersuchung dar, in der das Versuchaziel die
Entschéidung dessen war, inwiefern die untersachiedlichen
Veranschaulichungsweisen die Herausbildung der Begriffsstruk-
. tur bzw. ihre Erweiterung fordern. Sie hat die allgemein
bekannten und auch in den Lehrbiéichern verkeommenden Listen,
Tabellen, Baum- und Venn - Diagramme: zur Veransachaulichung
angewandt und - zur Kontrelle - die selbstan&lge textuelle
Beschreibung. Da die Exempllfikatlon weder vom Themeakreis
noch vem Schiiler /von der untersuchten Person bazw. Klaﬂge/
unabhiingig untersucht werdeh kann, muss man in den dnalysen
auch mit der Wirkung des T s und der Klasse rechwen, Die
Verfasserin hat sich bei der Losung ihrer Aufgabe auf die
 mathematische Statistik geatiitzt, namentlich auf das )
sogenannte lateinische Quadrat als expefimentelles Anordnungs-~
prinzip, zu dessen Untersuchung sich die Vari&nzanalyse als
Mittel gut elgnet. Unter gewissen Voraussetzungen wird dedurch
die Ausselhung der Wirkungen mogllch die zwar notgedrumgen
.da sind, abervnlcht zum Gegenstand der Untersuchung gehiren. .
‘Es geht aus der Untersuchung als Ergebnis hervor, dess die
Wirkung der Ememp11f1kat10n signifikant ist, obwohl dieue -
-Wirkung hinsichtlich ihrer Stdrke nur den dritten Platz hinter
den Unterschieden einnimmt, die sich aus dem Themenkreis und

aus der Klasase ergeben. Ferner hat sie unter Anwenduny énes
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MCA - Modells angegeben, wie die durchaschnittliche Leistung
einer Klasse mit Hilfe ihrer Préddiktoren eingeschiétzt werden
kann. Hinsichtlich der die Leistung erhéhenden Wirkung hat
gsich folgendes filr die Reihenfolge der Exemplifikationsweisen
ergeben: Venn - Diagramm, Text, Baumdiagramm, Liste, Tabelle, -
Die Analyse deutet auch darauf hin, dass man in der '
Gestaltung der Parameter der Aneignung_derfBégriffsétruktur
auch mit PFaktoren zu rechnen hat, die hier ausser_achf;-

gelassen wurden.



