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Jelen tanulmany a Janus Pannonius Tudoményegyetem, ma Pécsi Tudomanyegyetem
Tanarképzd Intézetének kutatocsoportja altal 1999. majusaban végzett atfogd felmérés
egy szeletének, a fizika tantargy elsajatitdsanak és az intelligenciaszint vizsgalati ered-
ményeinek strukturalis, Galois-grafokkal torténé elemzése. A vizsgalat soran a Jozsef
Attila, ma Szegedi Tudomanyegyetem Pedagdgia Tanszék munkacsoportjanak 1995-ben
zajlott mérésénél alkalmazott teszteket hasznaltuk fel (Csapo, 1998). A hivatkozott sze-
gedi felmérés mérdeszkozeit kiegészitettiik a pécsi kutatdcsoport altal kifejlesztett méro-
lapokkal, igy tovabbi teriiletekre is kiterjedt a felmérés kore (pl.: olvasas, intelligencia,
flow-teszt).

Az egyes teriileteken, tantargyakban elért teljesitmények elemzését lasd Geéczi
(2001). A pszichologiai és szocioldgiai vizsgalatok eredményeit Baldzs Eva (2000),
Reisz Terezia (2000) és Vago Irén (2001) munkai ismertetik. Az attitid vizsgalatokrol
sz6l Kocsis Mihaly dolgozata (2000), e targykorok strukturalis elemzését adjak Takacs
(2000b, 2000d, 2001) irasai.

Ezeken a — pedagogiai kutatdsban hagyomanyos — teriileteken tul, ugy gondoltuk:
hasznos lehet néhany mas megkdzelitésben is elemezni a felmérés kdzel négymillio ada-
tat. A fizikateszt egy ilyen — a hagyomanyos statisztikai szamitasokat figyelmen kiviil
hagyo, mas — feldolgozasa ,,Felidézés vagy alkalmazas” cimen jelent meg (Takdcs,
2002), s azt vizsgalja, hogy az elméletet, illetve annak gyakorlati alkalmazasat tudjak-e
jobban a gyerekek. Ugyanezt a fizikatesztet feldolgoztuk aszerint is, hogy a tanuldk mi-
lyen foku absztrakcids képességeit mozgositjak az egyes feladatok (Takdcs, 2000c).

A kovetkezokben mérésiink kiilonféle teriileteinek (fizikatudas, intelligencia) egy-
massal valo Osszefiiggéseivel foglalkozunk. A kiilonb6z6 absztrakcids szintii feladatok
megoldasaban elért eredmények ¢és a feladatokat megoldo altalanos iskolai tanuldk intel-
ligencia szintje kdzotti dsszefliggésekre nem hagyomanyos eszkozokkel, hanem az osz-
talyok bels6 strukturajan keresztiil probalunk ravildgitani.

A mérés leirasa

Az 1999 majusdban végzett felmérésben Baranya megye 69 iskoldjabol mintegy
1600 7. és 11. évfolyamos tanuld vett részt. Ezen beliil a fizika tudasszintmérd teszt az
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altalanos iskoldk 7. évfolyaman keriilt felvételre (n=532). 632 hetedikes tanul6tol kér-
deztiik meg a fizika osztalyzatat. A jelen irasban szerepld elemzés 23 osztalyra, 442 ta-
nuléra vonatkozik, akiknek az IQ mérése is megtortént.

Majus 1évén, a tanév teljes anyagat tartalmazhattak a kérdések. Igy tulnyomé tobb-
ségben az elektromossagtan korébol, kisebb részben a nyomas fogalma, az egyensuly fo-
lyadékokban és gazokban, valamint az egyszerti gépek, munka, teljesitmény fejezetek
anyagabol valogattak a tesztkészitok. A fizika teszt A és B feladatlapjan is 16 feladat
szerepelt, s ezek dsszesen 38 itemre bomlottak mindkeét tesztvaltozat esetében.

A felmérés az iskolaban dolgozoé tanarok segitségével tanorai keretek kozott tortént.
A valaszadasra rendelkezésre 4116 id6 45 perc volt.

Eredmények

Tanuldi teljesitmények

A felmérésben részt vett tanuldk fizika osztalyzatainak atlaga 3,21, ez a teljesitmény
szazalékaban kifejezve 64,2%. A teszten nyujtott teljesitményiik 32,6%-os (1=0,1520).
Az igen alacsony teljesitmények okat két koriilményben valoszintsitjik. Egyrészt kii-
16nb6z6 tanterv szerint halado osztalyokrol volt sz6, melyek kozt volt olyan is, amelyben
a szoban forgo tanévben nem volt fizika targy. Masrészt a tesztet felmérd biztosaink irat-
tak, s eléfordult, hogy az 6ket bemutat6 tanar felhivta a tanulok figyelmét arra, hogy a
feladatlapot nem osztalyozzak, szamukra a tesztnek nincs tétje. Véleményiink szerint e
tényezok okozhattak néhany osztaly dolgozatainak teljes eredménytelenségét.

A feladatok absztrakcids szintje szerinti teljesitmény

A feladatlapok kérdéseit nem csupan a fizika tantargy témakorei szerint csoportosit-
hatjuk. Erdemesnek tiinik a témakorokon kiviil a feltett kérdések absztrakcids foka sze-
rint is megvizsgalni ezeket a feladatokat.

E szempont szerint hét fokozatot kiillonboztettiink meg:

— ,Jelenség”, ha a valasz egy fizikai jelenség ismeretét kivanja meg.

— ,Fogalom”, ha egy fizikai fogalom ismerete kell a helyes valaszhoz.

— ,Fogalom vizudlis abrazoldsa™ az absztrakcié kdvetkezd fokozata, ebbe fiiggvény-

abrazolas, illetve kapcsolasi rajz készitése tartozik.

— ,Relacio”, ahol fizikai mennyiség-parok kozti <, =, > vonatkozasrol kell donteni.

— ,Torveny”, ha fizikai mennyiségek kozti mennyiségi 6sszefiiggést kell tudni.

— ,Mértékegység”, ahol mértékegységet kell irni a valaszba.

— ,,Szamitas” nevi kategoériat mondunk, ha — akar képlettel, akar kovetkeztetéssel —

de mindenképpen szamitas révén lehet eredményre jutni.

A feladatlap elemi feladatrészeinek absztrakcids szint szerinti megoszlas mutatja az
1. tablazat. A feladatlapon megjeldltiik minden item mellett az absztrakcios kategoriat
(Takacs, 2000a. 148—149. 0.).
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1. tablazat. A feladatok megoszlasa absztrakcios szintek szerint

Absztrakcios szintek Itemek szama
J — Jelenség 2
F — Fogalom 6
V - Fogalom vizualis abrazolasa 6
R - Relacio 6
T — Torvény 4
M — Meértékegység 4
S — Szamitas 10
Osszes pontszdm 38

Eldontend6 volt, hogy az elérheté maximalis pontszam hanyad része legyen az a ha-
tar, amelyr6l azt mondhatjuk, hogy ha a tanul6 elérte, akkor elsajatitotta az adott abszt-
rakcios kategoriat. Mivel az atlagteljesitmény minddssze 30% kortili, ahhoz, hogy egyal-
talan struktira adodjék, a mércét alacsonyra kellett tenni. Az egész minta atlagat és az
ennek alapjan megszabott ponthatart mutatja a 2. tablazat.

Ha a ponthatart elérte a tanuld, akkor ,.elsajatitotta” azt a kategoériat, igy a kovetke-
z6kben ,,1” jelet kap, ha nem, akkor ,,nem sajatitotta el”, s igy jele ,,0” lesz. Ilyen médon
a relativ értékelés esete forog fenn. A ponthatarok koriilbeliil a 30%-os teljesitmény ko-
ril mozognak. (A szoban forgd teszteredmények mas szempontu feldolgozasa is elké-
szilt [ Takacs, 2002]).

2. tablazat. Az absztrakcios szintek szerint elért atlag és a ponthatdrok

Absztrakcios szint Maximum Atlag Ponthatar
J 2 1,04 1
F 6 2,11 2
v 6 1,83 2
R 6 1,67 2
T 4 0,99 1
M 4 0,79 1
S 10 1,39 3

Fellistaztuk a tanulok altal elért pontszamokat osztalyok szerinti csoportositasban
(Takacs, 2000a. 152—-162. o.). Ennek alapjan késziiltek binaris — kétértékl — tablazataink,
amelyek segitségével az osztalyok strukturait abrazolo Galois-grafokat alkottunk. E gra-
fokon egy-egy szdgpont egyfeldl azt a legnagyobb tanulocsoportot jelenti, amelynek
minden tagja egy absztrakcios szintii kategoria csoport minden elemét elsajatitotta. Mas-
fel6l e szogpont azt a legnagyobb feladat kategoria-csoportot is jelenti, amelyet a pont-
hoz irt tanulocsoport minden tagja megoldott. Az osztalystruktirak alapjan levonhat6 — a
tanitasra vonatkoz6 — kdvetkeztetéseket 1lasd Takdcs (2000b), itt csupan arra hasznaltuk

143



Takacs Viola

fel a kapott grafokat, hogy minden osztilyra nézve leolvassuk réluk a legtobb példat
megoldé tanuldkat. Példaképpen Takdcs (2003. 112. o. 75. tablazat) tanulmanyaban lasd
a 23. sz. osztaly altal elért pontszamokat, és az egyes tanulok intelligencia értékeit, va-
lamint a tablazat alapjan a ponthatarok figyelembe vételével késziilt bindris tablazatot
(Takdacs, 2003. 112. 0. 76. tablazat). Ez alapjan a tablazat alapjan késziilt az 1. dbran lat-
haté Galois-graf. A Galois-graf fogalmardl és készitésérol bovebb bemutatas is megtor-
tént (Takdcs és Szigeti, 2000).

1Q — A tanulok intelligencia-hanyadosai

Az 1999-ben végzett Baranya megyei mérés soran az intelligencia vizsgélatot Vago
Irén irdnyitotta. O készitette az IQ mérés tesztjeit is (Vdgd, 2001), amelynek eredménye-
it megkaptuk, s jelen elemzés soran felhasznaltuk.

A teszteket pontszamokkal értékelték, a 7. évfolyamon e pontszamok 13 és 41 kdzott
voltak. A pontszamot megadott kulcs szerint 1Q értékre lehet atvaltani, 46 és 168 kozti
értékben (Merei és Szakdcs, 1974). Az 1Q értékek kategoridkba vald atszamitasat mutatja
a 3. tablazat.

A vizsgalt 442 elemil mintdban az egyes intelligencia kategoridkat jelentd részmintak
megoszlasat mutatja a 2. abra. Leolvashato, hogy a normalis eloszlas mintankban torzult,
az NJ és a K részminta elemszama kicsi. (Vizsgalatunkban a fent ismertetett hét katego-
riat hasznaltuk, minden tanulénal feltiintetve az aktualis jeleket.)

3. tablazat. Az IQ értékek kategoriai

10 Kategoria Kategoria jele
0 - 69 gyenge G
70 — 89 atlag alatti AA
90 — 109 atlagos A
110 — 119 jo Jo
120 — 129 nagyon jo NJ
130 — 139 kivalo K
140 folott kivételes KV
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A 23. sz. osztaly Galois-grafja
Kiilonbozo absztrakcios szintii feladatok és az azokat elert tanulok jele
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2. dbra
A tanulok 1Q kategoridinak megoszldsa
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Az osztalyok grafjain, amelyek szogpontjaihoz a legnagyobb jol megoldott absztrak-
cios kategoria-csoportot irtuk (alul), az ezeket megoldd legnagyobb tanuldcsoport tagjai-
nak jelét (feliil) megvaltoztattuk oly modon, hogy a tanuldk jele helyett e tanulok intelli-

cres

igy az 1. abra a 3. abrava modosul.

o
o
[J,F.V,RTM,S]

{40}
o]

1]

3. abra
A 23. sz. osztaly Galois-grafja
Kiilonbozé absztrakcios szintii feladatok és a tanulok 1Q értékei

146



A fizika feladatok absztrakcids szintje szerinti teljesitmény az intelligencia hanyadosok tiikrében

A tanuldk teljesitményszintje, intelligencidja és a feladatok absztrakcids szintje
kozotti dsszefliggések

Rendelkezésiinkre allnak a kiilonb6z6 absztrakcios szintli feladatokon elért tanuloi tel-
jesitmények ugyantigy, mint a tanulok intelligencia-kategoriai. Célunk ezek osszevetése.

Elso 1épésként felvessziik az Osszetartozé adatokat osztalyonként, majd rendre a G-
tdl a KV-ig leolvassuk az osztaly grafjarol, hogy milyen absztrakcios szintii feladatok
tartoznak egy-egy intelligencia-kategériahoz. Mindig a legtobb feladatot megoldé didkot
vessziik alapul, és az 6 1Q-értékét irjuk be. Példaul a mar ismert 23. sz. osztaly esetében
a 3. abrardl leolvashatd, hogy ,,J6” 1Q-val a legtdbb példat megoldo az ,.F, V, M, S”
absztrakcios szinteket érte el. Van itt ,,J”’-t megoldo6 is, de nem a legtobb példat oldotta
meg a ,,JO”-k koziil. igy a 23. sz. osztaly esetében a Takdcs (2003. 116. o. 76. tablazat)
tanulmanyban olvashat6 adatokhoz jutunk.

Az eljarast minden osztalyra nézve elvégeztiik, majd a kapott tablazatokat egyesitet-
tiik. Ekkor — az intelligencia-kategoridk szerinti csoportositasban — kapjuk meg az adato-
kat. A kovetkezo 1épésben e tablazat 49 oszlopanak atlagértékeit szamitottuk ki, — G-J,
G-F, G-V, G-R, G-T, G-M, G-S-t61 KV-J, KV-F, KV-V, KV-R, KV-T, KV-M, KV-S-ig
— majd teljesitményszazalékra valtottuk at. A vizsgalt populaciora adodoé eredményeket a
4. és 5. abran abrazoljuk (4. és 5. 4bra).

—4A— Jelenség —O0—Fogalom
—&— Fogalom vizudlis megjelenitése —@— Relacid
—&— Torvény —O— Mértékegység
—X— S7AMITA
100 - Szamitas
<
< 90-
g
8 80 -
daa-; 70
= 60 -
e 50 __x
—X /X
40 - T~
30 A1
20 A
10
0 T T T T T T 1 »
G AA A JO NJ K ky 1Q-kategoria
4. abra

Teljesitmény az IQ fiiggvényében
A gorbesereg torott vonalakbol all, de a valésagban ezek nem jelentenek folytonos

szakaszokat, csak az attekinthet6ség kedvéért engedtiik meg ezt a szabalytalansagot.
(Szemiink a vonalakat jobban koveti, mint az oszlopdiagramokat.)
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Harom valtozorol van szo, sikbeli abrazolasunk két-két valtozo felrajzolasat teszi le-
hetévé, igy egy grafikonon a teljesitményeket az 1Q-k fliggvényében, mig egy masikon a
teljesitményeket a feladatok absztrakcids szintjének fiiggvényében abrazoltuk. Alkalma-
zott jeloléseinkkel: a T — 1Q és a T — A fiiggvényeket rajzoltuk meg. A goérbeseregek pa-
ramétere mindig a harmadik valtozé: a T — IQ fliggvény esetében az A értékek, a T — A
fiiggvénynél pedig az 1Q értékek.

—4A— Gyenge —O—Atlag alatti ~—— Atlagos ——1J6
—a&— Nagyon jé ——Kivalé —X—Kivételes

100 -
90 A1
80 4
70 1
60 1
50 A
40 A1
30 A1
20 A1
10 -1

Teljesitmény (%)

Feladat absztrakcios szintje
5. abra

Teljesitmény a feladat absztrakcios szintjének fiiggvényében

A 4. 4bréan lathato hét gorbe enyhén emelkedd tendenciat mutat, azaz a névekvo in-
telligenciaval — altaldban — nd a tanuldi teljesitmény. Szembetiing, hogy az S gorbe 1¢-
nyegesen alacsonyabban fekszik, mint a tobbi, azaz intelligenciatol fiiggetleniil, a tanu-
16k lényegesen gyengébbek a szamitdsos feladatok megoldasaban, mint a tobbiében.
Mind a gorbemenetek, mind pedig a szazalékos atlagértékek alapjan az egyes absztrak-
cios kategoridk teljesitménysorrendjét a 4. tablazat mutatja. A K és KV intelligencia ese-
tén 80% koriil van a J, R, T és M. Az NJ intelligencia értéknél anomalia van, itt a gorbék
menete eltér a trendtdl.

4. tablazat. Az absztrakcios kategoridk teljesitménysorrendje

Torvény 81
Fogalom 74
Meértékegység 73
Jelenség 70
Relacio 68
Fogalom vizualis megjelenitése 66
Szamitas 39
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Nézziik most az 5. dbra menetét. Ez a hét gorbe enyhén csokkend tendenciat mutat.
Ez azt jelenti, hogy a novekvd absztrakcidju feladatokat a tanulok — altaldban — kevésbé
tudjék megoldani. Mind a gorbemenetek, mind pedig a szazalékos atlagértékek alapjan
az egyes intelligencia-kategoridkban a teljesitmény sorrendjét az 5. tablazat mutatja. Itt
is valamilyen anomalia van a NJ intelligencia kategorianal.

5. tablazat. Az intelligencia-kategoridk teljesitménysorrendje

Nagyon jo 51
Atlag alatti 54
Gyenge 60
Atlagos 71
Jo 74
Kivalé 76
Kivételes 78

,,T-nem” — tanuléi kudarcok

A tanuldi teljesitmények vizsgalata utdn egy masik elemzést is végeztiink. Megnéz-
tiik, hogy mely feladatokat tudjak a didkok a legkevésbé megoldani. Eljarasunk az alabbi
volt: Az osztalyok bindris tablazataiban felcseréltiik a nullakat és az egyeseket. Az igy
kapott 23 db tablazat alapjan is elkészitettiik a Galois-grafokat. Ezeken egy-egy pont ala
irt szamcsoport azt a legnagyobb absztrakcids kategdria-csoportot jelenti, amelynek
egyik feladatat sem oldotta meg az ugyanezen pont f6lé irt tanuldcsoport egyik tagja
sem. Ez a legnagyobb ilyen tanuldcsoport. Ezutan a didkok jele helyett e tanulok intelli-
genciahanyadosat irtuk (ugyancsak foliil).

T-nem — A — 1Q 0sszefliggések

A T — A - IQ osszefiiggesek cimii fejezetben leirtakkal azonos modon Osszesitettiik,
majd grafikusan abrazoltuk az eredményeket. A teljesitmény ellentéteként értelmezett
kudarcot ,,7-nem”-mel jelolve, tijabb két gorbesereget kaptunk, a T-nem — 1Q, azaz ku-
darc — intelligencia, és a T-nem — A, azaz kudarc — absztrakcios szint gorbéket. Az el6b-
bit a 6. dbra, az utobbit pedig a 7. dbra mutatja.

A 6. abra a tanulok kudarcat mutatja az intelligencia fiiggvényében. A hét gorbe
csokkend tendenciaju, azaz novekvo intelligencia esetén — altalaban — kisebb a kudarc.
Szembetling, hogy az S gorbe lényegesen magasabban fekszik, mint a tdbbi, azaz intelli-
genciatdl fiiggetleniil a tanulok kudarca 1ényegesen nagyobb a szdmitasos feladatokban,
mint a tobbinél. A gdrbemenetek €s a szazalékos atlagértékek alapjan az egyes absztrak-
cios kategoridk sorrendjét a 6. tablazat mutatja. Mig a gyenge intelligencidnal mindegyik
tipust feladat 60 és 90% kozti kudarcot mutat, addig a kivalo és kivételes intelligencia-
szintnél ez mar csak 20 és 50% kozotti (ha nem tekintjiik a szamitast!).
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—&— Jelenség —O— Fogalom
—&— Fogalom vizudlis megjelenitése —@— Relécio
—&— Torvény —{— Mértékegység

—X— Szamitas

904 XT—0x gl

80 -

70 - /x
60 -

50 -

40 -

30 -

20 4

—2&— Gyenge
—&— Nagyon

100 -
90 -
80 -
70
60 -
50 -
40 -
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Teljesitmény (%)

Aa A Jo NJ K KV
Intelligencia-kategoria
6. abra
Kudarc az 1Q fiiggvényében

—O— Atlag alatti —o— Atlagos ——J6
jo —{1—Kivalo —X— Kivételes

Feladat absztrakciés szintje
7. abra

Kudarc a feladat absztrakcios szintjének fiiggvényében
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6. tablazat. Az absztrakcios kategoridak sorrendje kudarc esetén

Torvény 46
Jelenség 53
Fogalom 57
Fogalom vizualis megjelenitése 62
Meértékegység 64
Relacio 70
Szamitas 83

A 7. ébra hét gorbéje egy kissé emelked6 tendencidju. Ez azt jelenti, hogy a novekvd
absztrakcioju feladatok esetén a tanuléi kudarc — altalaban — nagyobb. Mind a gérbeme-
netek, mind pedig a szazalékos atlagértékek alapjan az egyes intelligencia kategériakban
a kudarc sorrendjét a 7. tablazat mutatja.

7. tablazat. Az intelligencia kategoriak sorrendje a kudarc szempontjabol

Kivalo 38
Kivételes 44
Nagyon jo 53
Jo 66
Atlag alatti 74
Gyenge 78
Atlagos 81
Kovetkeztetések

Ertelmezziik az eddig csupan formalis megfigyeléseket. Elsdsorban a tanuléi telje-
sitmény ¢€s az intelligencia egyiitt jarasa fontos (4. abra). Nem meglepd, hogy a tehetsé-
gesebb diak jobban teljesit. Szigora egyiitt jarasrol nem beszélhetiink, de trendekrdl igen.
Nézziik, milyen eltérések mutatkoznak. A mértékegység, jelenség, relacio és szamitas ti-
pusu feladatokban a gyenge ¢€s az atlag alatti kategoria helyet cserél. Vagyis a gyenge, il-
letve atlag alatti intelligencidjiiak esetében a mértékegység, jelenség, illetve relacio tipu-
su feladatoknal fordult meg a trend.

A fogalom vizualis megjelenitése €s a fogalom tipust feladatoknal a kivalo és kivéte-
les kategoriak cseréje mutatkozik. Azaz a kivalod és a kivételes képességlieknél a foga-
lom, illetve a fogalom vizualis abrazolasa eltér az altalanos iranyzattol. Ezek nem érdemi
eltérések, hiszen egymashoz kozeli intelligenciakrol van szd, rdadasul a teljesitménybeli
kiilonbségek sem nagyok.

A kicsi elemszam kovetkezménye lehet, hogy mindegyik absztrakcios szintii feladat
gorbéjének lokalis minimuma van a nagyon jo értéknél, azaz a nagyon jo intelligenciaji-
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ak az Osszes absztrakcids szintii feladatban gyengébbnek bizonyultak a jo intelligencia-
juaknal.

A 4. dbra mutatja, hogy melyik absztrakcios szintli gorbe fut magasabban, azaz mi-
lyen tipust feladatot tudnak a gyerekek jobban megoldani. Elsé a T gorbe, vagyis a tor-
vényé. Szam szerint 81szazalék ennek az atlaga, de jol latszik a rajzon, hogy ez fut a leg-
magasabban. Viszonylag magasan fekszik az M gorbe is, amely a mértékegységet jelen-
ti. Ezek meglepd eredmények, mert azt gondolhatnank, hogy a legegyszeriibb J — jelen-
ség, és F — fogalom elsajatitasa a legaltalanosabb. A varakozasnak teljesen megfelel az S
gorbe — szamitasos feladat — helyzete. Koztudott, hogy a tanuldk ezzel kiizdenek meg
legkevésbé.

Feltételezhetd, hogy a térvény és a mértékegység tudasaban elért eredmények (81%,
73%), a tanari munkéanak tudhatok be, ezeket konnyli bemagoltatni. Ezeknek azonban
csekély az értékiik, ha nincs mogottiik a jelenség ismerete, a fizikai fogalom tudésa. De,
ha megnézziik az osztalyzatok és a teszteredmények kozti oriasi eltérést — 64, illetve
32%, akkor felmeriil a gyanu, hogy sok tanar éppen ezt a bemagolt ,,tudast” értékeli.

A szamitasos feladatok megoldasanak sikertelensége egyértelmiien matematikatani-
tasi problémakra utal.

Az 5. dbra legfontosabb mondanivaldja, hogy a feladat absztrakcids fokanak néveke-
dése egyre nagyobb nehézséget jelent a tanuloknak, egyre kisebb eredménytlick a megol-
dasok. Ez sem okoz meglepetést, hiszen a jelenség tipusu feladat esetén csupan érzék-
szervi észlelést kell a memoriabdl felidézni, mig szamitasos feladat megoldasakor mar a
masodik jelzérendszert kell mitkodtetni. Erdekesség inkabb abban lehet, hogy mely pon-
tokon tér el gorbeseregiink az altalanos trendtdl. A T értéknél a gorbéknek lokalis maxi-
mumuk van. Itt nem érvényesiil az es6 tendencia. Ez a tovabbiakban mar taglalt jelenség
megmutatkozasa — a tanulok a torvényeket tanultdk meg legjobban — masik abrazolas-
ban. Az NJ — nagyon jo6 — intelligencigju tanulok gorbéjének viselkedése itt sem magya-
razhato.

Jol leolvashat6 a gorbékrdl, hogy a feladat tipusatol fiiggetlentil, melyik intelligencia-
kategoria gorbéje, milyen magasan fekszik. Az abnormalisnak mondhat6 NJ-t61 eltekint-
ve, a sorrend nagyjabol a varhatonak megfelelé, noha a G — gyenge — és az AA — étlag
alatti — helyet cserélt. Altaldban a magasabb intelligencia gérbéje magasabban fekszik.
Kiemelked? a jo intelligenciajuak fogalomismerete. Egyenletesen magas a kivalo intelli-
genciajuak teljesitménye.

A 6. abrat értelmezve korabbi megfigyeléseink nyernek megerdsitést. Els6sorban a
kudarc és az intelligencia egyiitt jarasa, azaz magasabb intelligencia szintnél kisebb a
kudarc. Ez sem szigortan, hanem a trendre értendé. Mik az ettdl valo eltérések? Az A
helyet cserél a G-vel, illetve AA-val. Am ezek az eltérések minimalisak. Ugyanezt
mondhatjuk a K és KV esetében. De még igy is a gyengébb €s a magasabb intelligencia
csoportok Osszehasonlitasa Osszességében beleillik az altalanos iranyba. A szamitasos
feladatok kudarcot jelentenek, mig a torvények ismeretét vizsgalok a legkisebb kudarcot
jelentik — 1évén ez a gorbe a legalacsonyabb fekvésii. A torvény gorbéjét a fogalomé ko-
veti.
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Végiil a 7. abrat vegyiik szemiigyre. A gorbesereg enyhén emelkedd menete ugyanazt
mutatja, mint amit a 4. abran is megfigyeltiink, azaz a névekvd absztrakcidju feladatok
egyre nagyobb nehézséget jelentenek a tanuldknak, egyre né a kudarc. Mindegyik gor-
bének lokalis minimuma van a T értéknél, ami ismét csak megerdsiti a mar mondottakat.

Osszefoglalas

Osszefoglalva, a tapasztalat szerint a novekvd intelligenciaval — altalaban — ndvekszik a
tanuloi teljesitmény. A fizika feladat absztrakcids szintjének novekedésével — altalaban —
csokken a tanuldi teljesitmény. Valoszintisithet, hogy a jelenségek ismeretére, s a fo-
galmak meghatarozasara nem forditanak elég gondot a tanarok, ellenben feliil értékelik a
torvények, valamint mértékegységek betanulasat. Mint a korabbi vizsgalatok is mutattak,
elfogadhatatlanul alacsony az eredményszint a szamitasos feladatok megoldasdban, ami
szamolasi és egyenletrendezési nehézségekre utal. E problémak azonban a matematika-
tanitas soran oldhatok meg. Nyitott kérdés, hogy miért nem kdveti az altalaban tapasztal-
takat a ,,NJ”” — nagyon jo — intelligencia-kategoria.
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ABSTRACT

VIOLA TAKACS: PHYSICS ACHIEVEMENT BY ABSTRACTION LEVEL AS A FUNCTION OF IQ

The relationships between students’ intelligence and physics achievements are investigated
as part of a large scale assessment project carried out at the Teacher Training Institute of the
University of Pécs. Two versions of a physics test (both containing 38 items in 16 tasks)
were administered to 442 students in 23 classes in grades 7 and 11 in schools in Baranya
county, Hungary. Abstraction levels of the items were classified as phenomenon, concept,
visual representation of concept, relation, law, unit of measurement and calculation. IQ
measures for the students were also available and used to identify student groups of
differenent intellectual abilities. Physics grades as indicators of teacher assessment
preferences were also included in the analysis. Galois graphs were used to identify trends in
student performance on physics tasks which targeted different levels of abstraction. Two
major trends were found: (1) the higher the students’ IQ, the higher their performance; and
(2) the higher the abstraction required by the task, the lower the general performance.
Detailed analyses pointed to explanations implying teachers’ possible neglect as regards the
comprehension of phenomena and the definition of concepts, as well as their emphasis on
evaluation targeting the memorisation of laws and units of measurement. An unacceptably
low performance was found on tasks requiring calculations, which reveals students’
difficulties in computation and in reducing equations.
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