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Koszonetnyilvanitas

Ezuton szeretnék koszonetet mondani témavezetdémnek, Dr. Szalay Lucanak az Gtmutatasért,

a ram szant idejéért, é¢s hogy minden felmeriild kérdésemet segitdkészen megvalaszolta.

Koszonet illeti kutatotarsamat, Kissné Menko Orsolyat, aki részt vett a tesztek proba meg-

iratasaban, tovabba hasznos otletekkel és tanacsokkal latott el.

Végiil, de nem utols6 sorban szeretnék koszonetet mondani az MTA-ELTE Kutatasalapt
Kémiatanitas Kutatocsoport ,,Megvalosithato kutatasalapt kémiatanulas™ projektjében dol-
go0z06 Osszes kozépiskolai tandrnak és didkjaiknak, akik munkéja nélkiil nem késziilhetett

volna el ez a dolgozat.



1. Bevezetés

A pedagogiai munka egyik legérzékenyebb része a tanulok értékelése. Ez tobb tényezdnek
koszonhetd, de ezek koziil talan a legfontosabb az objektivitas sziikségessége. A tandrok a
mindennapi tapasztalataik soran gyakran taldlkozhatnak azzal a jelenséggel, hogy a diakok

igazsagtalannak tartjak az ért¢kelésiiket.

Laikusok feltételezhetik, hogy a szubjektiv értékelés problémaja nem érinti a természettu-
doméanyos tantargyakat, hiszen ott egészen egzakt dolgokat tanulnak a didkok, és annak a
visszaaddsa jol értékelhetd. A valosagban azonban, ha megprobalunk gondolkodast is mérd,
nyilt végli feladatokat adni, akkor hamar belathatjuk, hogy ennek objektiv értékelése leg-

alabb olyan nehéz, mint egy human targybol iratott esszéé.

Munkém soran azt vizsgaltam, hogy kémia felmérések megoldokulcs szerinti javitasa soran
az egyes tanarok mennyire végzik objektiven a javitast, illetve, hogy ezt hogyan befolyasolja
a megoldokulcs kidolgozottsaga. A vizsgdlatomat egy mas célokat kitliz6 projekt keretében
végeztem. A Magyar Tudomanyos Akadémia Tantargypedagogiai Kutatasi Programja adott
lehetéséget a MTA-ELTE Kutatasalapi Kémiatanitas Kutatocsoport megalakitasara (a to-
vabbiakban ,,Kutatocsoport™) és a ,,Megvalosithatd kutatasalapu kémiatanulas” cimii projekt
(tovabbiakban a kutatas) megkezdésére. Ennek keretein beliil a Kutatocsoport egy négy tan-
éven at tartd longitudinalis mérés soran magyar hatosztalyos gimnéziumok diadkjainak ké-
mitanulasat befolyasolja az elkészitett feladatlapok kitoltetésével. Ek6zben nyomon kdvetik
a tanulok kémiatudasanak fejlodését. Az elsé év szeptemberében iratott un. ,,eldteszt” utan
minden tanévben hat darab, egyenként egy tanorat igényl6 feladatlap megoldasa kovetkezett.
A tanévek végén pedig ,,utotesztekkel” mérik a diakok fejlodését. Vizsgalataimat az eldteszt,
illetve az els6 tanév végén (7. osztalyos tanulokkal) iratott utdteszt javitasaval kapcsolatban
végeztem. Ezen feliil egy altalam szerkesztett tanari kérddiv eredményeire, illetve a tanitasi

gyakorlataim alatt megszerzett tapasztalatokra tamaszkodtam jelen dolgozat megirasa soran.

A dolgozat célja az, hogy felhivjiam a természettudomanyokat oktatd tanarok figyelmét az
értékelés problémakorére, hogy szembestilhessiink a dolgozatjavitas buktatdival. Ennek kap-
csan olyan javaslatokat teszek, amelyek (reményeim szerint) ndvelik az objektiv értékelés
esélyét. Ezenfeliil a jol hasznalhatdo megolddkulcs készitésének fontossagat és annak mod-

szereit vizsgalom.



2. Irodalmi attekintés

Mindenekel6tt definidlnunk kell a pedagogiai értékelés fogalmat. Ennek tobbféle modja is
lehetséges. Azonban az a tényez6 kozos benniik, hogy az értékelést valamiféle folyamatként
értelmezik, amely valamilyen értéket tarsit a produktumhoz, azaz viszonyitja a teljesitményt
az elvarasokhoz. (Czédliné 2011) Golnhofer (1993) szerint az értékelés olyan folyamat, mely
soran kozvetleniil rendeliink értéket valamely jelenséghez vagy teljesitményhez, igy koz-

vetve az elérendd célhoz, folyamathoz.

2.1. Az értékelés célja és funkcioi

Az értékelés feladata a tanulas segitése, a tanuld motivalasa, a tanulasi folyamat egyes sza-
kaszainak sikerességére vonatkozo visszajelzés adésa (a tanuldnak, a tandrnak és a sziilo-
nek), a tanulok szelekcioja, illetve a teljesitmények dokumentalasa. (Csapd 2002; Rajnai
2003) Az értékelés funkcioit tekintve harom tipust kiilonboztetiink meg: diagnosztikus, for-
mativ, illetve szummativ. A diagnosztikus értékelés célja az eldzetes tudas feltarasa. Altala-
ban egy hosszabb oktatasi egység elején alkalmazzuk, példaul 9. osztadlyban belépdtesztként.
Itt jegyzem meg, hogy sokan egyenldnek tekintik az értékelés és osztalyozas fogalmakat.
Azonban a gyakori egylittes el6fordulasuk ellenére a két fogalom eltérd. Az értékelés meg-
valosithaté osztalyozas nélkiil is, forditva azonban ez nem igaz. Igy a diagnosztikus értékelés
,»Kilépd” eredménye altalaban nem osztalyzat, hanem csak példaul szazalékosan megadott
teljesitmény. A formativ értékelés célja a tanulasi folyamat sordn a visszajelzés a tanulonak,
illetve a tanarnak, valamint a motivalas. Megvaldsulésa lehet példaul egy ropdolgozat, vagy
felelet, esetleg csupan egy, az 6rai munka kozben a tanul6 teljesitményére adott reakciod. Ez
a tipus gyakran jar egyiitt osztalyozassal, de ez nem feltétleniil sziikkséges. A szummativ ér-
tékelés célja egy adott oktatasi egység lezarasa, azaz atfogd kép nyljtasa arrol, hogy a tanu-
16k mennyit fejlodtek. Gyakran célja a szelektalas is. Ennek megfeleléen ebben az esetben
kiilonosen fontos egy objektiv skala felallitasa. A szummativ értékelés leggyakoribb meg-
valdsulasi formai a témazard dolgozat, a vizsga, vagy valamiféle projekt bemutatasa. Oszta-
lyozést hasznal6 (nem alternativ) iskoldkban gyakran jeggyel zarul a folyamat. Fontos meg-
jegyezniink, hogy az értékelés funkcidja fiiggetlen a tananyag mennyiségétdl. Tehat egyetlen
felelés vagy ropdolgozat is lehet szummativ, ha célunk egy tananyagrész lezarasa. Az érté-

kelés idejét és funkcioit az 1. tablazat foglalja 6ssze. (Czédliné 2011; Csenki 2015)
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1. tablazat: Az értékelés céljai és feladatai (Csenki 2015: 276)

A mindennapi gyakorlatban problémat jelent, hogy az értékelést végzé személy nem tisz-
tazza eldre az értékelés céljat, igy nem kiiloniil el megfelelden példaul a formativ és szum-

mativ értékelés. (Rajnai 2003; Csenki 2015)

2.2. Az értékelés formadai

Az értékelés megfeleld formajanak kivalasztasahoz tisztaznunk kell az értékelés céljat. A cél
figyelembevételével donthetiink a megfeleld adatgyiijtési, majd értékelési modrol. A hagyo-
manyos iskolai rendszerben az adatgytijtés torténhet szoban, irasban, illetve alkalmazhato
ezek kombinacioja is (lasd pl. érettségi vizsga). Ezeken feliil a kémia tantargy lehetdséget
nyujt gyakorlati feladatok (kisérletek, mérések) értékelésére is, amelyekre azonban a kémia
érettségi elvégzendo kisérletei kivételével altalaban csak szakgimnaziumokban, illetve olyan
iskoldkban keriil sor, ahol felszerelt laboratorium all rendelkezésre, és a didkok vegyészeti

vagy kornyezetvédelmi szakiranyu képzésben részesiilnek. (Csenki 2015)

Az értékelés vagy mindsités forméja szempontjabol megkiilonboztethetiink kvalitativ és
kvantitativ értékelést. E16bbinek a legelterjedtebb formaja a szoveges értékelés. Ezzel kap-
csolatban fontos megjegyezni, hogy a szoveges értékelés objektivitasa még nehezebben vizs-
galhatd, mint a kvantitativ formaké, noha mar 1étezik olyan tipusa a szoveges értékelésnek,
amely soran egy listabdl kell kivalasztani a megfeleld szoveget. (Ezutobbi esetben persze
kérdéses, hogy az értékelés tekinthetd-e valodi szoveges értékelésnek.) Kvantitativ értékelés
soran valamilyen skaldhoz viszonyitjuk a teljesitményt. A skala megvalasztasa szerint a
kvantitativ értékelésnek harom csoportjat kiilonboztethetjiik meg (lasd 2. tablazat). (Csenki
2015)
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2. tabldazat: A kvantitativ értékelés fajtdi (Csenki 2015: 280-281 alapjin)

Az értékelés soran minden esetben viszonyitunk valamihez. Ennek megfelelden beszélhe-
tiink normaorientalt, kritériumorientalt, illetve adaptiv értékelésrél. Normaorientalt mérés
soran az egyének teljesitményét mas tanulok eredményeihez viszonyitjuk, s ezaltal nem ab-
szolut eredményt kapunk. Azonban, ha a ,,mas tanulok” nem csupan az osztaly tobbi tanu-
16j4t jelenti, hanem rendelkeziink pl. a teljes populaci6 altal elért teljesitmény atlagéval, ak-
kor a mérésiink objektivnek mondhat6. Normaorientalt mérések Osszeallitdsakor az a cél,
hogy a feladatok a viszonylag konnyiit6l a viszonylag nehézig valtozzanak annak érdekében,
hogy az egyes tanulok kozti kiillonbségek jol észlelhetdk legyenek. Kritériumorientalt mérés
esetén az egyén eredményeit nem tarsai eredményeihez viszonyitjuk, hanem egy eldre ismert
tartalmi szempontrendszerhez. Ez gyakran valamiféle tantargyi kovetelmény, amelyet el6re
ismer a pedagogus €s a didk is. Adaptiv értékelés esetén a tanuldkat sajat magukhoz viszo-
nyitjuk. Ehhez személyre szabott teszteken vizsgaljuk a fejlddésiiket, aminek kivitelezése
komoly informatikai hatteret igényel, s ezért egyelére nem nagyon terjedhetett el. (Csapo

2002; Csenki 2015)

2.3. Meéréselméleti alapok

Az értékelést minden esetben valamiféle vizsgalat vagy mérés el6zi meg. Példaul, ha a tanar
csak korbejar a teremben, €s ellendrzi, hogy a diakok mit irtak a fiizetiikbe, az éppugy vizs-
galatnak nevezhetd, mint egy irasbeli teszt. Egy méréssel szemben azonban két alapvetd
elvarasunk van: a validitasa és reliabilitdsa. Validitas (érvényesség) alatt azt értjiik, hogy a
mérésiinkkel valoban azoknak az ismereteknek a meglétét ellendrizziik, ami a célunk. Re-

liabilitas (megbizhatosag) alatt azt értjiikk, hogy a mérést megismételve annak eredménye



egyezzen a korabbi eredményekkel. Egy mérés validitasa és reliabilitdsa azzal hozhat6 kap-
csolatba, hogy a mért eredmények nem egyeznek meg teljes mértékben a valos tudassal,
hanem egy bizonyos hibafaktorban eltérnek attél, ezt szemlélteti az 1. abra. (Czédliné 2011;
Csikos — B. Németh 2002)

M=V +H

L

mért teljesitmény  valos teljesitmény  hibafaktor

szisztematikus hibak véletlen hibak

L. dbra: A mért és valés teljesitmény Gsszefiiggése (Czédliné, 2011: 8 alapjin)

A hibafaktorral kapcsolatosan feltételezésekkel kell élniink, példaul, hogy az nem fiigg a
valddi teljesitmény értékétdl, illetve, hogy varhatoértéke 0, azaz a pozitiv és negativ eltéré-
sek kiegyenlitik egymast a teljes tesztben. (Csapd 2004) Allando cél a hibafaktorok minima-
lizalasa. Ehhez elengedhetetlen, hogy a mérés célja legyen vilagos, ne keveredjenek benne

az értékelés funkcioi, és a méréeszkoz illeszkedjen a vizsgalathoz. (Csenki 2015)

A pedagdgiai gyakorlatban alkalmazott méréeszkoz a teszt. A tesztek olyan mérdeszkdzok,
melyek miikodése, illetve az eredmények értékelése kidolgozott statisztikai modellekre épiil.
Fontos megjegyezni, hogy teszt alatt nem a format értjiik (tehat nem azt jeleni, hogy felelet-
valasztos kérdéseket kell megvalaszolni), hanem a funkcid teszi tesztté a tesztet. (Csenki
2015; Csikos — B. Németh 2002) Teszt alkalmazasa soran fel kell tenniink, hogy a mérni
kivant személy rendelkezik a vizsgélni kivant tulajdonsag vagy tudas valamiféle szamszert-
sithetd mértékével — ez lesz a ,,valodi teljesitmény”. (Csapd 2004) ,,4 teszt olyan mérdeszkoz,
amely az adott pszichikus tulajdonsdgo(ka)t megfelelo skalan méri.” (Csikos — B. Németh
2002: 56) A tesztek feladatokbol allnak. Az egyes feladatokat itemekre bonthatjuk, melyek
egyetlen tudasegységet mérnek, igy pontértékiik csak 0 vagy 1 lehet. (Ebben az esetben a
teszt Osszpontszama megegyezik a helyesen megoldott itemek szamaval.) Ha valamelyik
itemet fontosabbnak vagy nehezebbnek véljiik a tobbinél, akkor sulyozast alkalmazhatunk.
Azaz bizonyos itemek pontszamat megemelhetjiik 2-3-ra, ebben az esetben iigyelni kell arra,

hogy ezek a pontok tovabb nem bonthatok. (Czédliné 2011; Csapd 2004; Csenki 2015)



A tesztek elkészitésének altalanos 1épéseit a 2. dbra szemlélteti. A tananyagelemzés soran a
tananyag teljes ismeret- és miiveletszintli elemzése torténik (lasd részletesebben a 2.5. alfe-
jezetben). Ezutan késziil el a tananyaghoz illeszked6 feladatokbdl a feladatbank (a feladat-
készitésrdl részletesebben a 2.6. alfejezetben irok), melybdl kivalasztasra keriilnek azok a
feladatok, amelyek az egyes ekvivalens tesztvaltozatokban szerepelnek majd. A teszt hasz-
nalata eldtt minden esetben probamérést kell végezni, és ennek eredményei alapjan a tesztet

szlikség esetén javitani kell, majd célszerti a javitott valtozattal Gjabb

tanyagelemzés probamérést végezni. (Csenki 2015)

Az egyes itemeket bizonyos mutatokkal jellemezhetjiik; ezek az

feladatok item nehézsége, a differenciald képessége és a reliabilitdsa. Az item

elkeszitese nehézségének kiszamitasahoz a helyesen megoldott itemek szamat

el kell osztani az 0sszes megoldas szdmaval (ha a szam 1-hez koze-
feladatok

= : lit, az item konnyt, ha 0-hoz, akkor nehéz). A norma-orientalt mérés
kivalasztasa

¢és a teszt validitdsa szempontjabdl is az a kivanatos, hogy kiilon-

b6z6 nehézségli itemekbdl épiiljon fel a teszt, hogy igy szelektalni
tesztek

dsszeallitasa lehessen a kiilonb6z6 tudasu tanulokat. Kritérium-orientalt teszt ké-

szitésénél az itemek nehézsége k6zombos. Az item differencialo-
. - képessége azt mutatja meg, hogy az adott item mennyire érzékeny
probaméreés ) . o o )

a tanulok tudaséara, mennyire képes a vizsgalt személyeket
csoportokba osztani, elkiiloniteni egymastol. Az item re-

liabilitasa a megbizhatdsagat jelenti, azaz azt, hogy az

teszt javitasa

adott item mennyire méri azt, amit a teszt egésze, ha pél-

daul az egyébként jol teljesitd didkok jellemzden hibdsan
teszt

> oldanak meg egy itemet, akkor az adott item reliabilitasa kicsi, az
hasznalata

item feltehetden hibas. Az item reliabilitasanak jellemzése legegy-

2. dbra: Tesztek osszealli-
tasanak lépései (Csenki
2015: 285-286 alapjan)

szerliebben az adott item ¢€s a teszt 6sszpontszdma kozti korrelacioval

torténhet. (Czédliné 2011; Csap6 2004; Csikos — B. Németh 2002;)

Egy teszttel szemben — mivel mérbéeszkoz —kovetelményeket tamasztunk. Példaul elvarjuk,
hogy a teszt legyen valid, azaz érvényesnek kell lennie. Tehat azt kell, hogy mérje, amit
mérni kivanunk. A validitas eléréshez azt kell szem el6tt tartanunk, hogy a tananyagot (cé-
lokat és kovetelményeket) képezziik le tesztfeladatokka, méghozza objektiv formaban. Ezt

a leképezést figyelhetjiik meg a 3. abran. A tananyag eljut a tanulohoz egyrészt a tanulasi-



tanitasi folyamaton keresztiil (sotétkék nyil), illetve kozvetett modon a teszten keresztiil (vi-
lagoskék nyilak). Az utobbi esetben azonban a tudas mérése torténik. A tesztekre vonatkoz-
tatva is értelmezziik a reliabilitast, azaz a teszt megbizhatdsagat. Egy teszt reliabilitasat a
reliabilitasi koefficienssel jellemezhetjiik, amelyet a mért és valodi teljesitmény kozotti kor-

relacios egyiitthatd négyzeteként kaphatunk meg. Jellemzésére azonban a gyakorlatban az

ugynevezett Cronbach-alfa

Tananyag, célok, értéket hasznaljuk. Ennek a

kovetelmények
kiszamitasara  vonatkozd
tanulds, tanitas tesztkészités keplet az 1. mellékletben
lathato. A reliabilitast ront-
— jék a hibas vagy félreérthetd
Tanuld tesztelés Teszt

feladatok és a nem egyér-

A

telmd javitokulcs. A reliabi-
3. dbra: A tananyag eljutdsa a tanulohoz (Csapo 2004 242)

litdst ndveli a nagy item-
szam. Altalaban egy teszt akkor hasznalhato barminek a mérésére, ha magas a reliabilitasa.
Megjegyzendd még, hogy a reliabilitas a validitas sziikséges, de nem elégséges feltétele. A
teszteket az itemekhez hasonloan jellemezhetjikk a differencialo-képességiikkel is. Ez azt
mutatja meg, hogy a teszt mennyire érzékeny a tanulok tudasara, mennyire képes a vizsgalt

személyeket elkiiloniteni egymastol. (Czédliné 2011; Csap6 2004)

A tesztek tigynevezett josagmutatoi tehat a validitas és a reliabilitas (amelyekrdl ebben a

fejezetben olvashattunk) illetve az objektivitas, amelynek kiilon fejezetet szentelek.

2.4. Az objektiv értékelés

,, Objektivitason azt értjiik, hogy a mérés eredménye nem fiigg az adatfelvétel koriilményeitol
(ki, mikor, hol vette fel az adatokat), az értékelo személyétol. Ezt biztositia a sztenderdizalt

adatfelvétel valamint a részletesen kidolgozott javitasi utmutato.” (Csenki 2015: 283)

Az objektivitas targyszerliséget, targyilagossagot jelent. Az értékelés vonatkozasaban ez
alatt a fenti idézetben leirtakat értjiikk. Tehat azt, hogy az eredmény semmi mas (emberi)
tényez6tol nem fligg, mint a vizsgalt személy mérni kivant tulajdonsagaitol, illetve tudasatol.
Az objektivitas betartasa fontos a tesztek megiratdsa, javitasa és az eredmények értékelése
soran is. Adatfelvételi objektivitason azt értjiik, hogy a tesztek irasa soran a tanulok minden

helyszinen, minden tanartdl ugyanannyi segitséget kapnak. Ez elérhetd azzal, ha leirjuk a
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didkok altal hasznalhat6 (és nem hasznalhatd) segédeszkozoket, illetve pontosan kozoljiik,
hogy milyen tajékoztatast adhat a feliigyeld, irat6 tanar a didkoknak, és hogy a didkok mely
kérdéseire adhat valaszt. A(z) (ki)értékelési objektivitas biztositasahoz sziikség van egy jol
atgondolt javitasi utmutatora, ami pontos instrukciokat tartalmaz a pontozasra vonatkozdan
iS. Ez elérhetd a teszt tobbszori kiprobalasaval, majd az ezek alapjan torténd kiegészitéssel.
Az értékelési objektivitas legkonnyebben akkor valdsithaté meg, ha feleltvalasztds tesztet
alkalmazunk, mert akkor csak a javitd figyelmetlensége jelenthet problémat. Egy teszt érté-
kelési objektivitasanak vizsgalata torténhet példaul ugy, hogy tobb pedagdgussal is értékel-
tetjiik ugyanazt a tesztet. Ha valamelyik feladat javitasaban jelentds eltérések mutatkoznak,
akkor megallapithatjuk, hogy annak a feladatnak nem jo az értékelési objektivitasa. Ebben
az esetben célszeri moédositani a javitasi utmutatot, vagy magat a feladatot. Az értelmezési
(interpretacios) objektivitas a tesztekkel kapott eredmények értelmezését jelenti. Ez is egy
preciz utmutaté segitségével novelhetd, amelyben példaul referencia adatokat kozliink, vagy

megadjuk az osztalyzatta valtas szabalyait. (Csapo 2004; Csikos — B. Németh 2002)

Az objektiv értékelés elérésé¢hez a pedagdgusnak a lehetd legvaltozatosabb értékelési modok
alkalmazasara kell torekednie. Azonban ebben az esetben is torzithatja az értékelést a tanar
emberi mivolta. A szubjektivizmus leggyakoribb oka a naiv személyiségelméletekben kere-
sendd (pl. a ,,rosszul” viselkedd gyerek buta is). Ezenkiviil a holdudvarhatas (példaul, hogy
egy korabbi felelet mindsége meghatarozza a kovetkezd felelet értékelését, azaz egy kivalo
felelet utan egy kozepeset feltehetden rosszabbra értékeliink, mint egy gyenge utan); és a
Pygmalion-effektus (az elézetes elvaras onbeteljesitd joslatként hat, azaz az elozetes feltéte-
lezéseink alapjan értékeljiik a didkjainkat) is torzithatja az értékelést. Fontos, hogy a peda-
gogus tisztaban legyen ezen hibalehetdségek 1étezésével annak érdekében, hogy maximalis

mértékben, tudatosan kiiszobolhesse ki 6ket. (Csenki 2015)

A fent leirtakkal dsszecseng, hogy Rajnai szerint a tanari értékelés legfobb problémainak

okai a kovetkezok:

— ahelyi értékrendek kiilonbozésége,
— atandrok egyéni értékrendje,
— az észlelés bizonytalansagai,

— atanuldk egyéni tulajdonsagai.
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Ezenfelill az értékelésre jelentds hatast gyakorol a tanulok csaladi hattere; korabbi, illetve a
mas tantargyakbol elért tanulmanyi eredményei, valamint esetenként a tanulok neme. Osz-
talyok teljesitményének 6sszehasonlitdsa soran talalkozhatunk az alul-, illetve a talértékelés
fogalmaval, amikor a pedagogus az adott osztaly atlagos szintjének megfeleléen ad a ,,rea-

listol” eltérd osztalyzatot. (Rajnai 2003)

Altalaban elmondhato, hogy a tesztek javitasa soran elért eredmények objektivebbek, mint
az osztalyozas soran kapott jegyek. Ugyanis a tanarok értékitéletén alapul6 osztalyzas gyak-
ran meglehetdsen szubjektiv. Ahhoz, hogy a tanulmanyi teljesitményrdl objektivebb, hitele-
sebb képet kapjunk, a tudasszintmérés technikait alkalmazva, tesztekkel mérhetjiik a telje-
sitményt. Megjegyezziik, hogy tesztelés esetén a reliabilitas is konnyebben biztosithat6, mint

osztalyozassal. (Csapo 2002)

Az objektivitas elérése tehat nem konnyii. Ha csak az alabbi két tényez6t vessziik is figye-
lembe, lathatjuk, milyen nehéz dolga lehet egy tanarnak ilyen ellentmondasos elvarasok ész-
bentartasakor. Pszichologiai szempontok alapjan ugyanis fontos, hogy minden tanul6t a sajat
teljesitményének megfelelden értékeljiink. Azaz példaul egy gyengébb képességli tanuld
szorgalmat ismerjiik el egy adott eredmény elérésekor, mig egy jobb képességii, de lusta
diakot marasztaljunk el egy az elébbivel megegyezo teljesitmény esetén. Ezzel szemben all
az az altalanos kovetelmény, hogy mindenkire azonos mércét alkalmazva ugyanolyan telje-
sitményt ugyanolyanra értékeljiink. (Csikos — B. Németh 2002) Ezek az ellentmondasos
elvarasok kikiiszobolhetok azzal, ha egyértelmiivé tessziik, hogy a mérés norma-, vagy pedig

kritériumorientalt. Ez a gyakorlatban sajnos nem egyszeri, hiszen mindkettére van igény.

2.5. Tananyagelemzés

A tesztek osszeallitasahoz elengedhetetlen, hogy a tananyagot részletesen ismerjiik, és ele-
mezziik, hogy aztan annak eredménye alapjan a megfeleld feladatokat el tudjuk késziteni. A
tananyag céljainak és kovetelményeinek szambavételére sokféle modszer all rendelkezé-
stinkre. Ezek koziil az egyik legelterjedtebb az ugynevezett Bloom-taxonémia. Bloom a tu-
dast tartalmi és miiveleti oldalra bontja. A tartalmi oldalon a tudas tartalmi elemeit tény,
fogalom ¢€s Osszefliggés (egyenrangu) kategéridkba sorolja. A miiveleti oldalon megkiilon-
boztet kognitiv, affektiv, illetve pszichomotoros tényezoket. Egy tantargyi teszt soran a kog-

nitiv miiveleteken keresztiil a tartalmi oldal vizsgélata a cél. A kognitiv miiveleteket tovabb
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bonthatjuk négy egymasra épiild szintre, tovabba a legmagasabb szinten levd miiveletet to-
vabbi, egyenrangli miiveletekre oszthatjuk fel. A teljes rendszer felépitése a 4. abran lathato.
(Balazs és mtsai. 2015; Csapo6 2004; Csenki 2015)

tudas

|
tartalmi . :
muiveleti oldal
oldal

fogalmak Osszefliggések tények kognitiv pszichomotoros affektiv

. kritikai .
analizis L1z szintézis
értékelés

magasabb rendd
miiveletek

alkalmazas
megértés

ismeret

4. abra: A Bloom-taxonomia elemei (Csenki 2015: 286 alapjan)

A kognitiv miiveletek koziil a hierarchikus rendszer aljan az ismeret all. Ismeretek hianya-
ban nem vagyunk képesek egyéb miiveletek elvégzésére. Az ismeret azt jelenti, hogy a diak
képes visszaadni a tanultakat, azonban azzal nem tud miiveleteket végezni, azokat nem tudja
felhasznalni. A kovetkez6 miiveleti szint a megértés, amely soran ,.értelmesen”, mas teriile-
tekhez nem kapcsolva fel tudja hasznalni a tanultakat. A kovetkezO, a megértésre épiilo,
alkalmazas szint ehhez képest annyival jelent tobbet, hogy a megtanult és megértett ismere-
teket képes egy szdmara idegen szituacioban is alkalmazni; tehat analogiat haszndlva Gjszerti
helyeken képes a megszerzett tudas alkalmazasara. Magasabb rendli miivelet az elemzés,
vagyis az analizis, a kritikai értékelés, és az alkotas, vagyis a szintézis, amelyek mindegyike

igényli az alkalmazas képességét. (Balazs és mtsai. 2015; Csapo 2004; Csenki 2015)

A vizsgalando tudaselemeket csoportosithatjuk aszerint is, hogy ismeret-jellegii, vagy ké-
pesség-jellegli tudasrol van-e sz6. Ismeret-jellegi tudasanyag példaul a definiciok, fogal-
mak, torvényszeriiségek, amelyek megfelelé szamt ismétléssel és rogzitéssel viszonylag

gyorsan elsajatithatok. A képesség-jellegl tudaselemek kialakitdsa altalaban hosszabb 1d6t
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vesz igénybe, és jellemzden tobb éves folyamat eredménye. llyen példaul az olvasas- és
iraskészség (készség alatt egy olyan reflexszertii tevékenység elvégzésére vald adottsdgokat
értiink, amely tanulas eredménye), vagy az alapveté matematikai miiveletekkel vald szamo-
las képessége. Szamunkra fontos, hogy barmelyiket is vizsgaljuk, legyiink tudataban annak,
hogy az ismeret-jellegli tudas felmérése soran az elmult rovidebb idészakban megszerzett
tudast tudjuk elemezni, viszonylag egyszer(i és konkrét modon (pl. visszakérjiik a defini-
ciot). Képesség-jellegli tudas vizsgalata esetén azonban hossza tanulasi folyamat eredmé-
nyét ellendrizziik, kiilonbdzo, kozvetett mdédokon (pl. matematikéban egy szoveges feladat-

tal vizsgaljuk az olvasas-képességét, és a szamolasi képességet is). (Csapo 2004)

2.6. A feladatszerkesztés elméleti hattere
Az ellendrzés soran Danili és Reid szerint a kdvetkezd harom fontos tényezd befolyasolja a

tanulok teljesitményét:

— A feladat tartalma és megfogalmazasa
— A feladat formgja

— A tanul6 aktudlis (pszicholdgiai) allapota

Lathatjuk tehat, hogy a harom f6 tényezo koziil kettd a feladatban rejlik, ezért is fontos, hogy
megvizsgaljuk, miféle feladatokkal dolgozhatunk egy teszt dsszeallitasa soran. (Toth 2015)

A feladatok tartalmuk és formajuk szerint lehetnek nyiltak és zartak. Ennek attekintésére

nézziik a 3. tablazatot, amelyben példakat lathatunk az egyes tipusokra! (Csenki 2015)

forma szerint
példa feladatok

zart nyilt
Mi a so6sav képlete? Karikdzza be | Mi a s6sav képlete?
a megfeleld képlet betiijelét!
a. HNOs
zart
b. HCI
tartalom
. c. H.SO4
szerint
d. H2COs
Magyarazza meg a s6savszokokut
nyilt cimil kisérlet soran tett tapasztala-
tait!

3. tablazat: Példafeladatok a feladatok forma, illetve tartalom szerinti csoportositasihoz (Csenki 2015: 288 alapjan)
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A tartalom szerint nyilt feladatok soran a didkoknak onalléan kell valaszt megfogalmazni,
amely — bizonyos keretek kozott — egyedi lehet. Igy nyilt tartalmua kérdést nem tudunk zart
formaban kérdezni, hiszen a zart forma (feleletvalasztas) Iényege éppen a megadottak koziili

helyes elem(ek) kivalasztasa. (Csenki 2015)

A feleletvalasztos (formailag zart) feladatok elonye, hogy gyorsan és objektiven javithato,
de az Gsszeallitasa idéigényes és bonyolult, tovabba a feladatszerkesztés soran az objektivi-
tas is sériilhet. Hatranya még, hogy magasabb rendii miiveletek szamonkérésére kevéssé al-
kalmas, noha vannak erre iranyuld kutatasok. Bennett és munkatarsai szerint tobb helyen
sikeriilt megvalodsitani, hogy a feleletvalasztos kérdésekkel megértést €s alkalmazast is vizs-
galjanak, a csupan visszahivasos (azaz ismeretszintii) feladatmegoldas mellett. Ez a megfe-
leld feleletvalasztds kérdések adott sorrendbe valo allitasaval volt megvalosithato. A felelet-
valasztos feladatok tipusai: alternativ valasztas (igaz-hamis); tobb valaszlehetdség koziil az
egyetlen helyes kivalasztasa (a helytelen valaszok neve: disztraktor, amelyekkel kapcsolatos
fontos elvarés, hogy ne legyenek nevetségesek, vagy egyértelmiien kizarhatok, és hosszuk
nagyjabol egyezzen meg a helyes véalasz hosszaval); tobb valaszlehetdség koziil tobb helyes
kivalasztasa; illesztés (parositas); szelektalas; halmazba rendezés, sorba rendezés és relacio
megallapitas. Ezen tipusfeladatok nagyrészének javitasa egyszerii, ugyanis egy-egy helyes

valasz, egyetlen item, igy dichotom skéalan értékelhetd. (Bennett et al. 2017; Csenki 2015)

A szakirodalomban olvashatunk figyelmeztetéseket arra vonatkozoan, hogy a tartalmilag
zart végl feladatok megoldasa objektivitassal kecsegtet, de sok esetben megkérddjelezhetd
az, kiilonosen a lancfeladatok, illetve a kivalasztasos feladatok esetén. A lancfeladatok soran
egymasbol kovetkezd allitdsokat varunk el a didkoktol, amelyek onalldan is visszaadhatok,
pl. a vizmolekuldban a kdzponti atomon levé nemkotd elektronparok szama, a molekula
alakja, illetve polaritasa. Problémat vethet fel, hogy hogyan értékeljiik példaul a helytelen
részinforméciokbol kiindulé feladatmegoldéasokat. A kivalasztasos feladatok jellemzd pél-
daja a ,,Csoportositsa a kovetkez6...” kezdetii feladat. Itt az okozhat gondot, ha példaul a
didk az Osszes allitast az Osszes halmazba beirja; vagy, ha a halmazok metszetébe is lehet
irni, de a didk csak az egyik halmazba irja be az adott allitasokat, az vajon nulla pontos
megoldas-e. (Toth 2015)

A nyiltvégl, formailag nyilt vagy feleletalkotd feladatok esetében a didknak 6nalldan kell
megfogalmaznia a valaszt a feltett kérdésre, ami tartalmi szempontbol lehet nyilt vagy zart

IS. A valasz nem feltétleniil szoveges, mert lehet grafikus vagy éppen szamszerti is. Az ilyen
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feladatok eldallitasa altaldban sokkal egyszeriibb, mint a feleletvalasztos esetben, azonban
az értékelés sokkal hosszadalmasabb, és sokkal tobb szubjektiv tényezo befolyasolja az ered-
ményt, mint a feleletvalasztos esetekben. A nyilt végii feladatok lehetnek szovegkiegészité-
sek, illetve 6nallo alkotasok. Utobbiakat csoportosithatjuk az elvart szoveges valasz hossza
szerint: rovid vélasz, hosszl valasz és esszé. A feleletalkotd feladatok eldnye, hogy megér-
tés, alkalmazas, illetve a Bloom-taxonémia szerinti magasabb rend(i mtiveletek elsajatitasat
is hatékonyan lehet vizsgalni veliik. (Csapd 2002; Csenki 2015) Bennett és munkatarsai sze-
rint kémia tesztek esetén korrelacio figyelheté meg a feleletvalasztos tesztek helyes megol-

dasa és a rovid valaszt igényl6 kérdések megvalaszolasa kozott. (Bennett et al. 2017)

A képesség-jellegii tudas mérésére altalaban mas tipusu feladatok alkalmasak, mint az isme-
ret-jellegli tudds mérésére. Az elébbiek is igen valtozatosak lehetnek formai és tartalmi
szempontbol is. A képesség-jellegli tudas felmérésekor két tényezot is vizsgalhatunk, egy-
részt a képesség miikodésének helyességét, masrészt a sebességét is. Ez utobbi azt fejezi ki,
hogy iddegység alatt hany feladatelemet sikeriil megoldania a tanulonak. A sebesség a ké-
pesség elsajatitdsa sordn egyre nd, ahogy egyre automatikusabba valik a miivelet. A képes-

ség fejlodését a hibak szamanak csokkenése is jelzi. (Csapd 2004)

2.7. Javitasi utmutato szerkesztése

Ennek kapcsan mar a tesztek szerkesztése soran is sok tényezore kell figyelniink. Példaul
arra, hogy a teszt tartalmazza a valaszok megadasanak pontos modjat; az egyértelmiien meg-
fogalmazott kérdéseket és teendoket, illetve az egyes feladatokban elérheté pontszamokat
IS. A javitasi Gtmutato szerkesztését még bonyolultabba teszi, ha azt szeretnénk, hogy a teszt
objektiv legyen, vagyis az eredményt ne befolyasolja a javitd személye. Ennek érdekében a
javitasi utmutatonak tartalmaznia kell a feladatokat a helyes megoldasokkal egyiitt. Zart
végii feladatok esetében az Osszes elfogadhaté megoldast fel kell tlintetni. Nyilt végi felada-
tok esetében legalabb a kulcsszavakat, amelyek nélkiil a valasz nem fogadhato el. Meg kell
adni a javitas modjat (pl. hogyan kell jelolni a hibas részeket, stb.), illetve fel kell tiintetni az
egyes feladatok pontszamait itemekre lebontva, valamint azt, hogy az egyes itemekben elért
pontszamot hogyan kell atvaltani az egész teszt 6sszegzéséhez alkalmas pontszamra. Adha-
tunk tovabba javitasi javaslatokat, illetve a félreérthetd megoldasokra is felhivhatjuk a fi-

gyelmet. (Czédliné 2011; Kontra 2011)
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A javitasi Gtmutato elkészitése nem tul bonyolult a zart végii feladatok esetében, és ilyenkor
annak alkalmazésa is viszonylag egyszerti. Az essz¢é jellegti feladatokhoz az utmutaté elké-
szitése nagyobb kihivast jelent. Ezt természettudoméanyokban rendszerint az tigynevezett
checklist (ellenérzé lista) modszer alkalmazasaval valositjak meg, ami azt jelenti, hogy a
javitasi utmutatoban a fébb informaciok és a koztiik levo kapcsolatok szerepelnek. Csikos
¢s B. Németh szerint ezzel objektivvé tehetd az ilyen jellegli feladatok javitasa, értékelése
is. Azonban az értékelés automatizalasa ebben az esetben sokkal nehezebben oldhaté meg.
A nyilt végii feladatoknal fontos, hogy probaljuk meg feltiintetni az dsszes lehetséges (elvi-
leg kiilonb6z6) helyes megoldast. (Czédliné 2011; Csikos — B. Németh 2002)

Bukta verbalis protokoll médszerével végzett vizsgalatiban angol nyelvii szovegalkotasi fel-
adatot értékeltetett angoltanar szakos egyetemi hallgatokkal, az érettségi itmutatdban leirtak
szerint. Kutatasai azt igazoltak, hogy az értékeldk sok esetben sajat szempontokat is figye-
lembe vettek a fogalmazasok értékelésekor, €s kiilondsen profi értékeldk esetében jelent meg
gyakrabban ez a tényez6. Befolyasolta tovabba 6ket példaul a megalkotott szoveg hossza és
a kiilalak is. Megfigyelte azt is, hogy a javitas eldrehaladtaval az értékeld egyre kevesebbet
foglalkozott a javitasi Gitmutato tanulmanyozasaval, azaz az értékelésben rutint szerzett, emi-
att egyrészt jobban tudott figyelni az alkotasra, masrészt feltételezhetd, hogy bizonyos javi-
tasi utmutato-béli elemekrél megfeledkezett, atsiklott azokon. Megallapitotta, hogy az iras
tartalmi min6sége is befolyasolja az értékelés folyamatat, ugyanis a tokéletes, vagy szinte
teljesen jo megoldasokat sokkal egyszeriibb értékelni, mint azokat, ahol ,,vadaszni” kell az

értékelhetd elemekre. (Bukta 2007)
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3. Vizsgalati modszerek

3.1 A minta

A vizsgalatomat egy mas célokat kitiz6 projekt keretében végeztem. A Magyar Tudoma-
nyos Akadémia Tantargypedagogiai Kutatdsi Programja adott lehetoséget a MTA-ELTE
Kutatasalapu Kémiatanitas Kutatocsoport megalakitasara, és a ,,Megvalosithatd kutatés-
alapt kémiatanulds” cimi projekt megkezdésére. Ehhez a projekthez 2016 6szén 18 hatosz-
talyos gimnazium 32 csoportjanak 0sszesen 883 hetedik osztalyos didkja, illetve az dket ta-
nitd 22 tanar csatlakozott. A fent emlitett 883 diak irta meg az un. el6tesztet, melyet az 6ket
tanito tanarok értékeltek (egy tanar kivételével, aki helyett a kitoltott teszteket én javitottam,
mivel az adott tanarnak nem volt ra ideje). Ezek az el6tesztek képezték a kutatasom egyik f6
targyat. A masik, un. utoteszt vizsgalatat ugyanezen minta altal irt dolgozatokon végeztem
2017 majusaban. EKkor a lemorzsolodasok és hianyzasok miatt 853 hetedik osztalyos diak
irta meg a tesztet, és ugyanaz a 22 tanar javitotta Oket. A vizsgéalat harmadik részét azon
kérdbivekre kapott valaszok elemzése tette ki, amelynek a kitoltésére a 2017 majusaban

megiratott utoteszt értékelése utan kértem meg a javito tanarokat.

3.2 A vizsgalat menete
3.2.1 Az eléteszt

Az el6teszt (lasd 2. melléklet) hat feladatbol allt, és dsszesen 14 részfeladatot tartalmazott,
melyek helyes megoldasara 6sszesen 18 pontot kaphattak a diakok. (Nem sziiletett hibatlan
megoldas.) Az el6teszt €s a hozza tartozo javitasi Gtmutatod 0sszeallitasakor még nem voltam
a Kutatocsoport tagja, igy csak utdlag ismertem meg a teszt 0sszeallitdsanak koriilményeit.
A teszt Osszedllitasa soran a f6 szempont az volt, hogy a Bloom-taxonémia megfeleld kate-
goriaibol adott szamu item legyen benne, ugyanis ez a projekt soran minden el6- és utdteszt

soran allando, lasd a 4. tablazatban.

Ismeret 3 pont
Megértés 3 pont
Alkalmazas 3 pont
Magasabb rendli miiveletek | 9 pont

4. tablazat: Az egyes tesztekben a Bloom-taxondomia megfelels szintjeinek pontszama
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Megtudtam, hogy az elétesztet a megiratas elétt minddssze két, a mintat képezd tanulokkal
azonos koru diak toltotte ki. (Ennek oka az volt, hogy a projektben folyé munka csak a nyari
szlinetben kezdGdhetett el. Ebbdl kovetkezden az eléteszt kiprobalasa augusztusra esett, ami-

kor nem volt elérhet6 tobb ilyen kort diak). Az elbteszt dsszeallitasanak 1épései tehat:

1. A Kutatdcsoport vezetdje Osszeallitotta a tesztet €s a javitasi Gtmutatot.

2. A Kutatocsoport egyetemi oktatd lektorai, illetve a kutatasban részt vevé tanarok
ellendrizték azt.

3. Megirattak a tesztet a két kutatasban részt nem vevé diakkal.

4. A Kutatocsoport vezetdje a lektorok és a tanarok javaslata, valamint a megiratott
tesztek alapjan modositotta a tesztet €s a javitasi utmutatot.

5. A Kutatocsoport lektorai és a tanarok ellendrizték a modositott valtozatot.

Ezek utan kertiilt a teszt a Kutatasban részt vevé iskolakba, ahol 2016 szeptemberében a Ku-
tatasba bekapcsolddo Osszes tanulocsoport megirta a tesztet. A teszt kitdltése utan minden
csoport tesztjeit kijavitotta sajat tanara. Két tanulocsoport képzett ez alol kivételt. Ugyanis
(mint feljebb mar emlitettem), két osztaly, dsszesen 63 didkjanak a tesztjeit magam javitot-
tam. Igy a tovabbi vizsgalatokban ezen tesztek nem vettek részt. (Tehat 820 didk tesztjeit
vizsgalom.) A tanarok (és jomagam) a javitas utan a 18 itemre vonatkozoan egy Excel tab-
lazatot toltottiink ki, melyben 0-kat, illetve 1-eket kellett rogziteni, annak megfelel6en, hogy
a didk az adott itemre jaré pontot megkapta-e vagy sem. Igy a kitoltott tablazatoknak ossze-
sen 883-18=15894 cellaja volt, amelyek mindegyike egyetlen diak altal kitoltott egyetlen
feladatrészlet megoldasanak helyességét mutatta. Mivel a fent emlitett 63 didk tesztjeit ma-
gam javitottam, ezért a vizsgalatbol ezeket kizartam. Igy 6sszesen 15894-63-18=14760 ite-
met vizsgaltam. A leirtakon feliil a tablazatba az attitiid vizsgalattal, illetve korabbi tanul-
manyi eredményekkel kapcsolatos kérdésekre adott valaszoknak megfeleld adatok is keriil-

tek.

Munkam soran az 6sszes (820 db) kapott feladatlapot atnéztem, és amennyiben kérdéses
valaszt vagy pontozast talaltam, azt a fent emlitett Excel tablazatban rogzitettem. Ilyen meg-

jegyzést a 14760 esetbdl 2082 alkalommal tettem (14,1%).

Az Bsszes teszt atvizsgalasa utan a pontszamok feliilirdsat javasoltam. Osszesen 354 esetben

(2,40%) gondoltam ugy, hogy a pontot meg kell adni az adott itemre az egységes javitas
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érdekében (annak ellenére, hogy a javitd tanar nem adta meg). 973 esetben (6,59%) javasol-
tam nulla pontot egy pont helyett, a maradék 755 esetben (annak ellenére, hogy megjegyzést

tettem), nem javasoltam pontszamvaltoztatast.

A fent emlitett 2082 megjegyzést minden egyes feladatnal kiilonb6zd szempontok alapjan
kategorizaltam. Az 6sszes feladatra vonatkozoan 30 esetben fordult €16 olyan, hogy az Excel
tablazat, illetve a papirlapra irt pontszam nem egyezett, illetve 17 esetben a 6.a feladatban a
tandr nem a megfeleld itemre adta a pontszamot. (A részletes magyarazatot lasd az Eloteszt
feladatainak vizsgalata c. fejezet 6.a feladatrol szolo részében.) Olyan is el6fordult, hogy
(feltehetéen figyelmetlenségbdl) a javito tanar 0, illetve 1 pontot adott annak ellenére, hogy
az adott valasz egyértelmiien helyes, illetve helytelen volt, esetleg hianyzott. A tovabbi ese-
tek minden egyes feladatra specifikusak. Ezek részletes targyalasara az Eredmények c. feje-

zetben keril sor.

3.2.2 Az utoteszt

Az utoteszt (lasd 3. melléklet) hét feladatbol és Gsszesen tizenkét alfeladatbol allt. Ezen a
teszten is Osszesen 18 pontot lehetett elérni, azonban ebben az esetben volt két item, amelyek
nagyobb stllyal szerepeltek, mint a tobbi; mivel azok 4 pontosak voltak. A teljes pontszam

Bloom-taxondmia szerint megoszlasa megegyezett az el6tesztnél ismertetettel.

Az utoteszt megiratasa eldtt kutatotdrsammal Osszesen 92 megfeleld kor, a kutatasban részt
nem vevo diakkal irattuk meg a tesztet, hogy a tapasztalatok alapjan modosithassuk azt, il-
letve a javitasi tmutatot is. Ebben az esetben a Kutatocsoport tandrai csak akkor ismerték
meg a tesztet, amikor mar mind a hat feladatlapot kitoltették a tanulokkal. Tehat az utoteszt

Osszeallitasanak folyamata a kovetkezd 1€pésekbdl allt:

A Kutatdcsoport vezetdje dsszeallitotta a tesztet és javitasi utmutatot.
A Kutatocsoport lektorai ellendrizték azt.
A Kutatocsoportban dolgozoé hallgatok (koztiik én is) ellendrizték azt.

Kutatoétarsammal megirattuk a tesztet 92 kutatasban részt nem vevé didkkal.

o ~ w0 e

Kutatotarsammal kijavitottuk a teszteket, és a tapasztalatok alapjan javaslatot tettiink
a teszt €s javitasi utmutatojanak javitasara.

6. A Kutatocsoport vezetdje a lektorok és hallgatok javaslata alapjan modositotta a tesz-
tet és a javitasi utmutatot.

7. A Kutatocsoport lektorai ellendrizték a modositott valtozatot.
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8. A hallgatok is ellendrizték a modositott valtozatot.

A fent leirt 1épések utan érkezett meg a teszt az iskolakba, ahol a tanarok 2017 majusaban
és juniusaban megirattak a teszteket a Kutatasban résztvevo diakokkal, és az elbteszt eseté-
ben leirt modon, ki is javitottak azokat. A javitas utan a tanaroknak az Excel tablazat tovabbi
12 cellajat kellett kitdlteni minden didkra vonatkoz6an. Mivel ebben az esetben minden tanar
javitotta a sajat csoportja dolgozatait, ez 6sszesen 853-12=10236 cella kitoltését jelentette,
melyek koziil 8530-ba (vagyis minden didk esetén 10 cellaba) O, vagy 1-es keriilt annak
megfelelen, hogy az adott didk helyes valaszt adott-e az itemnek megfeleld kérdésre, vagy
sem. A fennmarado, 6sszesen 1706 cellaba (vagyis minden didk esetén 2 cellaba) 0 és 4 kozti
egész szamot irtak a tandrok annak megfelelden, hogy a didk a feladat mekkora részét tudta
megoldani a megoldokulcs szerint (vagy mas, azzal egyenértékii megoldast leirni). Azonban
mivel az eldteszt esetében két csoport tesztjeit én javitottam, az utdteszt értékelése soran
ezeket nem vettem figyelembe, igy 0sszesen 793 didk tesztjét (azaz 793:12=9516 cellat)

vizsgéltam.

A kitoltott Excel tablazat és a kijavitott feladatsorok beérkezése utan az eldtesztnél leirt mo-
don végeztem a tesztjavitas vizsgalatat. Ennek soran mind az 9516 cellaba irt pontszamot
Osszevettem a papir alapt dolgozat javitasaval, illetve a javitast a megoldokulccsal, és igy
Osszesen 840 megjegyzést tettem (8,83%), amelyeket az eléteszthez hasonléan minden
egyes feladat esetében kiilon kategorizaltam. A feliilvizsgalat utan az egységes javitas érde-
kében a pontok egy részének modositasat javasoltam. Osszesen 619 esetben (6,50%) tettem
javaslatot az egyes itemek pontszdmanak megvaltoztatasara. A konkrét modositasok ebben
az esetben bonyolultabbak voltak, mint az el6teszt esetében, mert voltak maximalisan 4 pon-
tot érd itemek. Tehat nem beszélhetiink csupan egyszerti nullarol egyre, vagy egyrél nullara
torténd javitasrol, ezért errdl bévebben az Eredmények fejezetben irok. Az atvizsgalas ered-

ményeképpen az utoteszt feladataiban €s javitasi utmutatdjaban is javasoltam valtoztatast.

3.2.3 A tanari kérdoiv

A tanari kérd6iv (lasd 4. melléklet) kitoltésére az utdteszt kijavitasa utan kértem a tanarokat,
¢és a kérdések kizardlag erre a tesztre vonatkoztak. A kérddivet akkor kaptak meg a tanarok
(egymastol fiiggetleniil), amikor bekiildték a kitoltott Excel tablazatot. Igy a javitast nem
befolyasolta az, hogy utdna kérdéseket kaptak a javitassal kapcsolatban, hiszen a tanarok

nem tudtak, hogy kérddivet kell majd kitdlteniiik. Az, hogy elére nem tudtak a kérdoéivrol,
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nyilvan azt is okozta, hogy a kitdltés nem volt annyira pontos, hiszen a javitds soran nem
mérték, hogy mennyi id6t foglalkoznak az egyes feladatok javitasaval, ezt csak utdlag pro-

baltak megbecsiilni, ami torzithatta a mérést.

A kérdéivet Google Forms segitségével készitettem el, és juttattam el a kutatasban részt vevo
javito tanaroknak. Azt kértem t6liik, hogy akik tobb csoport dolgozatait is javitottak, azok
minden csoportra kiilon-kiilon toltsék ki a kérdéivet. Igy a 32 csoportbél 27 csoportra vo-
natkozoéan érkezett kitoltott kérdoiv. Ez azt jelenti, hogy a 22 javito tanar koziil ketten nem
toltottek ki kérdodivet egyik csoportjukra nézve sem, illetve egy olyan tanar volt, aki csak az
egyik csoportjara vonatkozodan toltott ki kérddivet. A vizsgalataim soran Ggy tekintem, hogy
a hianyz6 6t csoportra vonatkoz6 adatok nem modositanak jelentdsen az eredményeket, igy

a teljes mintara igaznak tekintem a kapott informéaciokat.

A kitoltott kérddivek feldolgozdsa utana a javitd tanarokat egy beszamoldban tdjékoztattam

az eredményekrol.
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4. Eredmények
4.1. Az eloteszt feladatainak vizsgalata

A kovetkezokben az el6teszt atvizsgalasa soran gyiijtott tapasztalataimat és a kapott szam-

szerli adatokat foglalom 6ssze, feladatokra lebontva.
1.a) Mi a lathato jele annak, ha egy folyadék melegités kéozben felforr?

A megoldokulcs szerint elfogadhat6 valasz: ,,Buborékok képzddnek a folyadék belsejében.”
Megjegyzésben szerepel, hogy mivel a tanulok nem ismerhetik a jelenség pontos okat, igy a
»légbuborékok™ képzddése, illetve a felszinen megjelend buborékok is elfogadhatd, noha
valojaban vizg6zbuborékok keletkeznek a forrasban levé viz belsejében. A feladat ismeret-
szintli tudast mér, igy azt varhatjuk, hogy sok helyes megoldas sziiletik, és a feladat javitasa
IS viszonylag egyértelmi, egyszerii. A feladatmegoldasok sikerességét tekintve, ez a feladat
a 3. helyen all, ugyanis a 820 vizsgalt tanul6bol (a feliiljavitas utani allapot szerint) 679 diak
adott helyes valaszt, ez 82,8%-0s eredményt jelent. A tesztek atvizsgaldsa soran harom ka-
tegoriat jeloltem meg, amelyekrdl tgy gondoltam, hogy a javito tanarok megosztéan pon-
toztak, ezeket az a, b és ¢ betiikkel jeloltem, lasd az 5. tablazatban. Vannak 0-val és 1-gyel
jelolt valaszok is, amelyek esetében a diak valasza egyértelmiien rossz, illetve jo, de a javito

tanar — feltehetden figyelmetlenségbdl kifolyolag — masképp pontozta.

a viz gyongyozik a
a viz pezseg b
elkezd a viz belseje 1égnemtiivé valni c

a megoldas egyértelmiien rossz, de a diak mégis kapott ra pontot | O

a megoldas egyértelmiien jo, de a didk mégsem kapott rd pontot | 1

5. tablazat: Az eldteszt 1.a feladataban adott kérdéses valaszok, és azok kodja

a valasz kodja a b c 0 1 | Osszes megjegyzés
Osszesen 6 4 1 3 7 21

a javito tanar 0 pontot adott 1 3 0

a javito tandr 1 pontot adott 5 1 1

a feliiljavitas soran adott pontszam 1 1 0

6. tablazat: Az eldteszt 1.a feladataban eldfordulo tipikus valaszok darabszama, azok pontozasa, és a feliiljavitdas sordan
adott pontszam
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Az egyes valaszok el6fordulasat az elobbi gyakorisagi tablazat (6. tablazat) mutatja, mely-
ben az is szerepel, hogy a javitd tanar 0 vagy 1 pontot adott-e ra, illetve, hogy a tesztek
javitasanak egységesitése érdekében a pontok feliiljavitdsa sordn milyen pontszamot java-

soltam (illetve javasoltunk a kutatas vezetdjével).

. , A 6. tablazat elsd sordban talalhat6
Az el6teszt 1.0 feladataban tett 21

megjegyzés megoszldsa szamok Osszege 21. Ez azt jelenti,

hogy a 820 didk tesztjeinek atnézése
soran minddsszesen ennyi helyen
tettem megjegyzést a javitasra. A 21
= b  Mmegjegyzés tipusok kozti eloszlasat

¢ szemlélteti az 1. diagram.

Az Osszesen 21 megjegyzésbol vé-

giil 15 esetben a pontszam feliilira-

sat javasoltam (11 esetben 0-rol 1-

re, 4 esetben 1-r6l 0-ra) ahogyan az
1. diagram: Az el6teszt 1.a feladataban tett 21 megjegyzés megoszidsa
a valaszok kodja szerint a 6. tablazatban is lathato. A tapasz-
talatok alapjan a megoldokulcs modositasara a kovetkezd javaslatot tettem: A buborékok
megjelenésén feliil elfogadhato valasz a gyongyozés, illetve pezsgés is. Tovabba fontos meg-
jegyzés, hogy csak akkor fogadhat6 el a valasz, ha a diak valoban a forras lathato jelét irja
le, azaz a tapasztalatot ismerteti, és nem magyarazatot probal adni a jelenségre. A késobbi

természettudomany-oktatas szempontjabol is kulcsfontossagu kérdés az, hogy a tanulok meg

tudjak-e kiilonboztetni a kisérletek tapasztalatait a magyarazatoktol.

1.b) Az egyik edényben 1 liter vizet forralunk fol, a masik edényben 2 litert. Melyik
esetben van sziikség tobb hore, ha a kiindulasi hémérsékletiik azonos? Hdnyszoros mennyi-

ségii ho kell?

A javitasi utmutato a kovetkezd valaszt adja meg: ,,A 2 liter viz esetében. Kétszeres.” A
feladat a Bloom-taxonomia szerint megértés szintli miiveletet vizsgal, azaz egy fokkal nehe-
zebb, mint az 1.a kérdés, azonban varhatoan, még mindig viszonylag sok jo valasz érkezik,
¢s a javitas is meglehetdsen egyértelmii. Ennek megfelelden a feliiljavitas utani pontszdmo-

kat tekintve a 820 didkbdl 668 (81,5%) oldotta meg helyesen. A tesztek feliiljavitasa soran
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ugyanugy jartam el, ahogy az 1.a feladatrészben. Ennél a feladatnal is harom kategoriat kii-
l6nitettem el a jellemz0, kérdéses valaszokkal, illetve itt is megjelent a 0-S, illetve 1-es kate-

goria, ezeket foglalja 0ssze a 7. tablazat.

kétszeres mennyiségii id6 sziikséges a
kétszeres homérséklet sziikséges b
kétszeres mennyiségli ho sziikséges — nem irja, hogy melyik edénynél | ¢
a megoldas egyértelmiien rossz, de a didk mégis kapott ra pontot 0
a megoldas egyértelmiien jo, de a didk mégsem kapott rd pontot 1

7. tablazat: Az eldteszt 1.b feladataban adott kérdéses valaszok, és azok kodja

Az egyes tipikus valaszok el6forduldsanak gyakorisagat a 8. tablazat tartalmazza:

a vélasz kédja a b c 0 1 | Gsszes megjegyzés
Osszesen 7 8 | 33 4 2 54

a javito tanar 0 pontot adott 1 4 | 24

a javito tandr 1 pontot adott 6 4 9

a feliiljavitas soran adott pontszam 0 0 1

8. tablazat: Az eldteszt 1.b feladatdban eléfordulo tipikus valaszok darabszama, azok pontozdsa, és a feliiljavitds soran
adott pontszam

A 2. diagramon is lathatd, hogy ezen

Oteszt 1.b feladataban tett 54
megjegyzés megoszlasa

Az e

feladat javitasara vonatkozdan 0sz-
szesen 54 megjegyzést tettem. A

leggyakrabban az bizonytalanitotta

4
el a javito tanarokat a pontozas so-
ma
. p  rén, haa didk nem irta oda a megfe-
c leld edényt, csak azt, hogy kétszeres
0  mennyiségli hd sziikséges. Ez a va-
ml lasz 33-szor fordult eld, és a javitd
33

tanarok 24 esetben nem adtak ra

pontot, mig 9 esetben adtak: noha a
2. diagram: Az eldteszt 1.b feladataban tett 54 megjegyzés megoszlasa jaVitéSi Utmutatoban megj egyzés-
a valaszok kodja szerint i

ként szerepelt, hogy a feladat azt
vizsgalja, hogy érti-e a tanulo, hogy a felforralashoz sziikséges mennyiségli hd egyenesen

aranyos a folyadék tomegével. A ,kétszeres mennyiségili hd sziikséges” értelmii valaszok
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nyilvanval6an arra utalnak, hogy ezek a tanulok ezt a kétszeres mennyiségii (azaz a 2 liter)
vizre értették. Ezért ezeket helyes valasznak fogadtam el. A fent emlitett 54 esetbdl 40 eset-
ben a pontszam feliiljavitasat ajanlottam: 14 esetben javasoltam 0O-ra torténd javitast, és 26

esetben 1-re torténd javitast.

2.a) A viz térfogata megno, amikor jégge fagy. Hogyan tudnad meghatarozni, hogy
hanyszorosa lesz a jég térfogata a viz térfogatanak? Valaszd ki az alabbi eszkozok és anya-
gok koziil azokat, amelyekre sziikséged van! (Vigydzat - nem kell mindegyik!) Ird le, hogyan

vegeznéd a kisérletet és a szamolast!

° Viz e fagyasztoszekrény e ferfogatmero edény

e konyhaso ® vonalzo o befottes iiveg (henger
o jégkocka e alkoholos filctoll alaku, teto nélkiil)

e jégkockatarto ® spdrga e kanal

Ez a feladat a Bloom-taxonomia szerinti magasabb rendii miiveleteket vizsgalja, raadasul
nyilt végli kérdésben, igy arra szamithatunk, hogy a didkoknak csak kisebb hdnyada oldja
meg helyesen, és a javitas soran is tobb nehézségbe litkdziink. A javitasi utmutat6 ennél a
feladatnal megad egy lehetséges megoldast, majd megjegyzésben tovabbi alternativakat mu-
tat, valamint leirja, hogy mikor fogadhato el, illetve mikor nem fogadhaté el a valasz. A

feladat megoldasat harom kiilonallo itemre kiiloniti el:

1. A viz térfogatanak / (azonos alapteriilet esetén) magassaganak mérése.
2. A jég térfogatanak / (azonos alapteriilet esetén) magassaganak mérése.

3. A jég térfogatanak, ill. magassaganak elosztasa a viz térfogataval, ill. magassagaval.
A kovetkezOkben az egyes itemeket kiilon-kiilon vizsgalom.
1. A viz térfogatanak / (azonos alapteriilet esetén) magassaganak mérése.

A 2.a feladaton beliil ennek az itemnek volt a legmagasabb a megoldottsaga, a feliiljavitott

teszteket figyelembe véve a diakok 74,6%-a oldotta meg helyesen.

A feliiljavitas soran mindossze két kategoriat kiilonitettem el az egyértelmiien 0, illetve egy-
értelmiien 1 pontos, de rosszul javitott itemeken feliil. Ezeket a kategoriakat tartalmazza a 9.
tablazat. Az a jelli valaszbol feltételezhetjiik, hogy a diak arra gondolt, hogy azért t6ltjiik

térfogatmérd edénybe a vizet, hogy megmérjiik a térfogatat, igy a feliiljavitas soran ezt a
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valaszt helyesnek itéltem meg. Az egyes tipikus valaszok gyakorisagat, illetve a feliiljavitas

soran adott pontokat a 10. tablazat tartalmazza.

a vizet térfogatmérd edénybe toltjiik (nem mérjiik)

megnézziik a viz térfogatat

a megoldas egyértelmiien rossz, de a didk mégis kapott rd pontot

a megoldas egyértelmiien jo, de a didk mégsem kapott ra pontot

| O T| @

9. tablazat: Az eldteszt 2.a feladatanak elsé itemében adott kérdéses valaszok, és azok kodja

a vélasz kédja a b 0 1 | Gsszes megjegyzés
Osszesen 68 | 14 | 25 | 21 128

a javito tanar 0 pontot adott 15 3

a javito tanar 1 pontot adott 53 | 11

a feliiljavitas soran adott pontszam 1 0

10. tablazat: Az eldteszt 2.a feladatanak elsé itemében eldforduld tipikus valaszok darabszama, azok pontozdsa, és a fe-

liiljavitas sordan adott pontszam

Az el6teszt 2.a feladatanak elsé itemében

tett 128 megjegyzés megoszlasa

LIF]
=b
=0

3. diagram: Az eldteszt 2.a feladatanak elsé itemében tett 128 megjegyzés megosz-

lasa a valaszok kodja szerint

Lathato, hogy ennél a
feladatnal  1ényegesen
tobb megjegyzést kellett
tennem, mint a korabbi-
aknal. Ez magyarazhato
azzal is, hogy magasabb
szintli miiveletet vizsgalt
a feladat, illetve azzal,
hogy nyilt végii volt. A 3.
diagramon is lathato,
hogy a leggyakrabban
tett megjegyzésem az a

volt, miszerint térfogat-

mérd edénybe toltjiik a vizet, ezen valasz pontozasar6l feljebb irtam. A b tipusu valasz tart-

alma, hogy mérés helyett azt irta didk, hogy megnézziik a térfogatat. Ezt a véalaszt a javito

tanarok tobbsége elfogadta, a feliiljavitas sordn azonban Uigy hataroztunk a kutatas vezetdjé-

vel, hogy az ilyen tipusu valaszokat nem fogadjuk el, ugyanis hianyzik beldle a természet-
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tudomanyos precizitas. A feliiljavitas soran a 128 megjegyzésbol osszesen 72 esetben java-
soltam a pontszamok modositasat, 36 esetben javasoltam 1 pont adasat 0 helyett, szintén 36

esetben pedig a pontszam 1-r6l 0-ra javitasat.

2. A jég térfogatanak / (azonos alapteriilet esetén) magassaganak mérése.

A 2.a feladat mésodik iteme arrol szolt, hogy a didk helyesen hatarozta-e meg a jég térfoga-
tat, hogy azt Gssze tudja hasonlitani a viz térfogataval. Ezen item javitasa soran is két tipikus
kérdéses valaszt kiilonitettem el (az egyértelmii 0 és 1 mellett); annak ellenére, hogy az egyik
ilyen valasz minddssze kétszer fordult el6 (lasd 11. és 12. tablazat). Ennek az itemnek a
megoldottsaga a feliiljavitas utani allapot szerint Iényegesen alacsonyabb volt (57,3%), mint

a feladat els6 itemének, annak ellenére, hogy itt is csupan térfogatot kellett mérni.

megvizsgaljuk a jég térfogatat

megnézziik a jég térfogatat

a
b
a megoldas egyértelmiien rossz, de a didk mégis kapott ra pontot 0
1

a megoldas egyértelmiien jo, de a didk mégsem kapott ra pontot

11. tablazat: Az eldteszt 2.a feladatanak mdsodik itemében adott kérdéses valaszok, és azok kodja

a valasz kédja a b 0 1 | Osszes megjegyzés
Osszesen 2 | 96 | 62 33 193

a javito tanar 0 pontot adott 1 |12

a javito tanar 1 pontot adott 1 | 84

a feliiljavitas soran adott pontszam 1 0

12. tablazat: Az eldteszt 2.a feladatanak mdsodik itemében eldfordulo tipikus valaszok darabszama, azok pontozasa, és a
feliiljavitas soran adott pontszam

A 4. diagramon lathat6, hogy az item javitasa soran tett leggyakoribb megjegyzésem a b
volt, mely a feladat elsé itemében leirtakkal megegyezden azt jelenti, hogy a didk a jég tér-
fogatat ,,megnézi”, €s nem méri a térfogatot. A masik kérdéses valasz mindossze két diak
esetében fordult eld, és tanaraik azt kiilonbozoképpen értékelték. Lathato, hogy sajnos ennél
az itemnél elég sok figyelmetlenséggel talalkozhatunk a javitok részérdl, ami az 6sszesen 95
0-s, illetve 1-es megjegyzést indokolja. A feliiljavitas soran 6sszesen 193-bol 180 esetben
javasoltam a pontok feliilirasat, 34-szer a pontszam 0-rol 1-re valtoztatasara, és 146-Szor a

pontszam 1-r6l 0-ra vald6 modositasara tettem javaslatot.
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. , L. 3. A jég térfogata-
Az el6teszt 2.a feladatanak masodik

itemében tett 193 megjegyzés megoszlasa nak, ill. magassiganak

elosztasa a viz térfogata-

2
val, ill. magassagaval.

33
Ennek az itemnek a javi-

tasa soran nem volt szik-

o T

9% ség arra, hogy tipikus va-
62 laszkategoriakat kiilonit-

sek el, ugyanis nem je-

lentek meg a didkok kor-

4. diagram: Az eléteszt 2.a feladatinak masodik itemében tett 193 megjegyzés meg- ¢ben vilaszok, amelyek
oszlasa a valaszok kédja szerint kérdéseket vetettek fel a
javitas alatt. Ez talan abbol is fakadhatott, hogy a tanulok igen nagy része ki sem tért a feladat
ezen részének megoldasara, vagy ha probalkozott, akkor is sokszor egyértelmiien hibasan.
Ez abbdl is lathatd, hogy a feliiljavitas utani eredményeket tekintve ennél a feladatnal volt a
legkevesebb helyes valasz. Minddssze a didkok 5,5%-a oldotta meg jol ezt az itemet, vagyis
a teljes tesztben ezt nevezhetjiik a ,,legnehezebb” itemnek. Annak ellenére, hogy a feliiljavi-
tas soran nem kiilonitettem el kategoridkat, 33 esetben a pontszam feliilirdsat javasoltam.
Ennek leggyakoribb oka az volt, hogy a tanér elfogadhatd valasznak tartotta a viz és jég
térfogatanak ,,0sszehasonlitasat” (6sszesen 32 esetben). Azonban ez a valasz nem tiikrozi,
hogy a tanul6 képes-e meghatarozni, hogy hanyszorosa a jég térfogata a vizének. Ezért ezek-

ben az esetekben 0 pont adasat javasoltam 1 helyett. A fennmarado6 egy esetben pedig felte-

hetden figyelmetlenségbdl, a didk nem kapott pontot a helyes valaszra.

A teljes 2.a feladatot tekintve a javitasi itmutatdé modositasara tett javaslatom az volt, hogy
az elsd két item esetében csak akkor fogadhato el a valasz, ha a didk egyértelmiien leirja,
hogy mérésrdl, vagy a térfogat vizsgélatarél van sz, és nemcsak ,,nézi” a térfogatot. A har-
madik itemre pedig csak akkor adhato pont, ha a diak szavakkal vagy képlettel leirja, hogy
a jég térfogatat osztja a viz térfogataval: azaz, ha helyesen szerepel, hogy osztasrol van szo,

¢és hogy mit oszt mivel.

2.b) Hogyan tudnad névelni a font leirt tervedhez képest a mérésed pontossagat?

29



A megolddkulcs a kovetkezd lehetséges valaszokat sorolja fel: ,,Magas és vékony térfogat-
mérd edény / befbttes iiveg hasznalataval. /Nagyobb térfogatu viz megfagyasztasaval. /Tobb
jégkocka hasznalataval.” Ez a feladat szintén magasabb rendii miiveletek meglétét vizsgalja,
és feltehetden a diakoktol nagyobb jartassagot igényel ennek megoldasa, mint a 2.a feladat.
Hiszen az egy viszonylag hétkoznapi jelenséggel kapcsolatos vizsgalat volt, mig a mérési
eredmények pontositasa ritkan cél a mindennapi életben. (Azokban a ritka esetekben, amikor
a hétkoznapi tevékenységeink soran egyaltalan méréseket végziink.) Feltételezéseinknek
megfeleléen a feliiljavitas utani eredményeket tekintve a diakoknak csak 15,0%-a oldotta
meg helyesen a feladatot. A feliiljavitas soran az azonnali O-ra, illetve 1-re javitasi eseteken
feliil harom kategoriat kiilonboztettem meg, amelyeket a 13. tablazat tartalmaz, az egyes

valaszok gyakorisagat pedig a 14. tdblazat.

gépet/specialis mérdmiiszert haszndlok a
nem hagyom, hogy a jégkocka megolvadjon b
vékonyabb filcet hasznalok c
a megoldas egyértelmiien rossz, de a didk mégis kapott ra pontot 0
a megoldas egyértelmiien jo, de a didk mégsem kapott ra pontot 1

13. tablazat: Az eldteszt 2.b feladatra adott kérdéses valaszok, és azok kodja

A leggyakoribb 0-ara értékelt valasz olyan tartalmi elemmel birt, hogy a tanul6 pontosabb
mérdmiiszert hasznalna. Ez azonban nem tiikr6zi a természettudoméanyos gondolkodas meg-

feleld szintjét, illetve azt, hogy a problémara valds megoldast probalt adni a didk.

a valasz kodja a b c 0 1 | Osszes megjegyzes
Osszesen 4 7 2 25 | 29 67

a javito tanar 0 pontot adott 3 4 1

a javito tanar 1 pontot adott 1 3 1

a feliiljavitas soran adott pontszam 1 1 1

14. tablazat: Az eldteszt 2.b feladatban eldfordulo tipikus valaszok darabszdama, azok pontozasa, és a feliiljavitds sordan
adott pontszam

Lathato, az 5. diagramon is, hogy e feladat javitasanak atvizsgalasa soran az egyes tipikus
valaszokbol csak kis gyakorisdguakat tudtam kiemelni. Viszont sok esetben talalkoztam
olyan javitassal, amelyeket kategorizalas nélkil feliiljavitottam. Mindez arra enged kovet-

keztetni, hogy a feladat javitasa meglehetdsen szubjektiv, €s kiilonallo, egyedi esetekrdl kell
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eldonteni, hogy azok helyesek-e

Az el6teszt 2.b feladataban tett 67 vagy sem. Ennck alapjan elképzel-
megjegyzés megoszla’sa hetc’S, hOgy nem a javitési utmutato,

hanem inkébb a feladat modositasara
lenne sziikség. Erre egy lehetséges
javaslatom: ,,Ha a fenti mérést pon-
tosabban szeretnénk elvégezni, ak-
o Kkorehhez mely eszkéz mely tulajdon-

=1 sagat lenne célszerii valtoztatni?

A feliiljavitas soran 37 esetben java-

soltam a pontszdm megadasat, annak
5. diagram: Az eldteszt 2.b feladataban tett 67 megjegyzés megoszldsa , ., L.,
o vélaszok kodia szerint ellenére, hogy a didk az eredeti javi-

tas alapjan azt nem kapta meg. 25
esetben tanacsoltam ennek forditottjat, hogy a didk ne kapja meg a pontot az egységes javi-

tast szem elOtt tartva.
3.a) Mi van egy gaz részecskéi kozott?

A javitasi Gtmutato szerint elfogadhaté valaszok: ,,Semmi/vakuum.” Ez a feladat a Bloom-
taxonomia szerinti megértést méri. A feladat azért kertilt be a tesztbe, mert a kutatasban részt
vevOk kivancsiak voltak, hogy a kémiatanulds kezdetén rendelkeznek-e a didkok azzal az
altalanos tévképzettel, miszerint az anyag részecskéi k6zott mas anyag van — vagyis folyto-
nos anyagképiik van-e a részecske-modell helyett. A diakok megoldasainak elemzése alap-
jan a megoldokulcs mindenképpen bdvitendd, hiszen sok olyan helyes valaszt talaltam,
amely nem szerepelt a megoldokulcsban. Mivel azonban ezek egyedi esetek, nem soroltam
kategoriakba. fgy mindossze két vélasztipust kiilonitettem el. A 15. tiblazat tartalmazza eze-

ket a kategoriakat, a kodjukkal egyiitt.

a diak helyes valaszt és helytelen valaszt is ad

tavolsag

a megoldas egyértelmiien rossz, de a didk mégis kapott ra pontot

| O T| @

a megoldas egyértelmiien jo, de a didk mégsem kapott ra pontot

15. tablazat: Az eldteszt 3.a feladatra adott kérdéses valaszok, és azok kodja
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A 16. tablazatban lathatok az egyes tipusokra vonatkozé gyakorisagi adatok és pontozasi

eredmények, valamint a feliiljavitas soran az adott valasztipusra adott pontszam.

a valasz kodja a b 1 0sszes megjegyzeEs
Osszesen 11 |8 12 | 36

a javito tanar 0 pontot adott 6 7

a javito tanar 1 pontot adott 5 1

a feliiljavitas sordn adott pontszam | O 1

16. tablazat: Az eldteszt 3.a feladatban elforduld tipikus valaszok darabszama, azok pontozdsa, és a feliiljavitds soran

adott pontszam

Az el6teszt 3.a feladataban tett 36
megjegyzés megoszlasa

12

6. diagram: Az eldteszt 3.a feladataban tett 36 megjegyzés megoszlisa

a valaszok kodja szerint

Erdekes, hogy 11 esetben fordult el6
az, hogy a didk a helyes valasz mellé
egyeb, rossz megoldast is irt, és ezt a
javito tanarok koziil hatan hibasnak,
oten pedig helyesnek vélték. Ezért a
javitasi utmutat6 elején mindenképp
le kell sz6gezni, hogy a helyes valasz
mellett mas, helytelen valasz esetén
az adott itemre adhato-e pont (jel-
lemzden nem). A tipikus valaszok el-
oszlasat a 6. diagram is szemlélteti.
A feliiljavitas soran 10 esetben java-

soltam O pont adésat 1 helyett, és 19

esetben javasoltam 1 pont adasat nulla helyett. Azaz a 36 megjegyzésbdl dsszesen 29 esetben

ajanlottam a pontszam modositasat. A javitasi Gtmutaté kiegészitését javaslom a dolgozatok

alapjan a kovetkezo szavakkal/szd0sszetételekkel: tavolsag, hely, tér, iires tér, 1égiires tér,

hézag, tir, lyuk, mozgastér, liresség.

3.b) A rajz (5. abra) azt a kisérletet dbrazolja, amikor egy felfujt és egy iires lufit a

kétkaru mérleg két serpenydjébe tesziink. (A lufik tomege tiresen azonos, és felfujds utan a

lufi szajanak bekotéséhez nem hasznaltunk mads targyat.) Rajzolj a levego részecskéit jelolo

pontokat (+) az abrara mindenhovd, ahol levegd van!
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A pontok stiriibben legyenek ott, ahol
tobb részecske van egy adott térfogat-

ban!

Ez a feladat alapvetden eltér a korabbi-

aktol, abban a tekintetben, hogy nem

szdveges, vagy szamszerli valaszt var, ~ URESLUFI

hanem az 5. abran lathato rajz kiegészi- CELFUJT LUFI

tését, a levegd részecskéit modellezo | |

5. dbra: Az eldteszt 3.b feladatahoz tartozo abra

pontokkal. A javitasi itmutatoban a ko-
vetkez6 szoveges valasz talalhato a 6. abra mellett: ,,A helyes megoldas szerint a pontok
stiribben vannak rajzolva a felfijt lufiban, mint az abra tobbi olyan részén, ahol a kisebb

nyomasu levegd talalhato.”

A feladat a Bloom-taxonémia szerinti alkalma-
zast mér, hiszen a didkoknak tudni kell, hogy a
felfujt lufi azért nagyobb tomegi, mert benne

tobb részecske van. A feladatot, a feliiljavitast

figyelembe véve a didkok 56,2%-a oldotta meg RES LUF|

helyesen. A feladat javitasa meglehetdsen egy- ———

értelmiinek tiinhet. Ennek ellenére 79 esetben | |

tettem 0-s vagy 1-es megjegyzést, ami aztan a 7. dbra: Az elbteszt 3.b feladatinak megolddsa a javi-
. . tasi utmutato szerint

pontszam feliiljavitasat is eredményezte. Egyéb

kategoridkat nem kiilonitettem el a javitas so-

ran. Egy tipikus esetet azonban feljegyeztem,

amire a javito tanarok szinte kivétel nélkiil ad-

tak pontot, annak ellenére, hogy a megoldas

nem helyes. llyen megoldast szemléltet a 7.

URES LUFI

abra. Ez ugyan eleget tesz a megoldasi itmutatd
FELFUIT LUFI

azon részének, hogy a felfujt lufiban siiribben [ |

vannak a részecskék, hiszen mashol nincsenek

6. dbra: Tipikus helytelen megoldds az eldteszt 3.b
részecskék, de éppen ezért ez az dbra azt felté- feladatiban
telezi, hogy csak a felfujt lufiban van levegd,

korulotte ninces.
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A tesztek feliiljavitasa soran dsszesen 68 eset-
ben javasoltam O pont adasat 1 helyett, illetve
11 helyen javasoltam 1 pont adasat 0 helyett. A
feladat és a javitasi itmutatdé megvaltozasat is
javaslom. A feladat abrajat annyiban modosi-
tanam, hogy a teljes rajzot egy keretbe helyez-

URES LUFI
ném, (lasd 8. abra) és a szoveget a kovetkez6-

, , , . L, FELFUJT
képpen valtoztatnam meg: ,, 4 rajz azt a kisér- | |

letet abrazolja, amikor egy felfiijt és egy iires . ibra: Az elétestt 3.b feladatdhoz javasolt dbra

lufit a kétkaru mérleg két serpenydjébe tesziink.

(A lufik tomege tiresen azonos, és felfujas utan a lufi szdjanak bekotéséhez nem hasznaltunk
mas targyat.) Rajzolj a levegd részecskéit jelolé pontokat (1) a bekeretezett abra minden
részére, ahol levego van! A pontok stiriibben legyenek ott, ahol t6bb részecske van egy adott
terfogatban!” A javitasi utmutatdban pedig kikdtném, hogy csak akkor kaphat pontot a diak,
ha a teljes abrat egyenletesen (!) tolti ki pontokkal, és a felfajt lufiba — szintén homogén

eloszlastian — siiriibben rajzolja a pontokat.
3.c) Miért vannak stirtibben a levego részecskéi ott, ahova igy rajzoltad?

Ez a feladat szintén alkalmazasi készséget ellendriz. A megoldokulcs szerint elfogadhatd
valasz: ,,A felfujt lufiban nagyobb a nyomas, mint az azt koriilvevo légkorben. (A felfujt lufi
egységnyi térfogatdban tobb részecske van, mint a levegd egységnyi térfogataban.)” A fel-
adat viszonylag nehéznek bizonyult, a didkoknak minddssze 26,3%-a oldotta meg helyesen
(a feliiljavitott tesztek eredményeit figyelembe véve). A tesztek atnézése soran meglehetésen
sok, 0sszesen hat tipikus valasz kategoriat kiilonitettem el, amelyeket a 17. tablazat tartal-
maz. Ennél a feladatnal tettem a masodik legtobb (Osszesen 331) megjegyzést a javitas soran.
Ebbdl az lathatd, hogy ennek a feladatnak a javitasa volt az egyik legkevésbé egyértelmi,

vagyis ezen a feladaton mindenképpen célszerli valtoztatni.

Az egyetlen feliiljavitas soran elfogadhatonak itélt valasz a d jelii volt, amely a hétkdzna-
pokbol ismert stiritett levegd szoosszetételt tartalmazta. A tobbi kérdéses valasztipusnal a
kutatas vezetdjével tigy hatadroztunk, hogy nem tartjuk elfogadhatonak. Kiilon kiemelend6 a
cjelti valasz, ami tulajdonképpen egy tévképzetet rejt magaban. Ugyanis azt feltételezi, hogy

a nyomas hatasara a gazrészecskék mérete valtozik meg, és nem a koztiik levo hely csokken.
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a levegdt Ossze lehet préselni a
kevesebb hely van a részecskéknek b
a részecskék 0sszenyomddnak c
stiritett levegd van a lufiban d

sok leveg6t fujtunk bele

helyett valami mast hasznal (pl. siirliség)

olyan valasz, melybdl az deriil ki, hogy a didk érti a jelenséget, de a nyomas sz6 | f

a megoldas egyértelmiien rossz, de a didk mégis kapott ra pontot 0

a megoldas egyértelmiien jo, de a didk mégsem kapott rd pontot 1

17. tablazat: Az eldteszt 3.C feladatra adott kérdéses valaszok, és azok kodja

Az egyes tipikus valaszok gyakorisagat és a feliiljavitas soran adott értékelésiiket a 18. tab-

lazat tartalmazza.

a valasz kodja a b c d e f
Osszesen 9 122 | 8 100 |52 |6
a javito tanar 0 pontot adott 5 60 |3 45 |24 |3
a javito tanar 1 pontot adott 4 62 |5 55 |28 |3
a feliiljavitas sordn adott pontszam | O 0 0 1 0 0
a valasz kédja 0 1 0sszes megjegyzes
Osszesen 26 |8 331

18. tablazat: Az eldteszt 3.C feladatban eldfordulo tipikus valaszok darabszama, azok pontozasa, és a feliiljavitdas sordn

adott pontszam

Az el6teszt 3.c feladataban tett
331 megjegyzés megoszlasa

6 89
6
\ m3 mb
c d
me mf
100
m(Q m]

7. diagram: Az eldteszt 3.c feladataban tett 331 megjegyzés megosz-
ldasa a valaszok kédja szerint
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Megfigyelhetd, hogy szinte minden
kérdéses valasztipus esetén a tanarok
kb. fele-fele aranyban dontottek
amellett, hogy pontot adnak a didk-
nak, illetve, hogy nem adjdk meg az
adott itemre jar6 pontot. Ez is felveti
a megoldokulcs pontositasanak
sziikségességét. Az egyes tipikus va-
laszok eléforduldsanak ardnyat a 7.

diagram szemlélteti, amelyen lat-



hatd, hogy a b és d jeli kérdéses valaszok voltak a leggyakoribbak. A tesztek feliiljavitasa
soran Osszesen 181 helyen javasoltam a pontszam feliilirasat, ebbdl 128 esetben adtam 0
pontot 1 pont helyett, és 53 esetben adtam 1 pontot O helyett. Az 6sszes, 331 megjegyzésnek
tehat csak az 54,7%-aban javasoltam a pontok feliilirdsat, ami a mar korabban emlitett kéte-
lyeket igazolja. A kérdés atfogalmazasat javaslom a kovetkezore: ,, 4 levegd mely tulajdon-
sagaval magyarazhato, hogy stiriibben vannak a részecskék ott, ahova ugy rajzoltad oket?”
Megoldasnak pedig a levegd 6sszenyomhatosagat tartalmazo valaszokat fogadnam el, illetve

azt is, hogy a levegd gaz halmazallapotu, hiszen ebbdl mar kdvetkezik a fenti tulajdonsag.

4.a) Magyarazd meg, miben kiilonbozik az olvadas és az oldodas!

A javitasi utmutat6é a kovetkezo valaszt adja: ,,Olvadaskor a szilard anyag melegités / ho
hatasara folyadék halmazallapotava valik. Oldodaskor viszont egy anyag részecskéi elke-
verednek egy masik anyag részecskéivel / [legalabb] kétféle anyag részecskéi kevered-

nek.”

A feladat helyes megoldottsaga viszonylag alacsony (38,2%-0s) ahhoz képest, hogy mindkét
jelenséggel talalkozhatnak a didkok a hétkdznapi életben is.

Ez a feladat volt az, amely a legtobb kérdést vetette fel az el6teszt feliiljavitasa soran, illetve
amelyre a legtdbb kategoriaba soroltam a megjegyzéseimet. Osszesen 375 megjegyzést tet-
tem, és ezeket (a 0-as €s 1-es kategoOriat nem szamitva) 7 kategdridba soroltam, melyeket a
19. tablazat tartalmaz. Annak ellenére, hogy a feladat a Bloom-taxonoémidban viszonylag
alacsony szinten all6 megértést méri, nagyon sok megjegyzést kellett tennem. Ennek a sok
megjegyzésnek a legfobb oka az lehet, hogy a feladat két fogalom 6sszehasonlitasa, a meg-
oldokulcs pedig egyetlen itemként kezeli a megoldast, igy nincs lehetdség a valaszban rész-
pontok adasara. Azaz nem teheti meg a tanar azt az egyébként logikus felosztast, hogy egy-
egy pont jar a két fogalom helyes definialasért, és egy pont a két fogalom kozti kiilonbség

kiemeléséért.

A 20. tablazatban lathato, hogy a legtobb valaszkategoriat helyesnek értékeltem a feliiljavi-
tas soran. Ezek koziil magyarazatra talan csak a g valasz szorul, ugyanis ott a valaszbol egy-
értelmiien az tiikr6z6dott, hogy kémiai reakcié az oldodas — noha tudjuk, hogy az oldodas
pusztan fizikai valtozas. Mivel azonban hetedikes, kémia tanulmanyuk elején jaré didkok
irtak a tesztet, nem ismerhetik ezt a kiilonbséget, nem tudhatjak, hogy pl. a zsiroldas kémiai

reakcio, és nem puszta fizikai oldodas.
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az oldodast tautologiaval magyarazza — azaz azt irja, hogy oldodas soran valami | a
feloldodik

az oldodast csak a specidlis, folyadék a folyadékban esetre irja le b

a részecskék elkeveredése helyett mas szot haszndl, pl. ,,hozzavegyiil” c

szerepel a valaszban, hogy az oldodas soran két anyag van jelen, de a valasz hianyos | d

vagy mas része hibas

az oldodas soran két anyagbol egy harmadik keletkezik e
az olvadashoz hoé kell, az oldédashoz oldoszer f
a valasz azt tiikr6zi, hogy kémiai oldodas jatszodik le g
a megoldas egyértelmiien rossz, de a didk mégis kapott rd pontot 0
a megoldas egyértelmiien jo, de a didk mégsem kapott ra pontot 1

19. tablazat: Az eldteszt 4.a feladatra adott kérdéses valaszok, és azok kodja

a valasz kodja a b C d e f g
Osszesen 179 |27 |17 |48 |10 |43 |3
a javito tandr 0 pontot adott 38 |9 6 21 |4 26 |1
a javito tanar 1 pontot adott 141 |18 |11 |27 |6 17 |2
a feliiljavitas soran adott pontszam | O 1 1 0 1 1 1
a valasz kédja 0 1 0sszes megjegyzeés
Osszesen 26 |22 |375

20. tablazat: Az eldteszt 4.a feladatban eldfordulo tipikus valaszok darabszama, azok pontozadsa, és a feliiljavitas sordan
adott pontszam

A 20. tablazatban az lathato, hogy ennél a feladatnal is nagyon valtozo, hogy az egyes tana-
rok hogyan vélekedtek az adott tipust valaszokrol. Meglepd példaul, hogy tautologiat tar-
talmaz6 valaszt (amely a 8. diagramon is lathato, hogy legnagyobb mennyiségben elfordulo
tipikus valasz) majdnem 79%-ban elfogadtak. Sajnalatos modon volt olyan eset is, amikor
egy javité nem volt kdvetkezetes, vagyis egyes didkoknal elfogadta ezt a tipust valaszt, mig
masoknal nem. Ennek alapvet6 oka a figyelmetlenség lehetett, vagyis az, hogy a tanar nem
vette észre, hogy a didk ugyanazt a tartalmi elemet irta le, mint tarsa. El6fordulhat, hogy az
egyik diakhoz (esetleg a diak korabbi jo teljesitménye miatt) a tanar pozitivabban viszonyul,
és ez tudat alatt kihat az értékelésre is. Igy neki a pontot is szivesebben megadja, ahogyan

azt az Irodalmi attekintés c. fejezetben kifejtettem.
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Az egyes valasztipusok megoszlasa
Az elGteszt 4.a feladataban tett 4 P 8

375 megjegyzés megoszlasa lathaté a 8. diagramon is. Megfi-

gyelhetd, hogy a tipikus valaszok

kozel fele az a jelii volt. Ennél a fel-

22

3 adatnal sajnalatos modon (feltehe-

\ ) tden valamilyen adminisztrativ
ma = c

probléma miatt) az egyik javito ta-

10 S narndl Osszesen 16 helyen nem

d me =uf
egyezett meg a papirra irt pontszam

=g =0 =1 atablazatba bevitt értékkel. A feliil-

17

javitas soran ennél a feladatnal
8. diagram: Az elbteszt 4.a feladatéban tett 375 megjegyzés megosz- ajanlottam a legtobb pontszdmmo-
lasa a valaszok kodja szerint L, n i
dositast. Osszesen 262 esetben val-
toztattam meg a pontszamot, S ez az dsszes megjegyzés kb. 70%-anal jelentett modositast.
68 esetben javasoltam megadni a pontot, annak ellenére, hogy a javit6 tanar nem adta meg,

¢és 194 esetben ennek éppen forditottja tortént.

Mivel ebben a tesztben eldre meghatdrozott a Bloom-taxondmia egyes elemeinek pontér-
téke, ezért itt ez a feladat nem modosithato a fent leirt médon harom itemre. Alternativaként
példaul a kovetkezd feladat képzelhetd el: ,, Javitsd ki a kévetkezd allitast! A cukor felolvad

’

a teaban.’

s rer

detét abrazolja. Az oldoszer részecskéit ires kordkkel, a szilard oldott anyaq részecskéit pe-

dig feketével besatirozott korékkel jeloljiik. Egészitsd ki a jobb oldali rajzot ugy, hogy azt

mutassa, hova keriilnek az oldoszer és az oldott anyag részecskéi, ha az oldat leparlasat

crer

A megolddkulcs a kovetkezo valaszt tartja elfogadhatonak: ,,A jobb oldali abran (10. &bra)
lathato helyes megoldas azt mutatja, hogy csak az oldoszer részecskéi keriilnek a jobb oldali

szedObe, az oldott anyagé nem.” Megjegyzi, hogy az itemre jard pont akkor is megadhato,
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HUTES

FUTES
9. abra: Az eléteszt 4.b feladatanak rajza

~r-

HUTES

FUTES

10. dbra: Az eldteszt 4.b feladatdnak megolddsa a javitdsi vitmutatd szerint

ha a karikédk szdmanak 6sszege nem egyezik meg a kiindulési abran szerepld kordk szama-
val. A feladat a 3.b feladathoz hasonléan nem irasbeli teljesitményt var a didkoktol, hanem
vizualis megoldast, abrakiegészitést. A Bloom-taxonomiat tekintve ez egy alkalmazas szintii
miveletet igénylo feladat. A feliiljavitas utani eredményeket tekintve ezt az itemet a didkok
35,1%-a oldotta meg helyesen, ami Iényegesen alacsonyabb, mint a masik abrakiegészitds
feladat. Ez érthetd is, hiszen ez eggyel magasabb szint(i miiveletet mér. A tesztek atnézése
soran nem kiilonitettem el kategoriakat, csupan néhany feladat esetén javasoltam a pontok
feliilirasat. 31 esetben adtam O pontot 1 helyett, és 11 esetben adtam 1 pontot 0 helyett. Ugy
gondolom, hogy ezen a feladaton és a hozza tartozo javitasi itmutaton nem sziikséges val-

toztatasokat végrehajtani.
5.a) Hogy hivjak a levegonek azt alkotorészét, amely taplalja az égést?

A megoldokulcs szerinti valasz: ,,Oxigén”. Mivel ez egy ismeretszintii kérdés, amelyre

egyetlen szoval kell valaszolni, feltételezhetjiik, hogy a javitds meglehetdsen egyértelmii. Ez
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a tesztek attekintése soran igazolodott is, ugyanis az Osszes dolgozat atnézése soran mind-
Ossze két helyen tettem megjegyzést, az egyik helyen 0 pont adasat javasoltam egy helyett,
a masik helyen forditva. Feltehetden mindkét mddositasra a javitok figyelmetlensége miatt
volt sziikség. Mivel ismeretszintli kérdésrol van szo, a didkok igen nagy hanyada tudta he-
lyesen megoldani, 6sszesen 89,5%-uk. Ezzel ez a feladat volt a legtobbek altal helyesen
megoldott feladat. Megjegyzendd, hogy a feladatbdl véletleniil kimaradt egy néveld, ezért
modositast a kovetkezoképpen javaslom: ,,Hogy hivjik a levegonek azt az alkotorészét,

amely taplalja az égést?”

5.b) Melyik az a gaz, amelyikbol tobb van a kilélegzett levegoben, mint a belélegzett

levegoben?

Ez a feladat nagymértékben hasonlit az 5.a feladatra. Ugyanugy csak egyetlen szot var va-
laszként, és ismeretszintt kérdés. Ennek megfeleléen a javitasa is meglehetdsen egyszerti.
A megoldokulcs szerint elfogadhaté valasz: ,,Szén-dioxid”. Ez az item egy Kicsit nehezebb-
nek bizonyult, mint az el6z06, ugyanis ezt a diakok csak 85,7%-a oldotta meg helyesen. A
feliiljavitas soran minddssze hat helyen javasoltam a pontszam moédositasat: négy helyen

adtam 0 pontot 1 helyett, és 2 esetben forditva.

Az 5. feladat részfeladatain nem javaslok modositast, és a megoldokulcsot is megfelelonek

gondolom.

6.a) Az élelmiszerek energiatartalmanak meghatarozasakor a gyors égesiik soran fel-
szabadulé hét mérik. Ugy akarjuk kozelitéleg meghatdrozni a diobél energiatartalmat, hogy
valamennyit elégetiink beldle és a langjaval vizet melegitiink. Tudjuk, hogy mekkora ho no-
veli meg 1 °C-kal 1 kg viz homérsékletét. Milyen fizikai mennyiségeket kell megmérniink
ahhoz, hogy ki tudjuk szamolni, mennyi lehet a diobél energiatartalma?

L. TEIRYISEG: .. ceceeees ee e et et et e e et et e e e e e e ee ee ee e ettt s e e aee aee vee e
B 1oL R <

3L TEIMVISEZ. <. o it et e et et et e e e e et e e e e e e e e e e e e ten e e e e e e

A 6.a feladat a 2.a feladatra hasonlit abban a tekintetben, hogy magasabb rendii miiveletet
kér szamon a Bloom-taxondmia szerint, €s ugyantigy harom itemre bonthato a feladat meg-
oldasa. Ennek megfelelden a feladat targyalasat ugyantigy, itemenként fogom megtenni. A

megolddkulcs szerinti valaszok:
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1. a diobél tomege
2. a viz tomege / térfogata
3. a viz homérséklete / a viz hémérséklet-novekedése / a viz hémérséklet-valtozasa / a

viz hémérséklete a melegités megkezdése eldtt és befejezése utan

Azaz ahhoz, hogy meghatarozzam a diobél energiatartalmat, meg kell mérni, hogy pl. egy-
ségnyi térfogatu viznek a hdmérsékletét hany Celsius fokkal noveli meg egységnyi tomegi

diobél elégetése.

Ezen feladat javitasa soran felmeriilt sajnos olyan probléma is, hogy a javitd tanarok nem
vették figyelembe, hogy melyik item melyik tartalmi egységnek felel meg, tehat pl. ha a diak
csak azt irta valasznak, hogy a viz tomegét kell megmérni, akkor el6fordult, hogy arra az

itemre kapta meg a pontot a didk, ami a diobél tomegének meghatarozasaért jar.

Tekintsiik 4t itemenként a feladat javitasa soran felmeriild kérdéses valasztipusokat!

1. a diobél tomege

A feladaton beliil ennél az itemnél érkezett legnagyobb aranyban helyes megoldas (a feliil-
javitas szerinti allapotban a diakok 11,5%-a oldotta meg helyesen), ami azonban igy is azt
jelenti, hogy a feladat nagyon nehéznek bizonyult.

A feliiljavitas soran 0sszesen harom olyan kategéridba kiilonitettem el a tipikus kérdéses
valaszokat, melyek a 0-s és 1-es valasztipustol kiillonboznek. A kiilonféle valasztipusok a 21.
tablazatban talalhatok. Az egyes valaszok gyakorisdga pedig a 22. tdblazatban szerepel. Az
is lathato az utobbi tdblazatban, hogy az dsszes tipikus kérdéses valaszra nulla pontot java-
soltam a feliiljavitas soran. Ugyanis egyik sem tiikr6zi megfelelden, hogy a diobél tomegét

(stlyat) kell meghatarozni a mérés soran.

tomeg/stuly (nem szerepel, hogy a dio¢) a
a di6 mennyisége (nincs meghatarozva, hogy mely fizikai tulajdonsaga) b
dkg/kg (nem szerepel, hogy a di6 tomege) c
a megoldas egyértelmiien rossz, de a didk mégis kapott ra pontot 0
a megoldas egyértelmiien jo, de a didk mégsem kapott rd pontot 1

21. tablazat: Az elbteszt 6.a feladatanak els itemében adott kérdéses valaszok, és azok kodja
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a vélasz kédja a b c 0 1 0sszes megjegyzeés
Osszesen 69 |53 (48 |17 |10 197

a javito tanar 0 pontot adott 53 |26 |34

a javito tanar 1 pontot adott 16 (27 |14

a feliiljavitas soran adott pontszam | 0 0 0

22. tabldzat: Az elGteszt 6.a feladat elsd itemében eldfordul tipikus vilaszok darabszama, azok pontozdsa, és a feliiljavitds

soran adott pontszam

Az elGteszt 6.a feladatanak elsé itemében
tett 197 megjegyzés megoszlasa

= b

mc

m]

9. diagram: Az eldteszt 6.a feladatanak elsd itemében tett 197 megjegyzés megosz-
lasa a valaszok kédja szerint

Ertheté médon, a javitd
tanarokban a legnagyobb
bizonytalansag a b tipusu
valaszok esetében volt. Itt
ugyanis kb. fele-fele
aranyban adtak egy, il-
letve nulla pontot. Ez volt
az a valasztipus, melyben
a didkok leirtak, hogy a
didbélnek kell mérni va-
lamely tulajdonsagat, de
ezt a,,mennyiség” szoval,
tul 4ltalanosan hatdroztak

meg.

A 9. diagram szemlélteti az egyes tipikus valaszok el6fordulasat, melyen lathatd, hogy az

elkiilonitett harom kategoriaba kortilbeliill egyenld szamu vélasz esett. A feliiljavitas soran

figyelembe kellett venni azt is, ha a javitd nem a megfeleld itemre adta a pontot. Nagyrészt

ez okozta a 27 be nem kategorizalt valasznal a pontszdm modositasat. Végeredményben 74

esetben javasoltam 0 pont adasat 1 pont helyett, és minddssze 10 didk esetén tettem javaslatot

a pont megadasara. Igy a 197 megjegyzéses helybdl 84 esetben modosult a pontszam is.

2. a viz tomege / térfogata

Ez volt az az item a feladaton beliil, amelyet a legkevesebb diak oldott meg jol. A feliiljavitas

utani allapot szerint minddssze a tesztet irok 6,1%-a valaszolt helyesen. Ez azt jelenti, hogy

a viz tomege/térfogata volt az a tulajdonsag, ami a legkevesebb didknak jutott eszébe.
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A javitott tesztek atnézése soran a feladat elsé itemének megfeleld megjegyzéseket tettem,

azaz ugyanugy harom tipikus kategoriat kiilonitettem el. Ezeket a betiijeliikkel egyiitt a 23.

tablazat tartalmazza.

tomeg/suly/térfogat/lirtartalom (nem szerepel, hogy a vizé)

a viz mennyisége (nincs meghatarozva, hogy mely fizikai tulajdonsaga)

o| o

dkg/kg/l (nem szerepel, hogy a viz tomege/térfogata)

o

a megoldas egyértelmiien rossz, de a didk mégis kapott ra pontot 0

a megoldas egyértelmiien jo, de a didk mégsem kapott ra pontot

23. tablazat: Az eldteszt 6.a feladatanak mdsodik itemében adott kérdéses valaszok, és azok kodja

Az egyes valaszok gyakorisagat és azok pontozésat a 24. tablazat mutatja.

a valasz kodja

a

b

C

1 Osszes megjegyzes

0sszesen

52

44

34

3 139

a javito tanar 0 pontot adott

38

11

22

a javito tanar 1 pontot adott

14

33

12

a felliljavitas soran adott pontszam

0

0

0

24. tablazat: Az elbteszt 6.a feladat masodik itemében eldfordulo tipikus valaszok darabszama, azok pontozdsa, és a feliil-

Javitas soran adott pontszam

Az elGteszt 6.a feladatanak masodik

itemében tett 139 megjegyzés megoszlasa

10. diagram: Az eldteszt 6.a feladatanak masodik itemében tett 139 megjegyzés meg-

oszlasa a valaszok kodja szerint

= b

mc

nl

A feliiljavitas soran (a
feladat els6 iteméhez ha-
sonldan) mindharom tipi-
kus kategoriara nulla pon-
tot javasoltam. A 10. di-
agramon lathato, hogy eb-
ben a feladatrészben is
nagyjabol azonos mér-
tékl a tipikus valaszok el-
oszlasa. Nincs kiugroéan
sokszor, illetve csak né-
hanyszor szerepld tipikus

valasz. A javitd tanarok

ebben az esetben is a b jelti valasznal vélték tgy a leggyakrabban, hogy a pontot megadjak.
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A feliiljavitas soran 65 esetben javasoltam O pont adasat, mig minddssze 3 esetben ajanlot-
tam 1 pont adasat 0 helyett.

3. a viz homérséklete / a viz hémérséklet-novekedése / a viz hémérséklet-valtozasa / a

viz homérséklete a melegités megkezdése eldtt és befejezése utan

A feladatrész feliiljavitasa soran a feladat el6z6 két részéhez hasonlé tipikus valaszokat kii-
16nitettem el; annyi kiilonbséggel, hogy ennél az itemnél a b jelii tipikus valasz nem értel-
mezhetd. A konnyebb kovethetdség érdekében azonban itt is a-val és c-vel jeldltem az el6z6

két item valaszkategoriainak megfeleltetheté kategoridkba sorolhat6 valaszokat (lasd a 25.

tablazatban).
hémérséklet (nem szerepel, hogy a vizé) a
°C (nem szerepel, hogy a viz hdémérséklete) c
a megoldas egyértelmiien rossz, de a didk mégis kapott ra pontot 0
a megoldas egyértelmiien jo, de a didk mégsem kapott ra pontot 1

25. tablazat: Az eldteszt 6.a feladatanak harmadik itemében adott kérdéses valaszok, és azok kédja

Az egyes tipikus valaszok gyakorisagat, illetve a javito tanarok altal tortént értékelésiiket a

26. tablazat tartalmazza.

a vélasz kédja a c 0 1 Osszes megjegyzes
Osszesen 52 |41 13 6 112

a javito tanar 0 pontot adott 33 |34

a javito tanar 1 pontot adott 19 |7

a felliljavitas soran adott pontszam | 0 0

26. tablazat: Az elbteszt 6.a feladat harmadik itemében eldfordulo tipikus kérdéses valaszok darabszama, azok pontozdsa,
és a feliiljavitas soran adott pontszam

A feladat atnézése soran 0sszesen 112 megjegyzést tettem, melyek jelentds része ebben az
esetben is az a illetve c tipikus valaszcsoportba sorolhato, amint ez a 11. diagramon is lat-
hatd. A feliiljavitas soran az elsd, illetve masodik itemnél leirtakhoz hasonloan mindkét ti-
pikus valaszt nulla pontosra értékeltem, hiszen azok nem tartalmaztak azt a lényegi informa-
ciot, hogy a viz hdmérséklet-valtozasat kell mérni ahhoz, hogy el tudjuk végezni szamitasa-

inkat.
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Az item feliiljavitasa so-
Az el6teszt 6.a feladatanak harmadik

itemében tett 112 megjegyzés megoszlasa

ran minddssze hat eset-
ben javasoltam a pont-
szam megadasat, annak
ellenére, hogy a javito ta-
=3  har nem adta meg a pon-
mC tot, és 39 eseteben java-
soltam 0 pont adésat 1
pont helyett. Osszességé-

ben a 6.a feladat javitasa

soran viszonylag sok he-

11. diagram: Az eldteszt 6.a feladatanak harmadik itemében tett 112 megjegyzés Iyen tettem megjegyzest

megoszlasa a valaszok kédja szerint (6SSZCSCH 448 esetben)

Ezek jelentGs részében, dsszesen 178 esetben (~ 40%) javasoltam a pontszam levonasat. A
feladat szovegében az utolso kérdés modositasat javaslom az alabbi modon. ,,Mely anyagok
mely fizikai tulajdonsdgait kell megmérniink ahhoz, hogy ki tudjuk szamolni, mennyi lehet a
diobél energiatartalma?” A javitasi utmutatohoz a kovetkez6 kiegészitést javaslom: Csak
akkor adhat6 pont mindharom item esetében, ha a diak leirja, hogy mely anyagnak, tényle-
gesen melyik fizikai tulajdonsagat mérné. Vagyis nem fogadhato el a masodik itemnél pl. a

viz mennyiségének mérése, vagy a harmadik itemnél a hdmérséklet mérése.

6.h) Milyen mds koriilmények befolyasolhatjik még a mérési eredményt? Irj le leg-
alabb egyet!
Ez a feladatrész — ahogy a teljes 6. feladat, magasabb rendii miiveletet mér. Ennek megfele-
16en szamithatunk arra, hogy a didkok nem tul nagy hanyada ad helyes megoldast. A feliil-
javitas utani allapotot figyelembe véve a didkok 20,4%-a oldotta meg helyesen ezt az itemet.
Mivel a feladat nyilt végli, szamithattunk ra, hogy igen sok, még a viszonylag részletes meg-
oldokulcstol is eltérd valasz érkezik. A javitasi utmutatd a kovetkezd valaszokat tartja elfo-
gadhatonak: ,,Milyen tavol van a melegitendd viz a langt6l / mennyire széraz a di6 / folforr-
e a viz a melegités kozben stb.” A javitasi utmutatd végén allo stb. megjegyzés az, ami ezen

feladat javitasanak objektivitasat jelentdsen rontja.

Feltétleniil javaslom a megoldokulcs kiegészitését, illetve hasonld mérés esetén célszertinek

talalnam pl. egy forum nyitasat a javito tanarok és a mérésvezet6 kozott, ahol meg tudnak
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egyezni abban, hogy a javitasi utmutat6tol eltérd valaszok a kiilonbozo javitok szerint elfo-

gadhatok-e vagy sem.

A feladat javitsa soran 6sszesen hét tipikus valaszkategoriat kiilonitettem el az egyértelmiien

0-s és 1-es csoportokon feliil, ezeket a 27. tablazat tartalmazza.

fj-e a sz¢él a
megfeleld-e a méréeszkoz b
hol csinaljuk, pl. szabadban vagy hazban c
a kdrnyezet hdmérséklete d
az edény tulajdonsagai

a paratartalom f
a viz halmazallapota g
a megoldas egyértelmiien rossz, de a didk mégis kapott ra pontot 0
a megoldas egyértelmiien jo, de a didk mégsem kapott ra pontot 1

27. tablazat: Az elbteszt 6.b feladatra adott kérdéses vilaszok, és azok kodja

Az egyes tipikus valaszok gyakorisagat, azok pontozasat €s a feliiljavitas soran adott pont-

szamokat a 28. tablazat tartalmazza.

a valasz kodja a b C d e f g
Osszesen 41 |4 4 84 |19 |67 |4
a javito tanar 0 pontot adott 17 |3 2 62 |7 40 |2
a javito tanar 1 pontot adott 24 |1 2 20 |12 |27 |2
a feliiljavitas soran adott pontszdm | O 0 0 0 1 0 0
a valasz kodja 0 1 0sszes megjegyzes
Osszesen 15 |10 |248

28. tablazat: Az eldteszt 6.b feladatban eldfordulo tipikus valaszok darabszama, azok pontozasa, és a feliiljavitds
sordn adott pontszam

A feliiljavitas soran minddssze egyetlen olyan valaszcsoport volt, amelyet elfogadhatonak
gondoltam, ez pedig az edény tulajdonsagaira vonatkoz6 valasz, ugyanis az edény anyaga-
nak a hokapacitasa valoban befolyasolja a mérési eredményeket, azonban a tobbirdl ugy
itéltem meg, hogy nem befolyasolnak a mérés kimenetelét. A 0-s valaszok tobbségében az
iddjaras szerepelt, mint befolyasold tényezd. Felmeriilt tovabbi helyes valaszként — amit a

javito tanarok el is fogadtak — pl. a diobél kora, illetve a didbél allaga. Az figyelhetd meg a
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javitas soran, hogy a javitd tanarok
Az elGteszt 6.b feladataban tett ! &y el

248 megjegyzés megoszlasa tobbsége igyekezett a ,,s5th.” megha-

tarozasba ill6 lehetd legtobb ténye-

z6t elfogadni, hogy didkjaiknak a le-

10
15
4 hetséges maximalis pontot adjak;
\ / 44 =a =b =c mig a tanarok kisebb hanyada pro-
balt szigorti maradni.
d me

uf

84 Ugy vélem, egyik csoport sem visel-
mg m(Q) =]

kedett helyesen vagy helyteleniil,

egyszeriien egy ilyen kérdéses vala-

12. diagram: Az eldteszt 6.b feladataban tett 248 megjegyzés megosz-

lisa a vilaszok kédja szerint szokat magaban rejld feladat javi-

tdsa soran biztositani kellett volna
koztiik és a kutatas vezetdje kozott a megfeleld kommunikacidt, hogy a javitas egységesebb

lehessen.

A feliiljavitas soran elkiilonitett valaszok eloszlasat a 12. diagram szemlélteti. Lathato rajta,
hogy harom tipikus valasz jelentdsen tobbszor fordult €16, mint a tobbi. Ugyanakkor a 28.
tablazatbol lathatjuk azt is, hogy ezeket az eseteket sszehasonlitva a tanarok nagyon kiilon-
boz0 aranyban itélték a hasonlo jellegli valaszokat helyesnek, illetve helytelennek. A pont-
szamok feliiljavitasa soran végiil 17 esetben javasoltam a pont megadasat, és 91 esetben
javasoltam 0 pont adasat 1 helyett. A feladat konkretizalasa segithet a feladat javitasanak az
egyértelmiibbé tételében, pl. a kovetkezo feladatot tudom elképzelni a tesztben szerepld he-
lyett: ,, frd le a dionak egy olyan tulajdonsdgat, amely befolydsolhatia a mérésiinket!” Va-

lasznak pedig elfogadnam a di6 ¢életkorat, allagat, illetve a szarazsagat.

6.c) Miért mériink a valosagosnadl kisebb energiatartalmat, ha a font leirt moédon veé-

gezziik a mérést?

A javitasi utmutato szerinti elfogadhato valaszok a kovetkezok: ,,Héveszteség 1ép f6l. / Nem
csak a viz melegszik, hanem a koriilotte 1év6 anyagok (pl. edény, levegd) is.” A feladat a
Bloom-taxonémia szerinti magasabb rendi miiveletet méri. A feladat helyes megoldottsaga
kozepesnek mondhato, a feliiljavitas utani eredményeket tekintve a diakok 34,9%-a oldotta

meg helyesen a feladatot. A tesztek atnézése soran ennél a feladatnal nem talaltam tipikusan
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megjelend valaszkategoriakat, amelyek a javitokat megosztottak volna aszerint, hogy adja-
nak-e ra pontot vagy se. Igy nem kiilonitettem el tipikus valaszokat. Ennek ellenére 6sszesen
19 esetben javasoltam a pontszam megvaltoztatast: 11 esetben adtam 0 pontot 1 helyett, és

8 teszt esetében javasoltam a pontszam megadasat erre az itemre.

A feliiljavitas soran talalkoztam olyan valasszal, amelyik helyes — és a javito tanarok el is
fogadtak, azonban a javitasi Gtmutatoban nem szerepelt. Javaslom a megoldokulcs kiegészi-

tését ezzel a valasszal: A melegités soran a viz egy része elparolog.

Az eldteszt itemeinek vizsgélata és eredményeinek ismertetése véget ért. A tovabbiakban az

elsé év végén iratott utoteszt feladat megoldasainak atnézésérol és feliiljavitasarol irok.

4.2. Az utoteszt feladatainak vizsgalata

Az eloteszt feladatainak vizsgalatahoz hasonlé moédon fogok végighaladni az utoteszt fel-
adatain is. Annyi kiilonbséggel, hogy a tanari kérd6iv eredményeit is belefoglalom a felada-
tok leirasaba, amennyiben az adott feladat szempontjabol az relevans. Megjegyzem, hogy az
emlitett kérd6ivbdl kidertilt, hogy a javito tandrok atlagosan nem egészen 7 percet toltdttek
egy didk feladatlapjanak a kijavitasaval, és a tanarok 70%-a egyszerre javitotta ki az 0sszes

diak tesztjét.

A vizsgalat menetét tartalmazo 3.2.2. fejezetben leirtaknak megfelelden a feladatlapot és a
javitasi Utmutatot is korrigaltuk a probateszt megiratasok utdn. Ennek eredményeképpen a
megoldokulcsban nemcsak a helyes vélaszokat tiintettiik fel, hanem a feltehetden gyakran

eléforduld hibas valaszokat is.
1.a) Milyen szinnel oldodik a jod benzinben?

A megoldokulcs szerint elfogadhat6 (V), és rossz (R) valaszok: ,,V: lila/rozsaszin/ibolya R:
sarga/barna/piros/kék/zold stb.” A feladat a Bloom-taxondmia szerinti ismeret meglétét el-
lendrzi, és egyszavas valaszt var. Ennek megfelelden arra szamithatunk, hogy a didkok igen
nagy hanyada tudja helyesen megoldani. Az eredményeket latva, valdban sok helyes meg-
oldast talalunk, a diakok 91,7%-a oldotta meg helyesen a feladatot. Ezzel ez volt a legsike-
resebben megoldott feladat az utdtesztben. A feladat javitasa is meglehetdsen egyértelmii
volt a javito tanarok véleménye alapjan (5-6s skalan 4,93-ra értékelték a megoldokulcs egy-

értelmiiségét). Mindossze hét esetben javasoltam a pontszam megvaltoztatasat, hat esetben
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nulla pontot javasoltam egy helyett, illetve egy esetben forditva; egy pontot javasoltam nulla
helyett. A feladattal kapcsolatban nem javaslok modositast.

1.b) Hogyan magyardzhaté az alkohol részecskéinek szerkezetével, hogy az alkohol a

vizzel és a benzinnel is elegyedik?

A megoldokulcs a kovetkezo elfogadhatd (V) és helytelen (R) valaszokat adja meg: ,,V: Az
alkohol részecskéknek/molekuldknak vannak a vizet kedveld/’vizbarat™/polaris/vizoldhato
¢s a benzint (zsirt) kedveld/,,zsirbarat”/apolaris/zsiroldhatd/nem polaris részei is./Mert az al-
kohol részecskéi kettds oldékonysaguak. R: A részecskék méretével/tomegével/siirtiségé-
vel/a molekulakat felépité atomok mindségével torténd indoklas./ A benzinben és a vizben
is van alkohol./Mindkett6 polaris/apolaris/hasonlé a szerkezeti felépitésiik.” A feladat meg-
értés szintli miiveletet ellendriz, ennek megfelelden feltehetden a didkok nehezebbnek vélik,
mint az el6z6 feladatot. A helyes megoldottsag aranya is alacsonyabb volt, mint az 1.a fel-
adaté. A feliiljavitas utani eredményeket tekintve erre az itemre mindossze a didkok 20,6%-
a kapott pontot. A javitas atvizsgalasa soran egy csoportba kiilonitettem el a tipikus nem

egyértelmiien pontozott valaszokat. Ezt a 29. tablazat mutatja be.

az alkoholnak polaris és apolaris szerkezetei/elemei is vannak a
a megoldas egyértelmiien rossz, de a didk mégis kapott ra pontot 0
a megoldas egyértelmiien jo, de a didk mégsem kapott ra pontot 1

29. tablazat: Az utoteszt 1.b feladatra adott kérdéses valasz, és kodja

Az ajelli valasszal a feliiljavitas soran 14 esetben talalkoztam. Ezek koziil 8 esetben adott a

javito tanar 0 pontot, és 6 esetben adott 1 pontot, ahogy a 30. tablazatban is lathato.

a vélasz kédja a 0 1 | Gsszes megjegyzés
Osszesen 14 | 72 | 13 99

a javito tanar 0 pontot adott 8

a javito tanar 1 pontot adott 6

a feliiljavitas soran adott pontszam 1

30. tablazat: Az utdteszt 1.b feladatiban elforduld tipikus valaszok darabszama, azok pontozdsa, és a feliiljavitas soran
adott pontszam

Ezen feliil talaltam olyan hibas megoldasokat is, amelyek pusztan az alkohol polaritasaval

indokoljak a feladatban leirt jelenséget. Ezt tulzott altalanossaga miatt nem fogadtam el. Igy
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a feliiljavitas soran Osszesen 72 esetben javasoltam 0 pont adasat, annak ellenére, hogy a
javité tandr megadta a pontot, és 21 esetben javasoltam 1 pont adésat annak ellenére, hogy
az eredeti javitas alapjan a diak nem kapott pontot. A tesztek atnézése utan a feladat javitasi
utmutatdjanak kiegészitését javaslom a kovetkez6 elfogadhatd valaszokkal: az alkohol ren-
delkezik polaris €s apolaris szerkezeti elemekkel is. Rossz véalasznak pedig a megoldokulcs-
ban levokon feliil javaslom a tal altalanos megfogalmazasokat is, pl.: az alkohol polaritasa

miatt.

2. a) A tengerviz elparologtatasakor eldszor homokkal szennyezett tengeri so marad
vissza. A tovabbi feldolgozdshoz fontos tudni, hogy mekkora tomegii sot tartalmaz a homok-
kal szennyezett so 100 grammja. Hogyan tudnad a sot elvalasztani a homoktol, és meghata-

rozni az igy tisztitott s6 tomegét? Ird le a tervezett folyamat Iépéseit!
A javitasi itmutat6 ennél a feladatnal megad két alternativ, négy 1€pésbdl 4lld folyamatot:

,,1. alternativ megoldas:

1. 1épés: A keverékhez vizet ontok [és kevergetem].

2. 1épés: A homokot [tOlcsérrel és szlirdpapirral] kiszlirom./Megvarom, amig a homok le-
tilepszik, és ledntom a folotte 1évo folyadékot egy masik edénybe.

3. 1épés: A folyadékot/oldatot [vizflirddn] beparolom/megszaritom a homokot.

4. 1épés: Megmérem a beparlas €s szaritas utan a s6 tomegét./Megmérem a megszaritott ho-
mok tomegét, és kivonom a keverék 100 g-os tomegébdl.

II. alternativ megoldas:

1. 1épés: Lemérem a viz tomegét.

2. 1épés: A keverékre radntdm az ismert tomegli vizet [€s kevergetem]/feloldom a sot az
ismert tomegl vizben.

3. 1épés: A homokot [tolcsérrel és szlirOpapirral] kiszlirom./Megvarom, amig a homok le-
tilepszik, és ledntom a folotte 1évo folyadékot egy masik edénybe.

4. Iépés: Megmérem a sziirlet/sdoldat tomegét €s kivonom beldle a viz tomegét. A tomeg-

novekedést a feloldott s6 okozta.”

Ezenfeliil megjegyzi, hogy barmely elvileg helyes megoldas maximalis, 4 pontot ér, akkor

1s, ha nincs lathatoan elkiilonitve négy 1épésre. Rossz valaszként a kdvetkezdket tiinteti fel:
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R: Olyan szitaval szitdlom, amelynek lyukain csak a homok/so6 fér 4t./ Megolvasztom a ke-
veréket./Csak a kisérlet elvét irja le, de 1épéseket nem (a s6 oldodik vizben, a homok

nem)./Maro hatast anyaggal lemarnam a sor6l a homokot.

Ugy vélem, hogy a feladat 6sszeallitasa soran hibat kovettiink el azzal, hogy egyetlen négy
pontos feladatként kezeltiik azt, és nem bontottuk {6l négy kiilonallo itemre. Ez a javitas
soran ugy jelentett problémat, hogy a kitoltott Excel tablazatbol nem deriil ki, hogy a diadk a
folyamat mely 1épését irta le helyesen, és melyikben vétett hibat (kivéve természetesen, ha
hibatlan, vagy teljesen hibés a feladat). Ezzel nem kdvettiik azt az elvet, hogy egy tuddsegy-
ség helyes leirasa egy item, hanem ezeket dsszevontuk, S az itemet ennek megfelelden su-

lyoztuk.

A javitas soran nem kiilonitettem el tipikus valaszcsoportokat, ennek ellenére 6sszesen 131
esetben javasoltam a pontszdmok moédositasat. A konkrét modositasokat a 31. tablazat tar-
talmazza, melynek f6 soraban az eredeti pontszam, f6 oszlopaban pedig a feliiljavitas soran
adott pontszam szerepel. Lathatd, hogy a legnagyobb szamok az 4tl6 mentén talalhatok, ez
azt jelenti, hogy jellemzden a pontszamnak csak 1-2 ponttal valé modositasat javasoltam.
fgy a feliiljavitas utani eredményeket tekintve a didkok 61,5%-os eredményt értek el, ami
igen jonak mondhatd egy magasabb rendli miiveleteket méré feladat esetében. A javitas
azonban lathatéan okozott problémakat. Sajnos volt olyan tanar is, aki nem vette figyelembe,

hogy a feladat négy pontos, és 1 pontot adott a hibatlan megoldasra, 0-at pedig minden mas

megoldasra.
eredeti pontszam
0 1 2 3 4
0 - 8 3 3 0
= 1 6 - 21 17 0
jg 2 3 5 - 8 1
i 3 5 4 11 - 2
R T R R R T

31. tablazat: Az utdteszt 2.a feladatdban térténd pontszam mddositdsi javaslataim gyakorisdga

A feladat szovegét egy, a megoldokulcesrol sz616 kérddivbe irt tandri valasz alapjan a kovet-
kez8képpen javaslom megvaltoztatni ,, frd le a tervezett folyamat Iépéseit! Az egyes lépések
utan jellemezd a kapott rendszert!” A javitasi utmutatoban leirtakat pedig mindenképp ite-

mekre bontanam:
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item: a s6 feloldasa
item: a s6oldat és homok elvalasztasa (sziiréssel vagy dekantalassal)

item: tiszta szaraz anyag visszanyerése (oldat beparlasa/homok megszaritasa)

M WD

item: tomeg mérése (sziikség esetén kivonasa 100 g-bol)

Ezen felbontés szerint egyértelmiien eldonthetd lenne, hogy a didk melyik részlépést oldotta

meg helyesen, és melyik az, amely esetlegesen kimaradt vagy helytelen.

2.b) Irj egy hibalehetséget, ami miatt nem lesz teljesen pontos a fenti mérés eredmé-

nyel

Ezen feladat szintén a Bloom-taxonomia szerinti magasabb rendii mtiveletet mér. A megol-
dokulcs jonéhany alternativ valaszlehetdséget megad, ami el is varhatd egy tartalmilag és
formailag is nyilt végii kérdéshez tartozo javitasi utmutatotol. Mindezek ellenére a javitd
tanarok altal kitoltott kérddiv alapjan az ehhez a feladathoz tartoz6 megolddkulcs az utolso
elotti az egyértelmiiségi sorban. Lehetséges valaszok a megoldokulcs szerint: ,,Nincs elég
viz az 6sszes s6 feloldasahoz./Nem varjuk meg, hogy az 6sszes s6 felolddédjon. /S6éoldat ma-
rad a homok szemcséi k6zott/a szlir6papiron. /A s6/homok kiszaritasa nem tokéletes. /A ho-
mokon kiviil mas szennyezés is lehet benne. /Tul nagy lyuku sziird./A homok részecskéi is
atjutnak a sziirén. /Nem varjuk meg, hogy teljesen leiilepedjen a homok. /Véletleniil kiloty-
tyintiink valamennyit az oldatbol. /Tomegmérési hibat vétiink. /Barmely olyan valasz, amely
a helyteleniil megoldott 2.a feladatra vonatkozo hibalehetdség lehet, pl. ha szitalassal oldja
meg a 2.a feladatot, akkor a 2.b esetében elfogadhato valasz »a szita résein atjuthat az aprobb
homok/s6 szemcse is.«” Helytelen valaszként a kovetkezoket tiinteti fel: ,, Tl altalanos meg-
fogalmazas, pl.: Nem szakszer(i az eszkdz./Rosszul mériink./Ugyetlen vagyok./Elvalasztasi
hibat vétiink.” A diakok tobb mint fele (60,5%-a) sikeresen oldotta meg a feladatot a feliil-

javitasi utani eredményeket tekintve.

A tesztek feliiljavitasa soran egy tipikus valasz kategoriat kiilonitettem el, amely tartalmat
tekintve a mérleg hibajara vonatkozott, és melyet a-val jeldltem. Az a jeld, illetve 0-s és 1-

es valaszok gyakorisdgat a 32. tablazat tartalmazza.

A tesztek atvizsgalasa soran talalkoztam két tovabbi valasszal, amelyeket a javitd tanarok

mindannyian helyesnek véltek, de a javitasi itmutatoban nem szerepelt: Nem minden 100 g-
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ban azonos mennyiségi a so, illetve kiillonbozo tengervizbdl szarmazé mintara mas lehet a

mérés eredménye.

a vélasz kédja a 0 1 | Gsszes megjegyzés
Osszesen 21 | 43 | 26 90

a javito tanar 0 pontot adott 6

a javito tanar 1 pontot adott 15

a feliiljavitas soran adott pontszdm 1

32. tablazat: Az utdteszt 2.b feladatiban elfordulo tipikus vilaszok darabszama, azok pontozasa, és a feliiljavitds soran
adott pontszam

A feliiljavitas soran 43 esetben tettem javaslatot O pont adasara 1 helyett, és 32 esetben adtam
volna egy pontot nulla helyett. A feladat modositasat nem javaslom, viszont a megoldokul-

csot kiegésziteném a fent leirtakkal.
3.a) Hogyan tudndd kimutatni, hogy megtelt-e egy pohdr szén-dioxid-gdzzal?

Erre az ismeretszintli kérdésre valaszként a javitasi utmutat6 a kovetkezdket fogadja el: ,,Az
ég6 gytjtopalca/gyertya/tiiz elalszik benne./Egd gynjtopalcaval/égé gyufaval/égd gyertya-
val. /A poharba t61tott meszes viz megzavarosodik.” Helytelen vélaszként pedig a kdvetke-
zOket tlinteti fel: , Kisérletezéssel./A belerakott anyag elszintelenedik./Nem gyullad meg a
..., hameggytjtom.” Mivel ismeretszintii kérdésrol van szo, feltételezhetnénk az egyértelmi
javitast, ennek ellenére meglehetdsen sok kérdéses valaszkategoriat kiilonitettem el a tesztek

atvizsgalasa soran, ezen kategoriakat és jeliiket a 33. tablazat tartalmazza.

a valaszban nem szerepel az ,,6g0” sz6, az ,,elalszik” azonban igen a

a valaszban csak az szerepel, hogy ég6/parazslo gyujtopalcat helyeziink a po- | b

harba, de a tapasztalat (elalszik) nem

nem szerepel sem az ,,6g0” sz, sem a tapasztalat, csak az, hogy pl. gyajtopal- | c

cat tesziink bele

a meszes vizes megoldast irja, de nem szerepel a tapasztalat d
a valasz szerint a gazt onti ra egy ¢g6 gyufara és az elalszik e
a megoldas egyértelmiien rossz, de a didk mégis kapott ra pontot 0
a megoldas egyértelmiien jo, de a didk mégsem kapott ra pontot 1

33. tablazat: Az utéteszt 3.a feladatra adott kérdéses valaszok, és azok kodja
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Az egyes tipikus valaszok gyakorisagat és pontozasukat a 34. tablazat tartalmazza.

A 34. tablazatbdl kiolvashatd, hogy az a jelli valaszt értelemszerlien a javitd tanarok igen

nagy tobbsége helyesnek fogadta el, mig a b valasznal a tanaroknak kb. fele vélte helyesnek

a valaszt, mig masik résziik helytelennek itélte meg azt, illetve a tobbi valasznal is az lathato,

hogy voltak javitok, akik 1 és voltak, akik 0 pontot adtak ra.

a valasz kodja a b c d e
Osszesen 60 78 11 2 5
a javito tanar 0 pontot adott 7 38 8 1 3
a javito tanar 1 pontot adott 53 40 3 1 2
a feliljavitas soran adott pontszdm | 1 1 1 1 1
a vélasz kédja 0 1 Osszes megjegyzeés
Osszesen 13 13 182

34. tablazat: Az elbteszt 3.a feladatban eldforduld tipikus kérdéses valaszok darabszama, azok pontozdsa, és a feliiljavitds

sordn adott pontszam

Az utoteszt 3.a feladataban tett

182 megjegyzés megoszlasa

2
11

13. diagram: Az utdteszt 3.a feladataban tett 182 megjegyzés megosz-

lasa a valaszok kodja szerint

L 0]

A 13. diagramon jol lathato, hogy a
tipikus valaszok kb. % részét az a és
b jelt valaszok tették ki. Ebbdl, il-
letve a korabban leirtakbol levonhat-
juk azt a kovetkeztetést, hogy ha
egyértelmisiteni szeretnénk a javi-
tast, akkor a javitasi utmutatoban le
kell irnunk, hogy elfogadhato-e a va-
lasz, ha a didk csak a modszert vagy
csak a tapasztalatot irja le (vagy a
feladatot kell modositani). Ezt a
problémat a tandrok is jelezték a ja-

vitasi utmutatordl szo16 kérddivben.

A feliiljavitas soran a 182 megjegyzésbol 0sszesen 83 esetben javasoltam a pontszam mo-

dositasat, 13 tesztnél adtam nulla pontot egy helyett, és 70 alkalommal adtam meg a pontot.

Ezen modositasok utani adatokat figyelembe véve a didkok 84,7%-a oldotta meg helyesen,

ezzel ez a feladat volt a masodik legkdnnyebb.

54



A feladat szovegének a modositasat javaslom a kovetkezore: ,, Hogyan tudnad kimutatni,
hogy egy pohdrban szén-dioxid-gdz van? frd le a kimutatds mentét és a vart tapasztalatokat
is!” Az els6 kérdémondatot azért javaslom modositani, mert a javito tanarok visszajelzései
alapjan voltak olyan diakok, akik tgy értelmezték a kérdést, hogy a feladat szerint a pohar
pontosan tele van, és ez megzavarta 6ket. (Ezek a tanarok javasoltak a kérdésnek ezt a mo-
dositott formajat.) A javitasi utmutatot pedig azzal a valasszal javaslom kiegésziteni, amely
néhany didknal fordult eld, és elvileg helyes: allatot teszek bele, és ha elpusztul, akkor szén-

dioxid van a poharban.
3.b) Hogyan tudnad kimutatni, hogy a krumpli keményitot tartalmaz?

A megoldokulcs az alabbi helyes (V) és helytelen (R) valaszokat adja meg: ,,V: Jodoldat-
tal/Lugol-oldattal/Betadinnal/joddal [kék/lilaskék/sotét/lila elszinez6dést mutat]. R: Kifehé-
redik a krumpli./Lereszelt krumplit vizbe 4ztatva kiiilepszik a keményitd./Sav-bazis indika-
torral.” A szogletes zardjelbe tett részr6l megjegyzésben nyilatkozik az ttmutatd, hogy anél-
kiil az informacio nélkiil is elfogadhato a valasz. Ez a feladat a Bloom-taxonomia szerinti
alkalmazast méri. A diakoknak minddssze 26,0%-a oldotta meg helyesen a feladatot (a fe-
liilljavitas utani pontszamokat figyelembe véve). A javitas atvizsgalasa soran két tipikus va-
laszkategoriat kiilonitettem el. Ezeket a 35. tablazat tartalmazza, illetve az egyes valasztipu-

sok gyakorisdgat a 36. tablazat.

indikatort cseppentek ra a

jodot cseppentek ra (hianyzik a tapasztalat) b

a megoldas egyértelmiien rossz, de a didk mégis kapott ra pontot 0

a megoldas egyértelmiien jo, de a didk mégsem kapott ra pontot 1
35. tabldzat: Az utoteszt 3.b feladatra adott kérdéses vélaszok, és azok kodja

a valasz kodja a b 0 1 | Osszes megjegyzes

Osszesen 9 | 63 5 3 80

a javito tanar 0 pontot adott 7|7

a javito tanar 1 pontot adott 2 |56

a feliiljavitas soran adott pontszam 0 |1

36. tablazat: Az utoteszt 3.b feladataban eldfordulo tipikus valaszok darabszama, azok pontozasa, és a feliiljavitds soran
adott pontszam
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i i Az a jell valaszt azért nem itéltiik
Az utdteszt 3.b feladatdban tett 80

megjegyzés megoszlasa elfogadhatonak a kutatds vezetdjé-

vel, mert ez egy alkalmazas szintii
miveletet mérd kérdés, amely az is-
meretszintli folott helyezkedik el.
=a  Tehat a didknak rendelkeznie kell

“* azzal az ismerettel, hogy a jod ke-

u0
ményitével kék szinreakciot ad,
hogy aztan azt alkalmazni tudja.

Ezért az altalanosabb ,,indikatort

hasznalunk” valasz nem helyes —

14. diagram: Az utdteszt 3.b feladataban tett 80 megjegyzés megosz-  noha valdjaban a jod ezesetben va-
i adlaszolfodiassermt I6ban indikatornak tekinthets. A b
jelti véalasz kapcsan az meglepd, hogy bar a megolddkulcs egyértelmiien helyesnek irja a
valaszt tapasztalat nélkiil is, 63 esetbdl, ahol ez eléfordult, hét esetben nem fogadtak el a
megoldast helyesnek a javitok. A 14. diagramon lathato, hogy ha a b jell valaszok nem for-
dultak volna ¢l6 (feltehetden csak figyelmetlenség miatt torténtek meg), akkor szinte elha-
nyagolhatd mennyiségli lenne a megjegyzés. Ezt tiikrozi az is, hogy pontszammodositast
Osszesen 17 esetben javasoltam: 7 didk esetén adtam O pontot 1 helyett, és 10 teszt esetében

javasoltam 1 pontot 0 helyett.

A feladat szovegét nem modositanam, azonban a javitasi utmutatoba helytelen valasznak
tanacsoltam beirni a tal altalanos ,,indikétort hasznalok™ vélaszt. Egyéb modositast azért sem
javaslok, mert a javito tanarok a kérddivbe irt valaszaik alapjan egyértelmiinek talaltak a

megoldokulcsot ehhez a feladathoz (5-0s skalan 4,89-re értékelték).

4.a) Indokold meg az anyag szerkezetérdl tanult ismereteid alapjan, hogy miért ol-
dodik a cukor lassabban a hideg vizben, mint a meleg vizben. (A hideg és a meleg viz ugyan-
akkora térfogatu, és pontosan ugyanannyi, ugyanolyan cukrot tesziink mindkettobe. Egyik

folyadékot se kevergetjiik.)

A javitasi Utmutato az aldbbi valaszokat adja meg helyesként: ,,A részecskék magasabb ho-
mérsékleten gyorsabban mozognak [ezért a meleg vizet tartalmaz6 edényben a cukorrészecs-

kék gyorsabban tudnak elkeveredni a viz részecskéivel, mint a hideg vizet tartalmazé edény-
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ben]./A részecskék alacsonyabb hdmérsékleten lassabban mozognak [ezért a hideg vizet tar-
talmazo6 edényben a részecskék lassabban tudnak elkeveredni, mint a meleg vizet tartalmazo
edényben]. /A meleg viz részecskéi €s a cukor részecskéi gyorsabban mozognak a magas
hoémérsékleten, ezért a meleg vizbe tobb részecske kertil [1d6egység alatt] a cukorbol, mint
a hideg vizbe.” Megjegyzésként hozzateszi, hogy csak akkor fogadhat6 el a valasz, ha abbol
egyértelmiien kideriil, hogy a diak tisztdban van a részecskék mozgési sebességének homér-
sékletfliggésével, €s tudja, hogy magasabb homérsékleten mozognak gyorsabban a részecs-
kék. Helytelen valasznak a kovetkezoket adja meg: ,,Mert a meleg vizben gyorsabban oldo-
dik a cukor./A cukor vagy a viz konkrét szerkezetével probalja magyarazni./Gyorsabban/las-
sabban mozognak a részecskék (nem irja le, hogy melyik kdzegben)./Mert a részecskék me-

leg/hideg vizben gyorsabban/lassabban rezegnek.”

Ez a feladat a megértést vizsgalja, igy ez alapjan arra szamithatunk, hogy a didkoknak vi-
szonylag nagy része tudja megoldani a feladatot helyesen. Ehhez képest a didkok kevesebb,
mint fele, 44,5%-a oldotta csak meg jol. Ennek feltehetden az lehet az oka, hogy a részecs-
keszemlélet kialakitasa sok id6t vesz igénybe, €s latszolag teljesen ellentmond hétkdznapi

tapasztalatainknak.

A feladat javitdsanak atvizsgéldsa soran minddssze egyetlen kérdéses valaszkategoriat kiilo-
nitettem el (a 0-s és 1-es kategoria mellett), melyben egy koznyelvi szofordulat szerepel a
szakmailag helyes helyett: ,,a részecskék jobban mozognak meleg vizben”, ezt jeldltem a-

val. A gyakorisagat, illetve a tanarok pontozasat a 37. tablazat mutatja be.

a valasz kodja a 0 1 | Osszes megjegyzes
Osszesen 11 | 21 | 19 51

a javito tanar 0 pontot adott 4

a javito tandr 1 pontot adott 7

a feliiljavitas soran adott pontszam 1

37. tablazat: Az utoteszt 4.a feladataban eldfordulo tipikus valaszok darabszama, azok pontozadsa, és a feliiljavitas sordan
adott pontszam

Ugy vélem, ez a megfogalmazas nem befolyasolja a valasz helyességét, azaz javaslom a
modositott megolddkulcsba azt irni, hogy a ,,gyorsabban mozognak magasabb hdmérsékle-

ten a részecskék™ allitds barmely, akar koznapibb megfogalmazasa is legyen elfogadhato.
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A feliiljavitas soran 21 esetben javasoltam 0 pont ada-

sat 1 helyett, és 26 esetben tettem javaslatot 1 pont ada- ‘iM —

sara 0 helyett. —

4.b) Novények leveleibdl zéld szinanyagokat tar-
talmazo oldatot készitiink. Ennek az oldott anyagait _
ugy valasztjiuk szét, hogy a rajzon lathaté (11. abra) —
modon az oldatba allitunk egy fehér tablakrétat. Az ol-

dat felszivodik a krétaba, és az oldott anyagok kiilon- —

bozé magassagban elhelyezkedo, szines csikokra val-

11. abra: Az utdteszt 4.b feladatihoz tar-

nak szét. Miért nem azonos sebességgel haladnak az ol- .5, ...

dott anyagok részecskéi a krétaban?

A megoldokulcs szerint elfogadhatd (V) és helytelen (R) valaszok a kdvetkezok: ,,V: Az
oldott anyagok részecskéi kiilonbozo erdsséggel/modon kétddnek a kréta részecskéihez/kii-
16nb6z0 erdsségli kolcsdnhatas alakul ki a kréta és a részecskék kozott [mikdzben a hajszal-
csOvesség miatt felfele kisznak a krétaradban]./A részecskék eltérd polaritasa/szerkezeti fel-
épitése miatt. R: A részecskék tomegével/méretével/strtiségével /oldhatésagaval/felszivo-
dasi sebességével/oldddasi sebességével vald indoklas./Kémiai reakcidval valé indok-
las./Mert az anyagok részecskéi nem egyeznek meg.” A feladat alkalmazas szintli miiveletet
mér, témajat tekintve pedig meglehetdsen specifikus, kromatografiara vonatkozik. Termé-
szetesen a didkok az évkozi feladatlapok megoldasa soran talalkoztak a jelenséggel. Ennek
ellenére minddssze 14,2%-uk oldotta meg helyesen. A tesztek feliiljavitasa soran nem kiilo-
nitettem el tipikus valaszkategoridkat, és 6sszesen csak 19 esetben javasoltam pontszam mo-
dositasat: 13-szor 0-rol 1-re, és 6-szor 1-r6l O-ra. Egy valaszt emelek ki, amellyel javaslom
a megoldokulcs R részét béviteni: ha a tanuld helyesen irja, hogy a (kiilonb6z6 anyagokban
levd) részecskék eltérd kolesonhatdsa (vonzodésa) a krétdhoz (illetve a kréta részekéihez),

azonban azt feltételezi, hogy az er6sebben kotddo részecskék haladnak gyorsabban.
5. Hogyan allithato el6 hidrogéngaz egy kémcsoben?

A kérdés a Bloom-taxonomia szerinti ismeret meglétét ellendrzi, azonban viszonylag nehéz-
nek mondhaté. Ugyanis — a feliiljavitas utani adatokat figyelembe véve — a didkoknak mind-

Ossze a 32,2%-a oldotta meg helyesen. A javitasi utmutato6 a kovetkezo valaszlehetéségeket
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adja meg: ,,Sosavbol/barmely savbol cinkkel/magnéziummal/barmely, a fémek reakcioké-
pességi soraban a hidrogéntdl balra talalhaté fémmel./Viz és alkalifém vagy alkalifoldfém
reakcidjaval. Vizelektrolizissel [a hidrogént elkiilonitetten felfogva].” Helytelen valasznak
pedig a kovetkezo tipusokat sorolja fel: ,,Barmely olyan médszer, amelynek alkalmazasakor
nem fejlédik hidrogéngdz vagy nem hidrogéngaz fejlodik és/vagy kémesdben nem valosit-
haté meg.” Megjegyzésként azonban hozzateszi, hogy a viz bontasa elektrolizissel megol-
dast azért tekinti elfogadhatonak, mert a keletkez6 gaz valoban felfoghatdo kémcsdben, és a
pont megadasaval a tanulo tudasat szeretné értékelni. Megjegyzendo, hogy tulajdonképpen,
ha rendelkeziink megfeleld elektrodokkal, akkor elvi akadalya nincs, hogy kémcsOben vizet

bontsunk elektrolizissel.

A megoldokulcsban nem szerepel utasitds arra vonatkozdan, hogy hogyan értékelendd, ha a
diak szoveges valasz helyett reakcioegyenlettel valaszol, azonban ezt a javitd tanarok egy-
ségesen kezelték, és elfogadtak azt, még abban az esetben is, amikor a didk hibasan, hianyo-
san vagy rosszul rendezve irt fel olyan reakcidegyenletet, melyben valoban fejlédik hidro-
géngaz. A feliiljavitds sordn minddssze 8 esetben javasoltam a pontszdm mddositasat, min-

den esetben 1 pont jar a feliiljavitas szerint a diakoknak.

A feladat szovegének modositasat nem javaslom, azonban az ,,egy kémcsdben” részt kiemel-
ném pl. alahtizassal. A javitasi utmutatd kiegészitését javaslom a kovetkezokkel: A valasz
elfogadhat6 akkor is, ha a leirt reakciok reakcidegyenletét irja fel a didk (még abban az eset-
ben is, ha az nincs rendezve, vagy hibasan van rendezve). A helytelen valaszok kozt pedig
hangstlyozndm, hogy ha a didk Hoffmann-féle vizbontokésziilékkel irja le a hidrogén eld-
allitasat, az nem helyes. A javitasban résztvevo tandrok egyébként egyértelmiinek talaltak a

javitasi atmutatot, 5-0s skalan 4,89-re értékelték azt.

6. Egy felndtteknek szervezett osszejovetelen 1 dl (azaz 100 cm®) 12 térfogatszdazalék
alkoholt tartalmazé borbdl és 3 dl (azaz 300 cm®) szédavizbél készitenek frocesot. Ird le,

hogyan szamolod ki, hany térfogatszdazalék alkoholt tartalmaz ez a fréocces!

Az elemzett két feladatsorban ez az egyetlen szamitasi feladat, melynek javitasa soran nem
fordultak eld kérdéses valaszok, igy nem kiilonitettem el kategoridkat. Ez feltehetden annak
is koszonhetd, hogy ez az egyetlen szamolasi feladat, S igy nem szereztem gyakorlatot a
szamitasos példakban el6forduld hibak kategorizalasban. Tovabba, mivel meglehetdsen egy-

szer(l szamitasrol van sz0, a didkok vagy tudték a feladat megoldésat, vagy nem, azaz kevés
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probalkozassal valé megoldas fordult eld. A javito tanarok a megoldokulcsrol sz616 kérddiv
kapcsan ennek a feladatnak a javitasi utmutatdjat talaltak a legegyértelmiibbnek, ami felte-
hetben szintén a feladat egyszertiségének tulajdonithat6. Ugyanis Gsszetettebb szamitasi fel-
adatokhoz javitasi utmutatd készitése meglehetésen bonyolult feladat, s emiatt gyakran

csusznak bele hibak.

A feladat a Bloom-taxonomia szerinti alkalmazast mér. A megoldokulcs a kovetkez6 vala-
: , 100 (s . . .
szokat tartja elfogadhatonak: TR 12% = 3% /A higitas hatasara a térfogat négyszeresre

nd, tehat a térfogatszazalékban megadott tdménység negyedére csokken./Barmely mas he-
lyes megoldas (pl. az alkoholtartalom kiszdmitasan keresztiil torténd szamitéds).” Varhato
helytelen valaszokat viszont nem tlintet fel. Megjegyzésben szerepel, hogy a térfogatok ad-
ditivnak tekinthetdk, illetve, hogy pontot csak az a didk kaphat, aki szamitésait leirja, azaz a
puszta végeredmény kozlése nem értékelhetd. Ezutobbi pont okozta a legtobb pontszammo-
dositast a feliiljavitas soran. Osszesen 16 esetben javasoltam a pontszam 0-ra torténd valtoz-
tatasat, és nem fordult el olyan eset, amikor a didk helyesen oldotta meg a feladatot (tehat
leirta a szamolds menetét is), de nem kapott ra pontot. A feliiljavitds utdni eredményeket

tekintve a didkok 39,3%-a oldotta meg helyesen ezt a feladatot.

A feladat szovegében, illetve a javitdsi utmutatoban sem javaslok valtoztatast, azonban a

feladat szovegében kiemelném a ,,hogyan szamolod ki” részt.

7.a) Osszeontiink sésavat és natrium-hidroxid-oldator. Miért dallapithaté meg voréskad-
posztalé segitségével, hogy a sésav vagy a ndtrium-hidroxid-oldat kémhatdst befolydsolo

részecskéibol volt-e tobb az oldatokban az osszeontés elott?

A javitokulcs szerint elfogadhaté megoldasok a kovetkezok erre a megértés szintl feladatra:
,»A voroskaposztalé jellegzetes/eltérd/kiilonbozd/szinekkel jelzi a [savas, semleges, 10gos]
kémhatast/pH-t/Mert megvaltozik a szine.” A szdgletes zarojelben szerepld informécio
olyan kiegészit tartalom, amely hianya esetén is megadhato a pont az adott itemre. Meg-
jegyzésként szerepel a javitasi itmutatoban, hogy helyes, ha didk megadja a voroskaposztalé
szinét kiilonb6zd kémhatast oldatokban, azonban ez sem feltétele a pont megadasanak. A
feladatot helyesen megoldok szama viszonylag magas, a diakok 58,3%-a kapott pontot a

feliiljavitas utani allapot szerint erre az itemre.
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A feliiljavitas soran harom kategoriaba soroltam a tipikus valaszokat, a 0-s, illetve az 1-es

kategoria mellett, ezeket a kategoriakat a 38. tablazat tartalmazza.

rossz sziniinek irja az egyes kémhatast oldatokban a vordskaposztalé szinét, | a
de a valaszbol kidertil, hogy a diak szerint szinvaltozas torténik

szinarnyalat valtozasrol ir b
lila/r6zsaszin marad, de vilagos vagy sotét lesz c
a megoldas egyértelmiien rossz, de a didk mégis kapott ra pontot 0
a megoldas egyértelmiien jo, de a didk mégsem kapott rd pontot 1

38. tablazat: Az utoteszt 7.a feladatra adott kérdéses valaszok, és azok kodja

Az egyes valasztipusok gyakorisaga, illetve azok pontozésa, valamint a feliiljavitas soran

adott pontszamok a 39. tablazatban lathatok.

a vélasz kédja a b c 0 1 | Gsszes megjegyzés
Osszesen 47 | 6 6 21 4 84

a javito tandr 0 pontot adott 20 |2 3

a javito tanar 1 pontot adott 27 |4 3

a feliiljavitas soran adott pontszam 1 |1 0

39. tablazat: Az utoteszt 7.a feladataban eldfordulo tipikus vailaszok darabszama, azok pontozdsa, és a feliiljavitds sordn

adott pontszam

Az utéteszt 7.a feladataban tett 84
megjegyzés megoszlasa

15. diagram: Az utdteszt 7.a feladataban tett 84 megjegyzés megosz-
lasa a valaszok kodja szerint
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A 39. tablazatban lathato, hogy
mindharom kérdéses valasztipus
esetén meglehetésen megoszlott a
tandrok értékelése a valasz helyessé-
gével kapcsolatban. Tehat egyik va-
lasztipusrél sem jelenthetjiik ki a ta-
narok javitasa alapjan, hogy helyes-
nek, vagy helytelennek vélték azt. A
15. diagramon lathato, hogy a meg-
jegyzések tobb mint felében az a
jelii valasszal talalkoztam, amit a fe-
lilljavitas sordn helyesnek értékel-

tem. Ugyanis a javitasi utmutatoban




megjegyzésként szerepelt, hogy nem elvaras a szinek helyes ismerete, csak az, hogy a didk

tisztaban legyen azzal, hogy a kisérlet soran valtozik a szin.

A feliiljavitas soran 24 esetben javasoltam 0 pont adasat 1 helyett, mig 26 esetben a pont
megadasara tettem javaslatot. A tesztek atvizsgalasa soran tapasztaltak alapjan javaslom a
megoldokulcs kiegészitését a kovetkezdkkel: a valasz elfogadhat6 akkor is, ha a didk rossz
szinlinek irja az egyes kémhatast oldatokban az indikator szinét, azonban a kiilonb6z6 kém-

hatasokhoz egymastol eltérd szineket ir.

1.b) Egy rendkiviil rendetlen haztartasban felcimkezetlen dobozokban taroljak a ko-

vetkezo anyagokat:
1. borkésav 2. lugké (NaOH) 3. Hyperol (por alakban) 4. szédabikarbona

Szeretnénk rendet teremteni, ezért mind a 4 anyagbol vizes oldatot készitettiink. A négyféle
oldat azonositasahoz kizarélag fenolftaleinindikdtort és iires kémcséveket hasznalhatunk,
valamint az oldatokbdl vett mintik egymdshoz is onthetok. Gondold végig és ird le, milyen
kisérletek elvégzésével tudnad meghatarozni, melyik edényben melyik anyag van! Minden
kisérleti lépés utan ird le azt is, milyen tapasztalatok lehetségesek, és hogy a tapasztalatok-

bol milyen kovetkeztetéseket vonnal le.

Ez az utoteszt utolso feladata volt, amelynek a tanari visszajelzések alapjan a legkoriilmé-
nyesebb volt a javitdsa. Ezt a feliiljavitas soran is megfigyeltem, annak ellenére, hogy a ja-

vitasi atmutato tobb alternativ megoldast is leir:

,» L. alternativ megoldas:

1. 1épés: Fenolftaleinindikatort csoppentek a mintdk egy-egy részletéhez. A 2 szintelen oldat
a borkdsav és a Hyperol, a 2 lila a lagkd és a szédabikarbona.

2. Iépés: Az egyik, fenolftaleinnel szintelen oldatot hozzadntjiikk annak a két oldatnak az
Ujabb részletéhez, amelyek fenolftalein hatasara lila/rozsaszin/ciklamen/magenta szint mu-
tattak. a) Ha az egyik esetben van pezsgés, akkor ez, a fenolftaleinnel szintelen oldat a bor-
kdsavé volt, és a masik, fenolftaleinnel szintelen oldat a Hyperol. Amelyik fenolftaleinnel
lila szin®i oldat pezsgett, az a szodabikarbona, amelyik nem, az a lagké oldata. b) Ha egyik

esetben sincs pezsgés, akkor ez, a fenolftaleinnel szintelen oldat a Hyperolé volt, és a masik,
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fenolftaleinnel szintelen oldat a borkdsavé. Ebben az esetben 3. 1épés is sziikséges: A bor-
késav oldatabol mindkét olyan mintdhoz ontiink, amelyik fenolftaleinnel lila szint lett. Ame-
lyik pezseg, az a szodabikarbona oldata, amelyik nem, az a lugkoé.

2. Iépés (alternativ megoldas): Az egyik, fenolftaleinnel lila oldatot hozzaontjiik annak a két
oldatnak az Gjabb részletéhez, amelyek fenolftalein hatdsara szintelenek voltak.

a) Ha az egyik esetben van pezsgés, akkor ez, a fenolftaleinnel lila oldat a szodabikarbonaé
volt, és a masik, fenolftaleinnel lila oldat a lugkdé. Amelyik fenolftaleinnel szintelen oldat
pezsgett, az a borkdsav, amelyik nem, az a Hyperol oldata.

b) Ha egyik esetben sincs pezsgés, akkor ez, a fenolftaleinnel lila oldat a lugkdé volt, és a
masik, fenolftaleinnel lila oldat a szodabikarbonaé.

Ebben az esetben 3. 1épés is sziikséges: A szoédabikarbona oldatabol mindkét olyan mintahoz
ontiink, amelyik fenolftaleinnel szintelen volt. Amelyik pezseg, az a borkdsav oldata, ame-
lyik nem, az a Hyperolé.

II. alternativ megoldas: 1. 1épés: Az oldatokat paronként egymasba Ontjiik, ahol gazfejlodés
van, az a borkGsav és a szodabikarbona.

2. 1épés: A borkdsav és a szodabikarbona oldatai kozott fenolftaleinnel tesziink kiilonbséget.
Amelyikkel lila/r6zsaszin szint kapunk, az a szédabikarbona oldata, a masik a borkdsavé.
3. 1épés: A natrium-hidroxid-oldathoz és a Hyperol-oldathoz szintén fenolftaleint adunk, és
ugy azonositjuk. Amelyikkel lila/r6zsaszin szint kapunk, az a natrium-hidroxid-oldat, a ma-
sik a Hyperol-oldat.

III. alternativ megoldas: Barmilyen més gondolatmenet, amellyel helyesen azonosithatdk az
anyagok. (P¢ldaul a gyakorlatban is kiprobalt mddszer szerint kb. azonos tomegli szilard
NaOH ¢s sz6dabikarbona kb. azonos térfogat vizben valéd oldasakor, azonos cseppszamu
fenolftalein alkalmazasa mellett a NaOH oldata erdsebb lila szint mutat, mint a szodabikar-
bonaé.) Alternativ megoldasok esetén minden anyag elvileg helyes, egyértelmii azonosita-

séért 1 pont jar.”

Elképzelhetd helytelen valaszként pedig a kovetkezdket tlintette fel a javitdsi utmutato:
,Csak a mérés elvét irjak le, pl. a fenolftalein szinét kiilonb6z6 kémhatast oldatokban./Stan-
dard szilard anyagokkal hasonlitom 6ssze a talalt anyagokat (pl. veszek Hyperolt, és meg-
nézem, hogy ugyanugy néz-e Ki, ugyanolyan-e a szaga)./Az oldhatosaguk kiilonbsége alap-

jén./Szag alapjan.”

63



A feladat szerkezetét tekintve teljesen megegyezik a 2.a feladattal, azaz ugyanugy 4 pontos,
¢s a javitasi itmutat6 annak ellenére, hogy 1épésekre bontja a feladat megoldasat, nem kiilo-
niti el az egyes itemekre adhato pontokat, azaz egyetlen, négyszeres sulyu itemként kezeli
azt. Igy itt is felmeriilnek ugyanazok a problémak, mint a 2.a feladatban. Azonban ebben az
esetben feltehetden azért volt nehezebb a javitas, mert maga a feladat is nehezebb volt. Ezért
a didkok sokkal nagyobb része oldotta meg probalkozassal, és emiatt sziiletett viszonylag
sok félig helyes megoldas. A feladat tovabbi hibdja lehet, hogy annak ellenére, hogy maga-
sabb rendli miiveleteket mér, elengedhetetlen hozza bizonyos ismeretek megléte. (Példaul a
megoldashoz tudni kellett azt, hogy a szodabikarbona és a sav kozotti reakcid gazfejlodéssel
jar. Ilyen kisérletet ugyan két feladatlap megoldasa kapcsan is végeztek abban a tanévben a
diakok, de nem biztos, hogy mindannyian emlékeztek ra.) Tehat ez a feladat valojaban nem-
csak a magasabb rendli miiveletet mérte (vagyis az algoritmikus gondolkodas képességét),
hanem a hozza sziikséges targyi tudast is, ami a mérés eredeti koncepcioja szerint nem célja
egy ilyen feladatnak. Annak érdekében, hogy ezt a tovabbiakban elkertiljék, a Kutatdcsoport
tagjai a késobbi teszteken csak ugy varjak el magasabb szinti miveleteket mérd feladat
megoldasat, hogy az ismereteket kozlik a feladatban, vagy egy masik ismeretszintii feladat-

ban ellendrzik annak meglétét.

A feliiljavitas soran nem tudtam kialakitani tipikus valaszkategoridkat, hanem az 6sszes kér-
déses valaszt egyesével legépeltem. Utana pedig a kutatas vezetdjével minden egyes valaszt
egyedileg mérlegeltiink az alapjan, hogy elvileg megoldhatd lenne-e a szétvalasztas a diak
gondolatmenete szerint, ha helyesnek tekintjiik a tényszer(i ismeretek hianyabol adodo fel-

tételezéseit.

Mivel ezzel a modszerrel a javitas feliilvizsgalata meglehetdsen koriilményes volt, nincs le-
hetdségem részletesen bemutatni, hogy milyen valaszok érkeztek, €s azt milyen elvek alap-

jén pontoztuk a feliiljavitas soran.

Az egyedi elbiralasos mddon Gsszesen 36 tesztet vizsgaltunk meg a kutatas vezetdjével. Eze-
ken feliil voltak olyan esetek is, amelyek egyértelmiien javitasi hiba miatt voltak rosszul
pontozva. Ennek eredményeképpen ennél a feladatnal Gsszesen 73 esetben javasoltam a
pontszamok modositasat. Az egyes pontszamvaltozasokat a 40. tablazatban tiintettem fel (a

2.a feladatban hasznalt tablazattipusban.)
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40. tdbldzat: Az utdteszt 7.0 feladatiban torténd pontszam modositdsi javaslataim gyakorisdga

A feladat szovegének javitasat az ismeretszintli informaciok kiegészitésével javaslom. Te-
hat keriiljon a feladat szovegébe az, hogy a Hyperol oldata semleges, a borkésavé savas, a
szodabikarbonaé ¢s a lugkdé pedig lagos kémhatasu; a fenolftalein savas és semleges ko-
zegben szintelen, lugos kozegben lila; a szodabikarbona savakkal gazfejlodés kdzben reagal.
Valamint javaslom a feladat szovegében a tapasztaltok és kovetkeztetések szavak kiemelé-

sét.

Tanacsolom a javitdsi Gtmutatd kiegészitését is mégpedig az aldbbi modon. Ugy vélem,
egyértelmiibb lehetne a javitas, ha a valasz egyes 1épéseit itemenként pontoznank a kovet-

kezok szerint:

1. item: indikator hasznalataval az anyagok két csoportra bontasa

2. item: az indikatorral elkiilonitett csoportok tagjai (két lila: szodabikarbona és 1agkd,
két szintelen: Hyperol, borkdsav)

3. item: az oldatok 6sszedntése kémiai reakciot keresve, és ez alapjan csoportositva az
anyagokat

4. item: a kémiai reakci6 eredménye szerinti csoportok tagjai (pezsgés: borkdsav + szo-

dabikarbona, nincs reakcid: minden mas kombindcional)

Ugy vélem, ezzel az itemizalassal valdszintileg elérhetd lenne egy egységesebb javitas ennél
a kifejezetten nehéznek mondhat6 feladatnal. (A feladat megoldottsaga mindossze 7,5%-0s

volt.)

Ezzel az utéteszt feladatainak elemzése befejezddott.
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5. Osszefoglalas

Ebben a fejezetben roviden sszefoglalom a kutatasom céljait és f6 eredményeit, majd meg-
kisérelek tanarok szamara hasznos tanacsokat megfogalmazni az objektiv javitas elérésének

érdekében.

5.1 A kutatds fo6bb eredményei

A vizsgalataim {6 célja az volt, hogy feltarjam, milyen problémak meriilhetnek fel a feladat-
javitasokkal kapcsolatban egy kémiateszt megiratasa és értékelése soran akkor, ha egy fel-
adatsort kiilonboz6 tanarok javitanak. Az utdteszt elkészitésekor célom volt az is, hogy a
lehetd legprecizebb javitasi utmutatét allitsuk dssze a Kutatocsoportban annak érdekében,

hogy a feliiljavitas soran minimalizaljuk a sziikséges pontszammodositasokat.

Ugy vélem, hogy az utobbi célt (a lehetéségek hatarain beliil) sikeriilt elérni. Ugyanis a ko-
vetkezd oldalon lathatd 16. diagramokon is észlelhetd, hogy az utdteszt atvizsgalasa soran
az elGteszt feliilvizsgalatahoz képest atlagosan sokkal kevesebb megjegyzésem volt. (Az el6-
teszt feliiljavitasa soran Osszesen 2082 megjegyzést tettem, ami feladatrészenként atlagosan
kb. 116 megjegyzést jelent, mig az utdteszt feliiljavitasa soran csak 840 megjegyzést tettem,
ami feladatrészenként atlagosan kb. 70.) Azaz a feladatsor elézetes — viszonylag nagy mintan
vald — kiprobalasa, illetve a javitasi utmutatoba irt varhat6 hibas valaszok azt eredményez-
ték, hogy a feladatonkénti atlagos megjegyzések szama jelentésen lecsokkent. A pontsza-
mok feliilirdsarol hasonlok mondhatok el: az eldteszt sordn dsszesen 1327 esetben javasol-
tam a pontszam feliilirasat, ami feladatrészenként atlagosan 74 modositast jelentett. Ezzel
szemben az utoteszt soran csak 619 esetben javasoltam a pontszamok valtoztatasat, ami fel-

adatrészenként atlagosan 52 modositast jelent.

A 16. diagramokon az egymas alatt elhelyezkedd grafikonokrol leolvashatd, hogy jellem-
zOen a legsikeresebben megoldott feladatok esetén sziikséges a legkevesebb megjegyzést
tenni. Ezek az esetek, amelyekben a legkevesebbszer javasoltam a pontszam modositasat.
Megjegyzem, hogy ez a gyakorlati tapasztalatokkal teljesen egybecseng, hiszen barmely dol-
gozat javitdsa soran a hibatlan feladatot (és a teljesen lireset) a legegyszerlibb kijavitani. A
masik eset, amelynél altalaban kevesebb megjegyzést tettem, azok az igen kis aranyban meg-

oldott feladatok, ahol igen sok didk nem irt semmit.
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Az elGteszt feladatait helyesen Az utéteszt feladatait helyesen
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16. diagramok: Az eld- illetve utoteszt sordn elért helyes megoldasok ardnya, illetve a megjegyzések és pontszamok feliil-
irasa feladatonként
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A 17. diagramon a feladatszamokon kiviil feltiintettem, hogy az adott feladat a Bloom-taxo-
némia szerinti melyik kategoridba sorolhat6 (I: ismeret, E: megértés, A: alkalmazés, M: ma-
gasabb rendli miivelet), illetve ez alapjan csoportositottam a feladatokat. A kék oszlopok a
javitas soran tett megjegyzések darabszamat mutatjak, a sziirkék pedig a pontszammodosi-
tasi javaslatok darabszamat. Ezen oszlopok szamértéke a bal oldali tengelyrdl olvashato le.
A z0ld oszlopok azt jelzik, hogy az egyes feladatokat a didkok hany szazaléka oldotta meg
helyesen. Annak atlagat, hogy a Bloom-taxondémia szerint egyes kategoriakba tartoz6 fel-
adatokat a didkoknak hany szazaléka oldotta meg jol, a vizszintes pontozott vonalak szem-
1¢éltetik. Utobbi két grafikon értékeit a jobboldali tengelyrdl olvashatjuk le.

Az el6teszt feladatainak fellilvizsgalata soran tett
észrevételeket 6sszefoglald diagram
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17. diagram: Az eldteszt egyes feladatainak helyes megoldottsaga, a feladatok javitasara tett megjegyzések, illetve a pont-
szammodositasi javaslatok darabszama, attol fiiggden, hogy a feladatnak mi a Bloom-taxonomia szerinti besoroldasa
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A 18. diagramon is szerepel minden adat, ami a 17. diagramon megtalalhatd, azonban ez az
utoteszt feladataira vonatkozik. Az el6z6kon kiviil megjelenitettem rajta, hogy a javité tana-
rok mennyire voltak elégedettek a javitasi utmutatoval. (Ehhez a tanarok altal 1-5-ig tarto
skalan pontozott értékek atlagabol képeztem szazalékot, ahol a 100% azt jelenti, hogy min-
den tanar maximalisan elégedett a javitasi utmutatdval, azaz 5 pontot adott ra. Az értékeket

a jobboldali tengelyrdl lehet leolvasni.)

Az utoteszt feladatainak fellilvizsgalata soran
tett észrevételeket 6sszefoglald diagram
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18. diagram: Az utoteszt egyes feladatainak helyes megoldottsaga, a feladatok javitasara tett megjegyzések, illetve a pont-
szammodositasi javaslatok darabszama, valamint a javito kulccsal valo elégedettség szazalékosan attol fiiggden, hogy a
feladatnak mi a Bloom-taxonomia szerinti besoroldsa
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Az ismeretszintii feladatokat tekintve az el8- és utdtesztben, kizarolag az utdteszt 5. feladata®
mutat jelent6s eltérést az atlagos megoldottsagtol. Lathato azonban a 18. diagramon, hogy a
megjegyzések szama csekély, ezért feltehetden nem a feladat, vagy a megoldokulcs hibaja
okozta az alacsony megoldasi aranyt, hanem az, hogy a diakoknak ez egy 0j tényszerli isme-
ret volt, amely még nem rogziilt megfeleléen. Ezt az elképzelést tamasztja ala az is, hogy a

tanarok nagyon elégedettek voltak a javitokulccsal.

A megértés szintli feladatok koziil az eltesztben a 3.a feladat? megoldottsaga mondhato
jelentdsen alacsonyabbnak az atlagosndl, az utoteszt esetében pedig az 1.b feladaté®. Ezek
koziil az eldteszt 3.a feladataban lehetne elérni feltehetéen magasabb megoldottsagi aranyt,
ha a feladat sz6vegét ugy fogalmaznank meg példaul, hogy ,, Van-e valamilyen anyag a le-
vegd részecskeéi kozt?” Ezzel azonban befolyasolnank az eredményeket is. Az utdteszt 1.b
feladata esetében lathatd, hogy meglehetdsen sok megjegyzést tettem, és a pontszamok mo-
dositasat is kozel 100 esetben javasoltam. Tehat feltételezhetd, hogy ¢ feladat esetében a
javitasi utmutaté nem volt kelléen egyértelmi, a kiegészitésére tett javaslataim az Eredmé-

nyek c. fejezetben a megfeleld feladatnal olvashatok.

Az alkalmazas szintii feladatok koziil az eldteszt esetében a 3.c feladatot* helyesen megoldok
szama lényegesen elmaradt az 4tlagtol, az utoteszt esetében ez a 4.b feladatrél® mondhato el.
Megfigyelhetjiik, hogy az utoteszt 4.b feladata esetében kevés megjegyzés sziiletett. Vagyis
feltételezhetd, hogy nem a feladat kiirasaval, illetve a megoldasi itmutatdval volt probléma,
hanem a feladat olyan anyagrészre kérdezett rd, amely nem szerepel nagy hangsullyal a ké-
mia tananyagban (kromatografia). Ennél a feladatnal a tanarok javitokulccsal valo elégedett-
sége atlagosnak mondhatd. Az el6teszt 3.c feladata esetén mas probléma lehet. Ugyanis an-
nal a feladatnal nagyon sok megjegyzést tettem (331-et). Feltehetden a kérdés megfeleld
atfogalmazasa (lasd az erre vonatkozo részt az Eredmények c. fejezetben), illetve a javito-

kulcs kiegészitése tipikus rossz véalaszokkal segithet kikiiszobdlni ezt a problémat.

L Az utéteszt 5. feladata: ,, Hogyan allithaté el hidrogéngdz egy kémcsében?”

2 Az elbteszt 3.a feladata: ,,Mi van egy gdz részecskéi kézott?”

3 Az utéteszt 1.b feladata: ,, Hogyan magyardzhaté az alkohol részecskéinek szerkezetével, hogy a viz részecs-
kéivel és a benzin részecskéivel is elegyednek?”

4 Az el6teszt 3.c feladata: , Miért vannak stiriibben a levegd részecskéi ott, ahova igy rajzoltad?”’

5 Az utoteszt 4.b feladata: ,, Novények leveleibdl zold szinanyagokat tartalmazo oldatot készitiink. Ennek az
oldott anyagait ugy valasztjuk szét, hogy a rajzon lathato modon bele allitunk az oldatba egy fehér tablakrétat.
Az oldat felszivodik a krétaba és az oldott anyagok kiilonbozo magassagban elhelyezkedo, szines csikokra val-
nak szét. Miért nem azonos sebességgel haladnak az oldott anyagok részecskéi a krétaban? ”
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A magasabb rendli miiveleteket vizsgalo feladatok esetében eltérd a helyzet a két teszt ese-
tében. Meglepé modon az utoteszt ezen feladatainak atlagos megoldottsaga magasabb, mint
az alacsonyabb szintli miiveletekhez (megértés, alkalmazas) tartozé feladatoké. Ez a 18. di-
agram alapjan az utoteszt 2.a %¢s 2.b’ feladatainak viszonylag magas megoldottsagi aranya-
nak koszonhetd. Erre az lehet a magyarazat, hogy a keverékek szétvalasztasanak tanitasara
a 7. osztalyos kémiadrakon a tanarok hagyomanyosan nagy hangsulyt helyeznek. igy valo-
szinlileg nemcsak a Kutatdcsoport altal 6sszeallitott feladatlap megoldasa soran kertilt szoba
ez a téma. Masrészt a feladat alapjan megtervezendo kisérlet is konnyen elképzelhetd, a ta-
nuldk szdmara gondolatban jol kovethetd volt. Kiugrdéan alacsony megoldottsagt feladat
volt viszont, a 7.b.8 Az alacsony megoldottsag ebben az esetben feltehetden két tényezd
egylittese miatt kovetkezett be: a feladat t6bb 1épésbdl allo, logikus algoritmikus gondolko-
dast igényel. Valamint a feladathoz nem adtunk meg olyan tényszerii ismereteket, amelyek
hianya a feladat megoldasat sok tanuld szamara lehetetlenné tette. Ezutobbi miatt a feladat
nem feltétleniil csak a magasabb rendli miiveletek elvégzésének képességét vizsgalta. Hiszen
a helyes megoldas feltétele volt olyan ismeretek felidézése, amelyeket a tanuloknak a Kuta-
tocsoport feladatlapjainak megoldasa soran a tanév kozben kellett elsajatitania. gy a maga-
sabb rendi miiveletek mérésének szempontjabdl a feladat validitdsa megkérddjelezhetd. Ezt
a feladatot és a megoldokulcsat tehat feltétleniil javitani kellett. Nemcsak a feladatot kell
kiegésziteni a sziikséges tényszerii ismeretekkel, hanem a feladat dsszeéllitasa soran az ite-
mizalas hianyaval elkovetett hibat is ki kell kiiszobolni. Erthet6 tehat, hogy ennek a feladat-
nak a javitokulcsaval voltak legkevésbé elégedettek a tanarok is (5-0s skalan 4,48-as atlagos

pontszam érkezett ra).

6 Az utéteszt 2.a feladata: ,, 4 tengerviz elparologtatasakor el6szér homokkal szennyezett tengeri sé marad
vissza. A tovabbi feldolgozdshoz fontos tudni, hogy mekkora témegii sot tartalmaz a homokkal szennyezett so
100 grammja. Hogyan tudndd a sét elvdlasztani a homoktol, és meghatdrozni az igy tisztitott sé tomegét? Ird
le a tervezett folyamat lépéseit!”

7 Az utéteszt 2.b feladata: ,, /rj egy hibalehetéséget, ami miatt nem lesz teljesen pontos a fenti mérés eredmé-
nye!”

8 Az utoteszt 7.b feladata: ,, Egy rendkiviil rendetlen hdztartdsban felcimkézetlen dobozokban taroljdk a ko-
vetkezé anyagokat:

1. borkdsav 2. lugkd (NaOH) 3. Hyperol (por alakban) 4. szédabikarbona

Szeretnénk rendet teremteni, ezért mind a 4 anyagbdl vizes oldatot készitettiink. Az anyagok azonositasahoz
kizarolag fenolftaleinindikdtort és iires kémcsoveket hasznalhatunk, valamint az oldatokbol vett mintak egy-
mdshoz is onthetok. Gondold végig és ird le, milyen kisérletek elvégzésével tudnad meghatarozni, melyik
edényben melyik anyag van! Minden kisérleti lépés utan ird le azt is, milyen tapasztalatok lehetségesek, és
hogy a tapasztalatokbol milyen kévetkeztetéseket vonnal le!”

71



Az eldteszt magasabb rendii miiveleteket vizsgdlo feladati koziil az atlagnal 1ényegesen ala-
csonyabb megoldottsagi arannyal rendelkezik a 2.a feladat® harmadik iteme, a 2.b feladat™®,
illetve a 6.a feladat!* mindharom iteme. A 2. feladat emlitett egységeinél nem tettem sok
megjegyzést, azaz feltehetéen nem a feladat szovegének félreértése okozta az alacsony meg-
oldottsagot, hanem a feladat tartalmi nehézsége és szokatlansaga. A 6.a feladatban tett 6sz-
szesen kb. 450 megjegyzés arra enged kovetkeztetni, hogy abban az esetben a feladattal,
illetve a javitasi itmutatdval is probléma volt (azon feliil, hogy egy kevéssé ismert folyama-
tot kellett végiggondolniuk a diakoknak). A feladat javitasa egyértelmiisitheté lenne a feladat
szovegének modositasaval, illetve a megoldokulcs varhato helytelen valaszokkal valo kiegé-

szitésével (az erre tett javaslataim az Eredmények c. fejezetben olvashatok).

5.2 Tandcsok az objektiv értékelés megvaldsitisahoz

Az alabbiakban pontokba szedve fogalmazok meg olyan tanacsokat az objektiv értékelés
elérése érdekében, amelyekkel a szakirodalomban is talalkoztam, és amelyek igazolast nyer-

tek a tesztek altalam végzett atvizsgalasa soran.

o A feladatokat érdemes itemekre bontani ugy, hogy az egyes itemek valéban egyetlen
tudasegységet tartalmazzanak. Sziikség esetén stlyozzuk az itemeket.

o (C¢lszerl a pedagbdgiai mérés eszkozeinek szant teszteket ,,éles iratas™ elott kipro-
balni, hogy lassuk, minden feladat értheté-e. Ezzel gytijthetiink olyan gyakran eld-
fordulo hibas valaszokat, amelyeket célszerli a megolddkulcsban leirni. Ha van lehe-
tdséglink, a teszt javitasa utan ismételjiikk meg a probamérést!

e A tanari gyakorlatban gyakran fordul eld, hogy az egyes dolgozatokhoz nem készi-
tiink javitasi Utmutatdt. Ha objektiv értékelésre szeretnénk torekedni, akkor ennek

megléte elengedhetetlen.

% Az eléteszt 2.a feladata: ,, 4 viz térfogata megné, amikor jéggé fagy. Hogyan tudndd meghatdrozni, hogy
hanyszorosa lesz a jég térfogata a viz térfogatanak? Valaszd ki az alabbi eszkozok és anyagok koéziil azokat,
amelyekre sziikséged van! (Vigydzat - nem kell mindegyik!) Ird le, hogyan végeznéd a kisérletet és a szamo-
last!”

10 Az elbteszt 2.b feladata: ,, Hogyan tudndd névelni a font leirt tervedhez képest a mérésed pontossagat?”’

11 Az elbteszt 6.a feladata: ,, Az élelmiszerek energiatartalmanak meghatdarozdsakor a gyors égésiik sordn fel-
szabaduld hét mérik. Ugy akarjuk kozelitéleg meghatdrozni a diébél energiatartalmat, hogy valamennyit el-
égetiink beldle és a langjaval vizet melegitiink. Tudjuk, hogy mekkora ho noveli meg 1 °C-kal 1 kg viz homér-
sekletet. Milyen fizikai mennyiségeket kell megmérniink ahhoz, hogy ki tudjuk szamolni, mennyi lehet a diobél
energiatartalma?”’
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A tesztek javitasanak feliilvizsgalata, illetve a tanari kérd6ivek kiértékelése alapjan a fentie-

ken kiviil a kovetkezd tanacsokat fogalmazom meg:

e Amennyiben ugyanolyan tesztet tobb tanar is javit, biztositsunk megfelelé6 kommu-
nikaciot koztiik (nyissunk online forumot, vagy szervezziink nekik személyes talal-
kozodkat), és biztassuk dket arra, hogy ha problémaés valaszt talalnak, arr6l ne maguk
dontsenek, hanem vitassdk meg a tobbi javitéval! Ez az elvaras szerencsére mind az
emelt szintli kémia érettségi dolgozatok javitasakor, mind az orszagos kémiaverse-
nyek dontdin megvalosul.

e Lchetdség szerint probaljuk meg egyszerre kijavitani az 6sszes egyforma feladatla-
pot, vagy ha ez nem lehetséges, akkor javitsunk feladatonként, és igyekezziink az

Osszes, azonos feladat megoldasat minden didknal egyszerre kijavitani!

Dolgozatomat egy javitd tanartol szdrmazo idézettel zarom: ,,... hiszen a szinte jo valaszok

tarhaza végtelen. Mindig lesz olyasmi, ami a javito tandron mulik.”
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Melléklet

1. Melléklet: A reliabilitisi koefficiens és a Cronbach-alfa érték kiszamita-
sdra vonatkozo képletek

Reliabilitasi koefficiens:

A képletben szerepld jelolések:
ry: reliabilitasi koefficiens

r: a mért és valodi értékek kozti korrelacios egylitthatd (Csapo 2004)

Cronbach-alfa:

a = n. <1 — 2 sf)
n—1 s¢
A képletben szereplo jelolések:
a: Cronbach-alfa érték
n: itemszam
Si: item szorasa

St: 0sszpontszam szorasa (Czédliné 2011)
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2. Melléklet: Az eldteszt

Iskola sorszama: ....... Tanar sorszama: ....... Csoport sorszama: .......Tanul6 sorszdma: .......

Kutatasunknak az a célja, hogy a kémia tanitdsat minél érdekesebbé és hatékonyabba tegyiik.
Ko6szonjiik, ha a legjobb tuddsod szerint t61tod ki ezt a tesztet, mert azzal segited a munkénkat.

1. a) Mi a lathato jele annak, ha egy folyadék melegités kozben felforr?

1. b) Az egyik edényben 1 liter vizet forralunk fol, a masik edényben 2 litert. Melyik esetben van
sziikség tobb hore, ha a kiindulasi hdmérsékletiik azonos? Hanyszoros mennyiségii ho kell?

2. a) A viz térfogata megnd, amikor jéggé fagy. Hogyan tudnad meghatirozni, hogy hanyszorosa
lesz a jég térfogata a viz térfogatanak? Valaszd ki az alabbi eszkdzok és anyagok koziil azokat, ame-
lyekre sziikséged van! (Vigyazat - nem kell mindegyik!) ird le, hogyan végeznéd a kisérletet és a
szamolast!

viz

e konyhaso e vonalzd e befGttes tiveg (henger
e jégkocka e alkoholos filctoll alaku, tetd nélkil)

e jégkockatartd e sparga e kanal

o fagyasztoszekrény o térfogatmérd edény

3. b) A rajz azt a kisérletet abrazolja, amikor
egy felftjt és egy lires lufit a kétkart mérleg
két serpenydjébe tesziink. (A lufik tomege
iiresen azonos, ¢és felfjas utan a lufi szdjanak
bekotéséhez nem hasznaltunk mas targyat.)
Rajzolj a levegé részecskéit jelolo pontokat
(+) az abrara mindenhova, ahol levegd van!

A pontok striibben legyenek ott, ahol tobb ré-
szecske van egy adott térfogatban!

[IRFS I LIFI

3. ¢) Miért vannak stirtibben a leveg6 részecs-

kéi ott, ahova igy rajzoltad? FFIFUIT




4. b) Az alabbi, bal oldali rajz egy oldat leparlasanak (desztillacidjanak) kezdetét abrazolja. Az ol-
doészer részecskéit tires korokkel, a szilard oldott anyag részecskéit pedig feketével besatirozott ko-
rokkel jeloljiik. Egészitsd ki a jobb oldali rajzot tigy, hogy azt mutassa, hova keriilnek az olddszer és
az oldott anyag részecskéi, ha az oldat leparlasat (desztillaciojat) egy id6 utan abbahagyjuk!

—r-

HUTES

5. a) Hogy hivjak a levegének azt alkotorészét, amely taplalja az €gEst?......cccovvvvviveviencvencrincreeriennens

5. b) Melyik az a gaz, amelyikbdl tobb van a kilélegzett levegdben, mint a belélegzett levegében?

6. a) Az ¢lelmiszerek energiatartalmanak meghatarozasakor a gyors égésiik soran felszabadul6 hot
mérik. Ugy akarjuk kozelitdleg meghatarozni a diobél energiatartalmét, hogy valamennyit elégetiink
beldle és a langjaval vizet melegitiink. Tudjuk, hogy mekkora hé néveli meg 1 °C-kal 1 kg viz ho-
mérsékletét. Milyen fizikai mennyiségeket kell megmérniink ahhoz, hogy ki tudjuk szdmolni, meny-
nyi lehet a diobél energiatartalma?

TR 1513 V1) 1< P T EEPTRIPPRRS
6. b) Milyen mas koriilmények befolyasolhatjak még a mérési eredményt? Irj le legalabb egyet!

6. ¢) Miért mériink a valoésagosnal kisebb energiatartalmat, ha a font leirt modon végezziik a mé-
rést?
Légy szives, add meg a kovetkez6 adataidat is! Nemed: fia/lany (Huzd ala a megfeleld
valaszt!)
e 6. osztalyban az év végi jegyed természetismeretbdl: .......
e Annal nagyobb szdmot karikazz be, minél jobban kedvelted a természetismeret tantargyat
(0: egyaltalan nem szeretted; 4: nagyon szeretted): 0 1 2 3 4
e Annal nagyobb szamot karikdzz be, minél fontosabbnak tartod, hogy a természettudomanyokban
az elképzeléseinket kisérletekkel igazoljuk (0: egyaltalan nem fontos; 4: nagyon fontos): 0
1 2 3 4
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3. Melléklet: Az utoteszt

Iskola sorszama: ....... Tanar sorszdma: .......Csoport sorszama: .......Tanuld sorszdma.: .......
Kutatasunknak az a célja, hogy a kémia tanitdsat minél érdekesebbé és hatékonyabba tegyiik.
K06szonjlik, ha a legjobb tudasod szerint t61tod ki ezt a tesztet, mert azzal segited a munkankat.
Kérjiik, csak erre a lapra ird a valaszaidat, kiilon papirra ne dolgozz!

1. a) Milyen szinnel old6dik a jod sebbenzinben?

1. b) Hogyan magyarazhat6 az alkohol részecskéinek szerkezetével, hogy a viz részecskéivel és a
benzin részecskéivel is elegyednek?

2. a) A tengerviz elparologtatasakor eldszor homokkal szennyezett tengeri s marad vissza. A tovabbi
feldolgozashoz fontos tudni, hogy mekkora tomegii sot tartalmaz a homokkal szennyezett s6 100
grammja. Hogyan tudnad a sét elvalasztani a homoktol, és meghatarozni az igy tisztitott s6 tomegét?
frd le a tervezett folyamat 1épéseit!

4. a) Indokold meg az anyag szerkezetérdl tanult ismereteid alapjan, hogy miért oldodik a cukor
lassabban hideg vizben, mint meleg vizben. (A hideg és a meleg viz ugyanakkora térfogatt, és pon-
tosan ugyanannyi, ugyanolyan cukrot tesziink mindkettébe. Egyik folyadékot se kevergetjiik.)

4. b) Novények leveleibdl zold szinanyagokat tartalmazoé ol-

datot készitiink. Ennek az oldott anyagait ugy valasztjuk szét, EQ%
hogy a rajzon lathaté modon bele allitunk az oldatba egy fe- qM
hér tablakrétat. Az oldat felszivodik a krétaba és az oldott .
anyagok kiilonb6oz6 magassagban elhelyezkedd, szines csi-
kokra valnak szét. Miért nem azonos sebességgel haladnak az -
oldott anyagok részecskéi a krétaban? s

\..‘_____/}
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5. Hogyan 4allithato6 el6 hidrogéngaz egy kémcsoben?

6. A sziileid 1 dI (azaz 100 cm®) 12 térfogatszazalék alkoholt tartalmazé borbol és 3 dl (azaz 300
cm?®) szodavizbdl frocesot készitenek. Szamold ki, hany térfogatszazalék alkoholt tartalmaz ez a
froces!

7. a) Osszedntiink sosavat és natrium-hidroxid-oldatot. Miért allapithatd meg vordskaposztalé se-
gitségével, hogy a sosav vagy a natrium-hidroxid-oldat kémhatast befolyasolo részecskéibél volt-e
tobb az oldatokban az 6sszedntés el6tt?

7. b) Egy rendkiviil rendetlen haztartasban felcimkézetlen dobozokban taroljak a kovetkezo anya-
gokat:

1. borkésav 2. lagké (NaOH) 3. Hyperol (por alakban) 4. szddabikarbona

Szeretnénk rendet teremteni, ezért mind a 4 anyagbol vizes oldatot készitettiink. Az anyagok azono-
sitasahoz kizarélag fenolftaleinindikatort és iires kémcsoveket hasznalhatunk, valamint az olda-
tokbol vett mintak egymashoz is onthet6k. Gondold végig és ird le, milyen kisérletek elvégzésével
tudnad meghatarozni, melyik edényben melyik anyag van! Minden kisérleti 1épés utan ird le azt is,
milyen tapasztalatok lehetségesek, €s hogy a tapasztalatokbol milyen kovetkeztetéseket vonnal le!

Légy szives, add meg a kovetkez6 adataidat is! A félévi jegyed kémiabol: ................
e Annal nagyobb szamot karikazz be, minél jobban kedveled a kémia tantargyat
(0: egyaltalan nem szeretted; 4: nagyon szeretted): 0 1 2 3 4
e Annal nagyobb szamot karikazz be, minél fontosabbnak tartod, hogy a természettudoma-nyok-
ban az elképzeléseinket kisérletekkel igazoljuk (0: egyaltaldn nem fontos; 4: nagyon fontos):
0 1 2 3 4
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4. Melléklet: A tanari kérdoiv

Az utoteszt javitasara vonatkozo keérdések

Tisztelt Tanarné/Tanar Ur!

Hertner Andras, negyedéves kémia-matematika osztatlan tanar szakos hallgat6é vagyok az ELTE-n, és kuta-
tomunkat végzek Dr Szalay Luca tanarné vezetésével, melynek célja, hogy a tanari javitas objektivitasat
vizsgaljam. Mivel On és didkjai részt vesznek az MTA-ELTE Kutatasalapi Kémiatanitas Kutatocsoport mun-
kdjéban, kérem Ont, hogy tdltse ki a kdvetkezd kérddivet, mely az elsé év végi utdteszt javitasara vonatko-
zik. Kérem, hogy amennyiben On két csoport tesztjeit is javitotta, kétszer toltse ki ezt a kérddivet!

Azitt leirt valaszok publikalasa kizarolag név nélkiil torténik.
Egyiittmiikddését eldre is kdszondom!

Egyéb kérdéseivel keressen batran!
Tisztelettel:

Hertner Andras

* Required

1. Az On 4altal javitott csoport sorszdma: *

Choose

2. Mennyi id6t toltott 6sszesen a csoport tesztjeinek javitasaval? (Va-
laszat fél orara kerekitve adja meg! pl.: 3,5) *

3. Egyszerre javitotta a teljes csoport tesztjeit? *

Igen

Nem
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Az utéteszt javitasara vonatkozo kérdések

3.a. Amennyiben egyszerre javitotta a teljes csoport tesztjeit, mi-
lyen stratégiat alkalmazott?

Tesztenként

Feladatonként

Other:

3.b. Amennyiben nem egyszerre javitotta a teszteket, kérem, irja le,
hany részletben, €s egyszerre mit/mennyit javitott?

2 nagyobb részletben, a csoport egyik, illetve masik felét
2 nagyobb részletben, feladatonként

3 részletben a csoportot kb. harmadolva

3 részletben, feladatonként

Other:

4.a. Amennyiben tesztenként javitotta, mennyi volt a leghosszabb
1d0, amit egy teszt javitasaval toltott? (Valaszat, kérem percben
adja meg! pl.: 8)

4.b. Amennyiben feladatonként javitotta, mennyi volt a leghosz-
szabb 1d0, amit egy feladat javitasaval toltott? Melyik feladat
volt ez? (Vélaszat, az alabbi mddon adja meg! pl.: 5. feladat, 6

perc)
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5. Kérem, irja le, milyen stratégiat alkalmazott a tesztek javitasa so-
ran? (pl.: a legjobbnak véltet javitottam elobb, vagy a legrovidebb
feladatot javitottam elobb mindenkinél...) *

6. Mennyire volt egyértelmii a javitd kulcs a kovetkez6 felada-
tokban: (1: egyaltalan nem volt egyértelm, 5: teljesen egyer-
telmi volt) *

l.a

1.b

2.a

2.b

3.b

4.b

7.b



Az utéteszt javitasara vonatkozo kérdések

7. Kérem, irjon KONKRET javaslatokat arra, hogyan lehetne a
teszt kérdéseit jobba/egyértelmiibbé tenni!

8. Kérem, irjon KONKRET javaslatokat arra, hogyan lehetne a
megoldokulcsot jobba tenni!

Ha barmilyen egyéb észrevétele vagy kérdése van, kérem ide irja le!
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