14" International Conference of J. Selye University, 2022
Section of Economics, Mathematics and Informatics

https://doi.org/10.36007/4492.2023.161

GIMNAZIUMI TANULOK KOREBEN VEGZETT FELMERES
FIZIKA FELADATAINAK KIERTEKELESE
A MEGOLDASRA SZANT IDO FUGGVENYEBEN

FEHER Zoltan!, JARUSKA Ladislav?, SZARKA Katarina3

ABSTRACT

This study is based on our empirical research which was performed as part of a project
examining scientific and mathematical thinking. Secondary grammar school students' in-
quiry skills were measured with a research tool developed from a total of 20 tasks, in-
cluding 4-4 tasks from informatics, mathematics, biology, chemistry and physics subjects.
In our analyses we deal only with the evaluation of the four physics tasks. Primarily we
want to investigate if the time consumption on tasks solution determine the performance
of students.
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BEVEZETES

A mai modern digitalis technoldgidkra épiilé tarsadalomban egyre nagyobb igény van a
STEM (science, technology, engineering, mathematics) tertiletén végzett szakemberekre. Ez-
zel Osszefligg a természettudomanyos gondolkodas jelentéségének megnovekedése €s az isko-
lakban a természettudomanyos tantargyak és a matematika oktatasanak jelentdsebb szerepe. A
szakemberek feladata, hogy Uj, hatékony médszereket keressenek a STEM tantargyak oktata-
sara, hogy noveljék a tanulok érdeklddését e targyak irant, de ugyanakkor fel kell tarni a hia-
nyossagokat és az aktualis problémakat is e targyak oktatasaban.

,,A természettudomanyos és matematikai oktatas elemzése a kozépiskolakban és a didaktika
tartalmanak innovacioja” cimiit VEGA-projektiinkben a természettudomanyos és matematikai
oktatas aktualis problémaira 6sszpontositottunk. Kuléndsen a természettudomanyos gondol-
kodas {6 jellemzoit akartuk feltérképezni, és a didkok természettudomanyos és matematikai
gondolkodasa kozotti kapcsolatokat akartuk feltarni. Cikkiinkben a projekt keretében megva-
losult felmérés eredményeinek egy részét szeretnénk ismertetni, amely a fizika feladatok
eredményességét és a feladatok megoldasara szant id6t elemzi.

Természettudomanyos gondolkodas és készségek

A természettudomanyos tantargyak, koztik a fizika tanitasanak célja, hogy a tanuldk elsa-
jatithassak a tudomanyos kutatas altal 1étrehozott tudast, és megismerjék azokat a folyamato-
kat es modszereket, amelyek révén ez a tudas létrejon. A természettudomanyos tudas elsajati-
tasa, a kutatasi készségek és a tudomanyos gondolkodas fejlesztése mind fontos feladatai az
oktatasnak.
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A természettudomanyok tanitasat a diakok intellektusanak fejlesztésére szolgald egyik leg-
jobb eszkdznek tartjuk. Altalanosan elfogadott, hogy a természettudoméanyok miivelése, az
empirikus kutatas lebonyolitdsa a legszisztematikusabb gondolkodast igényld tevékenységek
kdzé tartozik. Mivel a tudomanyos elméletek megértése fejlett gondolkodasi készségeket igé-
nyel, ezért az iskolai természettudomanyos oktatas a tanulok gondolkodasi keszségeit is fej-
leszti.

A természettudomanyos gondolkodas a gondolkodés egy sajatos tipusaként értelmezheto,
mivel a tudomanyos megismeréshez és a természeti jelenségekkel Gsszefiiggd problémakhoz
kapcsolodik. Olyan mentélis folyamatok 6sszességét jelenti, amelyeket tudomanyos tartal-
makrdl valé gondolkodasra, tudomanyos problémék kezelésére hasznalunk [1]. Fontos része a
kutatas, kisérletezés megvalositasa és ezzel Gsszefiiggésben 1évo tapasztalataink és ismerete-
ink alapjan kovetkeztetések levonasa [2].

A természettudomanyos gondolkodés a kovetkezd alapvetd folyamatokkal irhato le: jelen-
ségek elemzése, kérdések és feltevések megfogalmazasa, megfigyelés, kisérletek tervezése és
vegrehajtasa, modszerek kivalasztasa, adatgyijtés, adatok megjelenitése és elemzése, ered-
mények kiértékelése és értelmezése, kovetkeztetések megfogalmazasa [3]. A természettudo-
manyos gondolkodasra jellemzd, hogy kialakitdsanak és fejlesztésének egyik fontos eszkoze a
Kisérletezés. Ebb6l adodoan a gondolkodas nem nélkiilézheti a problémamegoldd és kutatasi
készségeket (inquiry skills). Farida [4] a tudomanyos gondolkodast tudaskeresésként definial-
ja és ennek a tudasnak a megszerzéséhez a tanuldknak el kell sajatitaniuk a kutatasi készsége-
ket is, vagyis a kisérletek tervezésének és a bizonyitékok megszerzesenek képességét.

A tanul¢ aktiv résztvevéje az 1j ismeretek elsajatitasanak, a tanulds sordn szerzett tapaszta-
latokat és ismereteket sajat meglévo ismeretei alapjan értelmezi. A fizikdban, biologiaban és
kémiaban a kutatasi készségek fejlesztése elsdsorban az empirikus vizsgalatokhoz €s a kisér-
letezéshez kapcsolddik, habar nem kizardlagosan, mivel nem lehet minden témakart kisérleti
uton vizsgalni a tanitasi 6ran. A természettudomanyos oktatas szamara tehat egy hiteles tanu-
lasi kornyezetet kell biztositani, amely lehetdvé teszi a tudomanyos gondolkodast és a tudo-
manyos kutatas kiilonb6z6 aspektusainak megértését [5].

Végezetil kiemelnénk a kutatas alapu természettudomanyos oktatas (Inquiry-based Scien-
ce Education) modszerét, mely mara tébb orszagban elterjedt és a fizika, kémia, bioldgia ok-
tatasaban is sikeresen hasznalnak [6]. Lényege, hogy a tanuldk szdmara a kutatas és a vizsga-
I6das képezi a természettudomanyos ismeretek elsajatitdsanak alapjat. A kutatasalapu tanulas
(Inquiry-based learning) lehetdvé teszi, hogy a tanulok megtapasztaljak a tudas 1étrehozasa-
nak folyamatat és lassak az ismeretszerz€s teljes folyamatat, melynek 6k is aktiv részesei.

Kutatas modszertana és célkitiizések

A természettudomanyos és matematikai gondolkodas vizsgalata egy az egyeteminkon
megvaldsuld projekt keretében zajlott. A kutatashoz hasznalt felméréshez a természettudoma-
nyos gondolkodas egyes kutatasi készségein alapuld nem standardizalt bioldgia, fizika, kemia,
informatika és matematika témakorokbol dsszeallitott tesztet hasznaltunk. Tanulmanyunkban
csak a fizika feladatok kiértekelésével foglalkozunk. A feladatok kiértekelése sordn minden
esetben a vizsgalatunk kiterjed a feladatok megoldasara forditott id6 elemzésére is. Elsésor-
ban azt szeretnenk megvizsgalni, hogy az id6sziikséglet mennyire hatarozta meg a tanulok
eredményességét. Van-e killénbség a helyes megoldasok aranyaban, ha az ésszehasonlitast az
1d6tényezd szerint végezziik? Van-e kiilonbség a megoldasra szant idében a helyes és helyte-
len megoldok esetén?
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A természettudomanyos és matematikai gondolkodas tesztelése 2021 szeptemberétdl nov-
ember végeig tartott szlovakiai és magyarorszagi gimnaziumok bevonésaval. A mérésben 18
szlovakiai gimnazium vett részt, melybdl 12 magyar tanitasi nyelvii, 1 szlovak tannyelvi, 5
pedig vegyes tannyelvii volt. Ezen kiviil még 5 magyarorszagi gimnazium is részt vett Koma-
rom-Esztergom megyébol. A mérésben részt vevo kozépiskolak dsszesen 1517 elsé és maso-
dik évfolyamos tanuldjanak adatait és valaszait gytjtottiik be.

A mérés egy online elérhet6 feliileten valdsult meg, melybe a tanulok egyedi azonositd
koddal Iéptek be. A mérés szamitogepeken illetve tablagépeken tortént a projekt megoldo
csapat egy-egy tagjanak szemelyes felligyelete mellett. A feladatok jellege miatt nem volt
szlikség szamitasok elvégzésére, ezért a tanulok csak a rendelkezésre allo IKT eszkozt hasz-
naltak a felmérés soran. A teszteléshez hasznalt rendszer lehetové teszi az adatok, valaszok
rogzitésén kiviil az egyes feladatokra szant id6 mérését is. Ezaltal olyan egyedi lehetdségeink
adodtak a feladatok kiértékelésénél, melyekre a hagyomanyos papir alapd tesztelésnél nincs
lehetdség.

A felméreés fizika feladatai

A természettudoméanyos gondolkodast és készségeket felmérd tesztben négy fizika feladat
szerepelt. A feladatok tartalmilag az alapiskolai fels6 tagozatos fizika tananyagan alapultak. A
feladatokhoz tartozott egy révid leiras, amelyben ismertettilk az adott fizikai jelenséget és a
tanuldk szdméara néhany alapinforméciét. A feladatokat cimkével is ellattuk a feladatok kony-
nyebb azonositasa céljabol a kiértékelés soran.

1. feladat: (Mérleg) Mi fog torténni? Valaszd ki a helyes valasz betiijelét!

A feladat leirasa: Arkhimédész térvénye alapjan, ha egy testet folyadékba helyeziink, ak-
kor arra a testre felhajtd eré fog hatni, amely a folyadék siirliségétdl és a test folyadékszint
alatti (folyadékba merdilt) térfogatatol fugg.

Az iskolaban a kovetkez6 4bran lathato kisérletet végzik el. Egy, a kozepén alatamasztott
fémrud egyik végére egy piros kockat fiiggesztenek fel, a rad masik végére, pedig egy z6ld
gombot. A szabad levegdn, az abran lathato két test kozott egyensuly van, majd az abran lat-
hatd testeket egy vizzel telt edénybe helyezik, Ugy, hogy az egész rendszer teljesen elmeriiljon
a vizben. Mi fog torténni?

! | @ ’
|

1. &bra: Az 1. feladatot szemléltetS dabra

Valaszlehetoségek:
a) A végeredmény a testek tomegétol fiigg.
b) A piros kocka felemelkedik.
c) A zold golyd felemelkedik.
d) Fennmarad az egyensuly
e) Nem all elegend6 informacié a rendelkezésemre, hogy el6re jelezzem a kisérlet kimenetelét.
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2. feladat: (Stirtiség) Rakd a kisérlet leirasanak 1épéseit a megfeleld sorrendbe!

A feladat leirasa: Egy szilard test strliségét ugy tudjuk meghatarozni, hogy a tomegét el-
osztjuk a térfogataval. Szabalyos geometriai testek (pl. kocka, téglatest, gomb) térfogata ki-
szamolhat6. Tamara viszont azt kapta feladatul, hogy hatarozza meg egy szabalytalan szilard
test, egy k6 anyaganak stiriségét. Igen am, de Tamara csak a sziikséges eszk6zok listajat kap-
ta meg, viszont a kisérlet leirasanak pontos sorrendjét nem ismeri. Szilkséges eszk6zdk: mér-
leg, méréhenger, k6

Segits Tamaranak, ¢és rakd a kisérlet leirasanak Iépéseit a megfeleld sorrendbe a sorszam
hozzéarendelésével! Segitségiil az elsd 1épést megadjuk.

Valaszlehetoségek:
a) A ko tomegének ¢és térfogatanak hanyadosaként hatarozd meg annak siirtiségét!
b) Tolts vizet a mér6hengerbe és olvasd le a viz térfogatat!
€) Mérd meg a k6 tomegét! (1. 1épés)
d) Olvasd le a vizszint emelkedését a mér6hengeren, ez megegyezik a ko térfogataval!
e) Ovatosan tedd a kovet a méréhengerbe!

3. feladat: (Aramkor) Melyik allitas igaz? Jelold meg a betiijelét!

A feladat leirasa: Soros kapcsolas esetén a fogyasztok egymaés utadn vannak bekotve az
aramkorbe. Példaul a kardcsonyfaégdk. Ebben az esetben az Osszes fogyaszton ugyanolyan
erdsségli aram folyik, (az egyes fogyasztokon a fesziiltségek azok ellenallasatdl fliggenek). Ha
egy fogyaszt6 tonkremegy, megszakad az aramkar.

Parhuzamos kapcsolas esetén a fogyasztok egymas mellett vannak bekdtve az aramkorbe.
Példaul a haztartasban az asztali lampa, a vizmelegit6, vagy a televizid. Ebben az esetben a
fesziiltsegek az egyes fogyasztokon megegyeznek, viszont az egyes fogyasztokon éatfolyd
aramok erdssége a fogyasztok ellenallasatol fligg. Ha egy fogyaszto tonkremegy, a tobbi ettdl
fliggetleniil tovabb miikodik. Bendeguz karacsony este a bekapcsolt kardcsonyfa égdk vilagi-
tasa mellett egy asztali lampa fényénél olvassa a kedvenc konyvét, amikor az egyik kara-
csonyfa g6 kiég. Mi fog torténni?

Valaszlehetoségek:
a) Az asztali lampa fényesebben fog vilagitani.
b) Tovabb fognak vilagitani a karacsonyfaégdk és az asztali lampa is.
c) Kialszanak a karacsonyfa ég6i.
d) A tobbi karacsonyfaégé tovabbra is vilagitani fog.
e) Kialszik az asztali lampa is.

4. feladat: (Hangterjedés) Valaszd ki a helyes valasz betiijelét!

A feladat leiréasa: Az emberi hang terjedési sebessége fiigg a kozvetit6 anyagi kozeg stri-
ségétdl. Minél nagyobb az anyag slirlisége, annal nagyobb sebességgel terjed benne a hang.
A vas stirlisége nagyobb a levegd stirliségénél, tehat. ..

Valaszlehetoségek:
a) avasban lassabban terjed a hang.
b) alevegében gyorsabban terjed a hang.
C) avasban és a levegében azonos sebességgel terjed a hang.
d) avasban gyorsabban terjed a hang.
e) avasban nem terjed a hang.
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Gimnaziumi tanulok korében végzett felméreés fizika feladatainak kiértékelése

A kiértékelés sordn mind a négy feladat esetén meghataroztuk a tanulok eredményességeét
és megadtuk az egyes feladatoknal a helyes valaszok aranyat. A feleletvalasztos feladatoknal
az egyes valaszlehetéségekre adott valaszok aranyat is meghataroztuk. A négy feladat koziil
harom feleletvalasztos volt, melyekre a valaszok megoszlasa az 1. tablazatban lathatd. Az els6
és mésodik feladatra minden tanuld vélaszolt (N = 1517), a harmadik és negyedik feladatra
harom tanulo nem adott valaszt.

1. tablazat. A valaszok szazalékos megoszlasa az egyes feladatokban.

Feladat Valaszlehet6ség Helyes va-
a b C d e lasz

F1. Mérleg 34,9 11,3 18,7 21,0 14,0 C

F3. Aramkor 3,6 18,6 59,2 16,7 1,9 C

F4. Hangterjedés 4,4 8,4 9,4 61,4 16,4 d

Az F2 (stiriiség) feladatban a kisérlet megvalositasat leird négy lépést kellett helyes sor-
rendbe rakni. A helyes valaszként a teljesen megfeleld, hibatlan sorrendet fogadtuk el. Az F2
feladatnal a tanulok 51,0%-a adta meg a helyes sorrendet, 49,0% a kisérlet 1épéseit nem a
megfelelé sorrendbe rakta. Tehat a legnehezebb feladat a tanuldk szdméra az F1-mérleg volt
18,7%-0s eredményességgel. A tobbi harom feladatot a tanuldk tébb mint fele oldotta meg
sikeresen.

Fizika feladatok eredményessége a megoldasi ido figyelembe vételével

Elemzéseink egyik {6 célja a feladatok megoldasara szant id6 vizsgalata. A felmérést lebo-
nyolit6 online rendszer folyamatosan mérte a teszt soran minden tanul6 esetén a feladatokra
szant 1d6t (masodpercben). Az 1d6 mérése egy 0j feladat megnyitasaval kezdddott és a valasz
megadasaval fejez6dott be. Tehat a feladat iddigénye magéba foglalja a szoveg elolvasasat és
a gondolkodasi 1d6t. Nyilvan ezt az id6t meghatarozza a feladat szovegének hossza, Osszetett-
sége. Sem a teljes természettudomanyos feladatsor, sem az egyes feladatok megoldasara szant
idot a rendszer nem korlatozta. A kiértekeléshez az 6sszes 1517 tanuld adatait felhasznaltuk,
nem szlrtlik ki a szélsOséges iddértékeket, hiszen ezek is hasznos informécidt szolgaltatnak.
Nagyon alacsony id6érték esetén a tanul6d nyilvan nem is olvasta végig a feladat szdvegét, a
leirést, tehat a valaszt valoszinlileg megtippelte. Masrészt a nagyon magas iddigény azt mutat-
ja, hogy a tanulé sokkal tébbet gondolkodott egy feladaton, ami a tanulé szamara a feladat
nagyobb nehézségét jelentheti. Az aldbbi 2. tblazatban 6sszegeztiik a megoldasra szant id6
alapvetd statisztikai mutatoit.

2. tablazat. A feladatok megoldasara szant ido kiértékelése
Statisztikai mutatd Fl-mérleg  F2-striség F3-dramkor F4-hangterjedés

Atlag (mp) 107,4 100,3 975 53,2
Sz6rés (mp) 51,0 52,6 69,1 35,1
Relativ sz6ras 0,475 0,524 0,708 0,660

Az els6 harom feladat atlagos megoldasi ideje 100 mésodperc koriil mozog. Ennél 1énye-
gesen kevesebb a 4. feladat ideje, egy perc alatti. Ahogy azt megallapitottuk a megoldasi idén
belll nem tudjuk megkililonboztetni a szoveg elolvasasara szant idét. Viszont meg tudjuk ha-
tarozni a feladathoz tartoz6 leiras karaktereinek szamat. Egyértelmiien a legrovidebb leiréds az
F4-hangterjedes feladathoz tartozik, ami 31 sz0, 178 karakter. Az F1 és F2 leirasa nagyjabol
azonos szamu sz6ébdl all (81 és 91). A tobbi feladathoz viszonyitva Iényegesen hosszabb a
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szOvege az F3 (aramkor) feladatnak, 129 szd, 818 karakter. Ezen kivil még adott a feladat
szOvege és a valaszlehet6ségek felsorolasa, ami megkozelitéleg egyforma a feladatoknal.
Osszességében a teljes feladat elolvasasa az F1, F2, F3 feladatoknal egy perc koriili idét vehe-
tett igénybe a tanuloknal, az F4 feladatnal az id6 fél perc koriili.

A tanuldk idejében mért szorés is jelentds, vagyis a feladatokra szdnt megoldasi idében je-
lentdsen nagy eltérések voltak a didkok kozott. Az F3 és F2 feladatokndl a relativ szords
70,8% ill. 66,0%, de a masik két feladatnal is 50% koruli. Az alabbi 2. abra is mutatja az atla-
gos 1dok és a szoras értékeinek viszonyat.
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2. abra: A megoldasi idé dtlaga és szorasa

Ha megfigyeljiik az id6értékek megoszlasat, minden feladatban vannak az atlagnal 1énye-
gesen nagyobb, kiugré adatok is. A legnagyobb relativ szérast a 3. feladatban mértik (3. ab-
ra), amit a tanulok 59,2%-a oldott meg helyesen.
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3. abra: A megoldasi id6 megoszilasa az F3 feladatban
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A legtobb tanuld 100 mp koriili id6t hasznalt fel erre a feladatra, de ett6l Iényegesen na-
gyobb eltérések is mutatkoztak 800 mp, s6t 1000 mp id6értékekkel, ami az atlagos id6 (97,5
mp) 8-10-szerese. Ugyanakkor jelents azoknak a tanuloknak az aranya, akik nagyon kevés
id6 alatt adtak valaszt a feladatra. Az als6 5% percentilis értéke 22 mp és a tanuldk 10%-a
valaszolt 41 mp alatt. A 3. abran lathatdo megoszlas jellemz6 a tobbi feladat idéértékeire is.

Kutatasi kérdésiinknek megfeleléen elészor azt vizsgaltuk, van-e kiilonbség a helyes meg-
oldasok aranyaban, ha az Gsszehasonlitast az id6tényezd szerint végezziik. Meghataroztuk a
tanulok idéatlagat kiilon a helyes valaszt adok csoportjaban és kiilon a helytelen megolddk
kozott. Tovabb részletezve elemeztiik a megoldasi idét minden egyes valaszlehetdség esetén.
Minden tanul¢ idejét figyelembe vettiik, nem sziirtiik ki a kiugré értékeket, mivel ezek is ré-
szei az elemzésnek. Akér azok a tanuldk, akik csak végigkattintgattak a feladatokat (id6é 2-3
mp) és azok is, akik az atlagos id6 tobbszorosét (8-10 perc) hasznalték.

A 3. tablazatban foglaltuk 0ssze a helyes és helytelen valaszadok megoldasi idejének atla-
gos értékeit. Ezek az eredmények a négy feladat egyikénél sem mutatnak lényeges kilonbsé-
get. Mivel ezek természettudomanyos gondolkodast vizsgald feladatok voltak, nem kellett
szamitasokat sem végezni, ami tovabbi id6t vett volna igénybe. Tehat ezeknél a feladatoknal a
helyes és a helytelen valaszadok eredménye nincs 6sszefliggésben a felhasznalt idovel.

3. tablazat. Atlagos idGigény az egyes feladatokban.

Feladat atlagos id6igény (mp)
helyes valaszok helytelen valaszok
F1 - Mérleg 108,0 107,3
F2 - Stirtiség 100,7 100,0
F3 - Aramkor 98,5 96,2
F4 - Hangterjedés 52,5 54,3

A harom feleletvalasztos feladatnal még azt is megadtuk, hogy minden egyes valaszlehetd-
ség esetén mekkora volt az atlagos iddigény. A 4. abra alapjan lathatjuk, hogy nincsenek lé-
nyeges kiilonbségek a helyes és nem helyes valaszlehetéségekre elhasznalt idék kdzott. Ezt
kijelenthetjiik mind a harom feladatra, habar az F3 e) valaszénak atlagos iddigénye egy kiug-
réan magas érték lett. Megvizsgalva ezt az esetet, 29 tanuldrdl van sz@, akik a 3. feladatban az
e) valaszt jelolték. Kozuluk harom tanulé ideje 800 mp feletti érték, ami Iényegesen megno-
velte az atlagot. A harom tanulé nélkil az atlag 88 mp-re csokkenne, vagyis nagyjabdl a tébbi
valaszlehetdség atlagidejének szintjére.
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F1 mérleg F3 aramkor F4 hangterjedés
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4. abra: Atlagos idigény az egyes valaszlehetdségek szerint

Az el6z6 kiértékelésekbdl megfigyelhettiik, hogy a feladatra szant 1d6 nincs egyértelmii
Osszefliggésben azzal, hogy a tanuld hogyan oldotta meg a feladatot. A feladatokra szant id6
értékei jelentds terjedelmet mutatnak, nagyon sok szélsGséges, extrém adattal. Ezért a tanuldk
eredményeit az 1d6 értékeinek percentilisei szerint csoportositva tovabb vizsgéltuk. Mind-
egyik feladatnal a megoldasi id6 decilisei alapjan csoportositottuk a tanulokat és kiszamoltuk
a helyes valaszadok aranyat. Ezeket a csoportokat jeldltik D1-D10 értékkel. Példaul D3 jeldli
azt az iddintervallumot, melybe azoknak a tanuloknak az idejét soroltuk, akiknél ez az id6
kevesebb mint a 3. decilis és tobb mint a 2. decilis. A deciliseken kivill még megadtuk az also
5%-os percentilis értéket is, és ebbe az iddintervallumba esé didkok eredményességét. Nyil-
van az id6 als6 5%-a szerinti csoportba azok a tanuldk tartoznak akik, a feladatot a leggyor-
sabban oldottak meg, sok esetben csak tippeltek, hiszen ennyi id6 alatt altalaban el sem lehet
olvasni a feladat szovegét.

80% 80%
70% 70%
60% 60%
50% 50%
40% 40%

30% 30%

20% 20%
10% I I I I I I I I 10%
0% 0%

PS5 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 PS5 D1 D2 D3 D4 D> D6 D7 D& D9 D10

eredményesség
eredményesség

(@) F1 - mérleg (b) F2 - stirliség

5. dbra: A tanul6k eredményessége a percentilisek szerint megadott csoportokban az F1 és
F2 feladatban

Az F1 feladatnél a sikeres megolddk aranya az egyes intervallumokban ingadozik (5a. ab-
ra) a feladatot helyesen megoldok aranyahoz (18,7%) hasonlitva. Az F2 feladatnal mar jobban
megfigyelhetd, hogy nagyon alacsony id6 felhasznéalasa esetén (P5 és D1 intervallumok)
tobbnyire helytelen valaszok adodtak. Azok a tanulok, akiknek a megoldasi ideje D3, D4, D5
illetve D7 intervallumokba tartozik, a masodik feladatot sikeresebben oldottdk meg az 6sszes
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tanulohoz mérve. Azok a tanulok, akik a feladat megoldasara még tobb 1d6t szantak (D8 fe-
lett, vagyis a felsd 20% idéérték) mar nem értek el magasabb eredményességet.

80% 80%

70% 70%
. 60% g 60%
§ 50% § 50%
é 40% é 40%
T 30% T 30%
o o
Y 20% © 20%

10% 10%

0% 0%

PS D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 DIO Ps DI D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10
(@) F3 - aramkor (b) F4 - hangterjedés

6. abra: A tanuldk eredményessége a percentilisek szerint megadott csoportokban az F3 és
F4 feladatban

A 3. és 4. feladatban is azok a tanuldk szerepeltek gyengébben, akik kevesebb idod szanva
a feladatra adtak meg a valaszt (P5 és D1 intervallum). Ebben az esetben feltételezhetéen a
feladat sz6vegét sem olvastak végig, és a fizikai jelenséggel kapcsolatos probléma meggondo-
lasara sem szantak elég id6t. Mindkét feladatnal a diagramokbol (6. dbra) jol leolvashat6 az az
id6tartomany, amely esetén a tanulok sikeressége magasabb, mint a teljes mintaban az adott
feladatot helyesen megolddk aranya (59,2% illetve 61,4%). A talsdgosan sok 1dd eltdltése -
ami gyakran az atlagos id6igény tobbszorose volt - sem vezetett nagyobb aranyl helyes va-
laszhoz. Ugy gondoljuk a vizsgalat alapjan mindegyik feladat esetén megadhaté olyan iddin-
tervallum, amely elegendd a feladat helyes megoldasdhoz. Ez az id6 sziikséges a feladat elol-
vasasahoz, megértéséhez és a valaszon valo elgondolkodasra a megadott valaszlehetdségek
kiértékelése alapjan. Azt is megfigyelhettiik, hogy a megoldasra szant id6t tovabb novelve
mar nem novekedik a tanul6 eredményessége.

OSSZEFOGLALAS

Tanulmanyunkban elsGsorban arra a kérdésre kerestiik a valaszt, hogy a feladat megoldasahoz
elhasznalt id6 mennyire hatarozta meg a tanulok eredményességét. Meg tudunk-e hatarozni
olyan iddbeli értékeket, melyek alapjan kiillonbség van a helyes és helytelen megoldok ered-
ményessége kozott? A teszteléshez hasznalt online rendszer a valaszok rogzitésén kivil a
megoldashoz felhasznalt id6t is mérte, ami lehetdvé tette a kiértékelésnél az id6tényezd vizs-
galatat, melyre a hagyomanyos papir alapu tesztelésnél nincs lehetdség.

Vizsgalatainkat egy természettudomanyos gondolkodast felmérd teszt fizika feladatain ve-
geztiik. Elemzéseink soran tobb esetben is azt tapasztaltuk, hogy a feladatra szant id6 nincs
egyértelmii Osszefliggésben azzal, hogy a tanulé hogyan oldotta meg a feladatot. Hasonld
eredményt mutat Home és Habon kutatasa, melyre VVodegel [7] hivatkozva megallapitja, hogy
a feladatokra szant id6 alapjan nem lehetett kdvetkeztetéseket levonni a feladatok nehézségi
szintjére. Gubo és Végh [8] a kutatdsukban szerepld informatika feladatok kiértékelésével arra
a megallapitasra jutottak, hogy a helyes megoldast ado tanulok altalaban elégséges id6t szan-
tak a feladatra. ToOth és tarsai [9] szintén olyan eredményre jutottak, mely szerint azok a tanu-
I6k, akik magas pontszdmot értek el a felmérésben, teljesen kihasznéltak a rendelkezésre allé
idét.
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A helyes és a helytelen valaszadok csoportjanak atlagos idéigényét vizsgalva az egyes fel-
adatokndl nem talaltunk eltérést. Hasonldan a feleletvalasztés feladatok valaszlehetségei
szerint dsszehasonlitott megoldasi id6k sem mutattak 1ényeges eltérést. A tanulok eredménye-
it az 1d6 értékeinek percentilisei szerint csoportositva viszont mar megfigyelhettiink osszefiig-
géseket. Jellemz6 a feladatokra, hogy a nagyon kevés id6 hasznalata tobbnyire helytelen
megoldashoz vezetett, ezek a tanuldk kisebb ardnyban oldottdk meg a feladatokat helyesen. A
feladatoknal meghatarozhat6 az az idétartomény, amely esetén a tanulok magasabb aranyban
teljesitették sikeresen a feladatot, mint az 6sszes tanuld sikeres megoldoinak az aranya. Tul
sok id6t elhasznalva a feladat megoldasra mar nem noveli tovabb a tanuld eredményességet.
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