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Informatikai Intézetében harom nyelven (magyarul, angolul és
németiil) tartunk fizikakurzusokat orvostanhallgatoknak. 2010-
ben modernizaltuk az orvosi fizikai kurzusok tematikajat,
egységesse téve a harom nyelv oktatasat, és ezzel egyidejiileg
feleletvalasztés  tesztkérdéseken  alapuld  szamitégépes
vizsgarendszert vezettiink be. Az Uj mbédszer szamos elényds
valtozast hozott, példaul az automatikus kiértékelésnek
készbnhetben a hallgatok  azonnal  érteslilnek a
vizsgaeredménylikrél, és objektivebbé valt a hallgatok
teliesitményének megitélése. Hamarosan nyilvanvaléva valtak
azonban azok a nehézségek is, amelyeket elsésorban a
hallgatok nagy szama és azok eltér6 kbézépiskolai
felkésziiltsége okoz.

Kézleménylinkben attekintjiik azokat a térekvéseinket, amelyek
célja a fizikakurzusaink oktatasi és értékelési modszereinek
folyamatos  fejlesztése  és  egységesitése, valamint
megvizsgaljuk, milyen hatast gyakoroltak az egyes
intézkedések a hallgatok vizsgajegyeire. Bemutatjuk, milyen
targyalasmaoddal probaljuk befogadobba tenni az
orvostanhallgatokat a fizikai ismeretekkel szemben, lehetévé
téve szamukra, hogy hatékonyabban sajatithassak el a modern
diagnosztikai és terapias modszerek fizikai alapjainak
megértéséhez elengedhetetlen tudasanyagot. Az el6zéeken tul
o0sszehasonlitiuk a feleletvalasztos tesztkérdések készitése

kapcsan  &sszegylilt  tapasztalatainkat a  nemzetkézi
ajanlasokkal.
Abstract

In the Institute of Medical Physics and Informatics of the
University of Szeged, physics is taught to medical students in
three languages (Hungarian, English and German). In 2010, we
modernised the syllabus of our medical physics courses,
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making it uniform across the different languages, and we
introduced a new computerised examination system based on
multiple choice test questions. This method has proved to have
many advantages, such as quick, automatised test evaluation
and more objective assessment of student performance.
However, we were soon faced with the difficulties arising in this
system, caused by the large throughput of students and their
inhomogeneous pre-university knowledge in physics.

This article relates our attempts to continuously develop and
standardise the methods of teaching and evaluation in our
courses, and investigates the influence of the individual
measures on the end-semester grades. We additionally offer
ideas how physics can be discussed in a way that is easily
acceptable for medical students, helping them effectively
acquire the knowledge required for understanding the physical
basics of the modern diagnostic and therapeutic methods. We
also overview how our practices regarding the construction of
reliable multiple-choice test questions relate to international
suggestions.

1. Bevezetés

A fizika orvosképzésben betoltdtt szerepének megitélése igen kényes kérdés. A kdzépiskolai
fizikaoktatas hattérbe szorulasaval egyre kevésbé varhato el, hogy a frissen érettségizett hallgatok
megalapozott fizikai ismeretekkel érkezzenek az orvosi egyetemekre. Ezt fokozza az a gyakran
tapasztalhaté attit(id, hogy a hallgatok sokszor feljogositva érzik magukat a fizika ignoralasara, ha
nem ezt valasztottak felvételi targynak. Nem szabad ugyanakkor elfeledkezni arrdl (és a hallgatok
figyelmét is a kezdetektdl erre kell rairanyitani), hogy a modern orvosi diagnosztikai és terapias
modszerek tulnyomd része fizikai elveken alapul, hasonldéképpen a legtdbb élettani folyamat
értelmezéséhez is elengedhetetlenek a fizikai hattérismeretek.

A fentiek miatt tehat igen finom egyensulyt kell megteremteni az orvosi fizikai tantargyak
tematikajanak, valamint értékelési és kdvetelményrendszerének megalkotasakor: a rendelkezésre
allo idén belll lehetéséget kell adni a hallgatéknak arra, hogy bepoétolhassak alapvetd tudasbeli
hianyossagaikat, majd tovabb kell épiteni az ismereteiket egy olyan szintre, amely esetenként
tulmutat a klasszikus fizika targykoérén. Az értékelési rendszer kidolgozédsakor meg kell talalni a
kézéputat a fellletes szamonkérés és a ,buktatétarggya” térténé tuldimenzionalas kozott. Ez
utébbi finomhangolasat egyrészt a vizsgajegyek nyomon kovetése, masrészt a hallgatoi
visszajelzések segithetik. Nem utolsdsorban nyomatékosan élni kell a modern oktatasi modszerek
adta lehet6ségekkel annak érdekében, hogy a hallgatdk a tematika mellett modszertani
szempontbdl is haladé szellemiséget érezhessenek az orvosi fizika oktatasaban.

A Szegedi Tudomanyegyetem Altalanos Orvosi Karan az orvosképzés harom nyelven,
magyarul, angolul és németll folyik. Az orvosi fizika oktatdsat az Orvosi Fizikai és Orvosi
Informatikai Intézet végzi az els6 év 6szi és tavaszi szemeszterében. A heti 2 ora fizika-
el6adashoz kéthetenkénti valtasban 2-2 déra kiscsoportos szeminarium és mérési gyakorlat
parosul. A szeminariumok feladata az el6adasok megértéséhez sziikséges altalanos fizikai
alapismeretek megszilarditasa, mig a laboratériumi mérések bevezetik a hallgatdkat a kisérleti
munkaba és az adatfeldolgozas alapelveinek gyakorlati alkalmazésaba. Mindkét félév
kollokviummal zarul.

2010-ben modernizaltuk az orvosi fizikai kurzusaink tematikajat, ennek soran egységessé
alakitottuk a kulénb6z6é nyelveken torténd oktatast, valamint feleletvalasztés tesztkérdéseken
alapuld szamitogépes vizsgarendszert vezettink be. Ez utobbit az tette szikségessé, hogy
félévenként korulbelll 500 hallgatd tesz vizsgat fizikabdl (ez nagysagrendileg masfélszer ennyi
vizsgazast jelent), és ennek a hallgatdmennyiségnek az objektiv vizsgaztatasa szébeli vizsga vagy
esszekérdésekbdl all6 irasbeli vizsga keretében kezelhetetlennek latszott. Az elmult nyolc évben
folyamatosan fejlesztettik a vizsgaztatasi rendszerlinket és a hozza kapcsolédd kérdésbankot,
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ennek koszdnhetéen a kezdeti, sebezhetébb megoldasoktdl eljutottunk egy fenntarthaté és
tovabblépési lehetéségeket is magaban foglalé rendszerhez.

A vizsgaikon is alkalmazott feleletvalasztés feladatok altaldnossagban véve egy kérdésbdl
(angol megnevezéssel stem), valamint valaszlehet8ségekbdl (alternatives) allnak, amelyek kozott
van egy vagy tobb helyes valasz (answer) és ugyancsak egy vagy tobb helytelen valasz
(distractor) [1]. A mddszer kidolgozasa egyes forrasok szerint Edward Lee Thorndike, amerikai
pszichologus [2], illetve pedagogus asszisztense, Benjamin D. Wood [3] nevéhez fliz6dik, masok
inkabb Frederick Kelly amerikai pedagogusnak [4] tulajdonitjak a megalkotasat. A feleletvalasztos
kérdéseket szamos oktatasi rendszerben hatékony, gyors, objektiv értékelési eljarasnak tartjak,
hozzatéve természetesen azt is, hogy segitségukkel csak a kompetenciak egy korlatozott szelete
tesztelhetd.

Mig a feleletvalasztés kérdések — kildnésen az angolszasz orszagokban — széles kdrben
elterjedtek a 20. szazadban, Magyarorszagon sem a k&zép-, sem a fels6oktatasban nem
szoritottdk ki a tételsorokon alapuld szobeli vagy esszéjellegl irasbeli szamonkéréseket.
Hazankban sokaig szinte kizarélag a KRESZ-vizsgakon alkalmaztak ezeket — megjegyzendd, hogy
sikerrel —, napjainkra azonban a kulfoldi gyakorlat beszivargasanak készonhetéen, illetve az e-
learning megoldasok térnyerésével egyre tobb terileten jelentek meg feleletvalasztés teszteken
alapuldé szamonkérések. Ezt az atalakulasi folyamatot — sajat tapasztalataink szerint legalabbis —
lassitja, hogy sok esetben ellenallas vagy szkepticizmus Ovezi a klasszikus szamonkérések
feleletvalasztos tesztvizsgakkal térténd kivaltasat. Gyakran hozzak fel érvként, hogy ez a médszer
fellletessé teszi a hallgaté oldalarol a felkészulést, az oktatd oldalardl pedig a szamonkérést,
valamint a szoébeli vizsgaztatassal szemben személytelenné valik az értékelési folyamat.
Kétségtelen, hogy ezek potencialis csapdak, amelyek azonban kell6 energiaraforditdssal és
min&ségi tesztkérdésekkel elkertlhetdk.

Kozleménylinkben Osszefoglaljuk azokat a tapasztalatainkat, amelyekkel a feleletvalasztos
kérdéseken alapulé vizsgarendszer bevezetése, valamint a kérdésbankunk kiépitése soran
gazdagodtunk. A bemutatott eredményeink tobbek koézdtt a vizsgajegyek nyomon kdvetésén
alapulnak. A kérdésbank &sszeallitasaval kapcsolatos technikai részletek targyalasa mellett
bemutatjuk azokat a bevalt gyakorlatainkat is, amelyekkel befogaddbba probaljuk tenni az
orvostanhallgatokat a fizika irant.

2. Modszerek

Vizsgainkon 4 helytelen és 1 helyes valaszt tartalmazd feleletvalasztasos kérdéseket
alkalmazunk, kis részaranyban egyszerl szamitasos feladatokkal kiegészitve ezeket. Kezdetben
ez utdbbiakat is 6tlehet6séges tesztkérdés formajaban fogalmaztuk meg, harom éve azonban a
talalgatasok csokkentése érdekében részben attértink az eredmény kozvetlen beirasat
megkodveteld kérdésfeltevési modra (Un. numerikus kérdések). Meg kell jegyezni, hogy mas
tantargyak esetén, a hallgaték sziikebb kdrében tovabbi kérdéstipusokat is alkalmazunk
(els6sorban tobbszords valasztasos tesztkérdéseket, emellett parositasos, csoportositasi és sorba
rendezési feladatokat), a fizikavizsgakba azonban ezeket modszertani okok vagy technikai korlatok
miatt egyelére nem emeltik at.

A vizsgaztatas keretrendszereként kezdetben sajat fejlesztésli, makrdkat tartalmazd Excel
tablazatokat hasznaltunk, a 2014/15. tanév tavaszi félévétél pedig a Coospace tanulmanyi
rendszer nyujtotta vizsgaztatasi lehetéségeket vesszik igénybe. A hallgatdok randomizalt
kérdéssorrendi vizsgasorokat kapnak, ahol az egyes kérdéseken belll ugyancsak véletlenszerl a
valaszlehetéségek sorrendje. A 2010/2011-es tanév két félévében nyelvenként még csak
nagysagrendileg 200 tesztkérdés allt rendelkezésunkre a vizsgak lebonyolitasahoz. Nyilvanvalova
valt, hogy ez a kérdésmennyiség messze nem elegendé ahhoz, hogy kelléen valtozatosak
legyenek az egyes vizsgak feladatsorai. Ami még nagyobb probléma volt, hogy a félévenkénti két
zarthelyi dolgozat, valamint a hallgaték rendelkezésére bocsatott gyakorld feladatok nem
segitették kelléen a hallgatokat a tananyag és a vizsga sulypontjainak felismerésében. A
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kovetkez6 évre a kérdések szamat a késdbbiekben részletezendd varianskészitési médszereinkkel
hozzavetblegesen megharomszoroztuk, azonban tovabbra is megoldandé feladat maradt, hogy
jobban érzékeltetni tudjuk a hallgatokkal a tematikabeli prioritasokat. A rakoévetkezd években
sikerllt kidolgozni egy megbizhatd és gyors szamonkérési modszert a Coospace tanulmanyi
rendszerben, amelynek keretében a hallgatok a 2013/2014-es tanév masodik felétdl a
laboratériumi gyakorlatok, majd a 2015/2016-os tanévtdl kezdve a szeminariumok elején is egy kb.
300, illetve 800 elemi kérdésbankbol kapnak véletlenszerlien 3-4 tesztkérdést. A zarthelyi
dolgozatokat kivalté 6ra eleji szamonkérések alkalmaval évk6zi pontokat szerezhetnek a hallgaték
a szemesztervégi vizsgara (a vizsgapontszam 20%-a ezekbdl a szamonkérésekbdl szarmazik). Az
évkozi szamonkérések tartalma 6sszességében a szemesztervégi vizsgak témakaoreinek nagyjabdl
felét fedi le, el6segitve ezaltal a hallgatok szisztematikus évkozi felkészulését.

Tapasztalatunk szerint a feleletvalasztasos kérdéseken alapuld vizsgaztatasi rendszer
alkalmazasakor elkerllhetetlen, hogy évrél évre folyamatosan gondozzuk, bdvitsik a
kérdésbankunkat a vizsgastatisztikak és az egyes kérdések megvalaszolasi aranyai alapjan. A
kdzleményben elemzett vizsgastatisztikak egy-egy tanév oOsszesitett végs6 (azaz utovizsgak és
esetleges jegyjavitasok utani) érdemjegyeibél szarmaznak, kézésen kezelve a magyar, az angol
és a német program hallgatéinak elsé és masodik féléves vizsgajegyeit. Az éves hallgatoi létszam
a vizsgalt 2010-2018 idéintervallumban atlagosan 530 f6 volt, amelynek atlagosan rendre 43%-a,
30%-a és 27%-a tanult a magyar, az angol és a német nyelv(i programon.

3. Eredmények

3.1. Hatékony tematika és vizsgakérdések orvosi fizikabol

A kozlemény bevezetbjében kitértink mar arra, hogy az orvosi fizika kétféléves
tematikajanak igen széles palettat kell atfognia. Legalabb a felelevenités erejéig tartalmaznia kell
az altalanos fizika azon témakoreit, amelyek nélkilozhetetlenek a magasabb szintli ismeretek
atadasahoz, azonban mar itt is fontos az élettani vonatkozasok hangsulyozasa (pl. a mechanika
megfeleld fejezeteinek biomechanikai szemszdgbdl torténd targyalasa, ramutatas az aramlastani
torvényszerliségek és a fizioldgiai transzportfolyamatok kozotti 6sszefliggésekre). Ezekre az
alapismeretekre raépulve kell eljutni a legfontosabb élettani és biofizikai folyamatok, valamint a
diagnosztikai és terapias moddszerek fizikai alapjainak targyalasaig. Tobbéves formalddas
eredményeként, a tarsegyetemek j6 gyakorlatait is szem el6tt tartva karunkon a koévetkezé
alaptematika szilardult meg orvosi fizikabal:
1. Mechanikai alapismeretek
2. Rezgések és hullamok
3. Ultrahang, hallas
4. Aramlasok
5. Diffazio, ozmoézis
6. Termodinamika
7. Optika
8. Latas

9. Elektromossag- és magnességtan

10. Bioelektromossag

11. Jelfeldolgozas

12. Kvantumfizikai alapismeretek

13. Spektroszkopia

14. Lézerek

15. Roéntgensugarzas

16. Atommagfizika, dozimetria

17. Nuklearis medicina

18. A képalkotasi médszerek fizikai alapjai

19. A terapias modszerek fizikai alapjai
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20. Mikroszképia és tdbmegspektrometria.

Jol lathatd, hogy mig az els6 nyolc, 1. félévre lUtemezett témakorink inkabb a kdzépiskolai
fizikai ismeretek felelevenitését szolgalja, addig a 2. félév anyaga tobb Uj ismerettel béviti a
hallgatok tudasat, és nagyobb a ténylegesen orvosi fizikai témak részaranya is. A tantargy
jellegébdl adéddan viszonylag limitalt kérdésbank épithetd a tényanyagok koré, és nem is célunk
ezek tulhangsulyozasa. Csabitd lehetéségnek tint, hogy az altalanos fizika témakoéreinek
szamonkérése soran a fizikaérettségik anyagabol, illetve a természettudomanyi karok
fizikakurzusainak tesztbankjaib6l meritsink. Ra kellett azonban jonnink, hogy ezzel a
megoldassal nemcsak megugorhatatlan akadaly elé allitjuk az orvostanhallgatékat, hanem azt a
célunkat is alaassuk, hogy a hallgatok ne a kdzépiskola utan Ujra kisért6 tantargyként tekintsenek
a fizikadra, hanem olyan nélkulézhetetlen tudomanyt lassanak benne, amely atszévi a leendé
szakmajukat is. A kovetkez8kben azokra a specidlis feleletvalasztdés kérdéstipusokra mutatunk
példakat, amelyek az orvostanhallgatok szemléletéhez igazodva kilénésen megfelelének
bizonyultak a felkészultséguk ellenérzéséhez.

Mindenekel6tt nyilvanvaléva valt, hogy hattérbe kell szoritani a képletek konkrét
visszakérdezését, ehelyett a képletek altal leirt 6sszefliggésekre, tendenciakra fékuszalunk. Az
ilyen tipusu kérdéseknél jellemzéen harom megoldassal élink:

a) Valamilyen fizikai 6sszefliggés alapjan egy adott fizikai mennyiséget befolyasold és nem
befolyasolé tényezdk azonositasa. Példa:

Az alabbiak koéziil melyik fizikai mennyiség NEM szerepel az idedlis gdzok
dllapotegyenletében?

A fajhé

B abszolut hémérséklet

C nyomas

D térfogat

E anyagmennyiség

b) Rakérdezés tendenciakra (altaldban egyenes vagy forditott aranyossagra), valamilyen fizikai
Osszefliggést alapul véve. Példa:

A Goldman-Hodgkin—Katz-egyenlet értelmében a sejtmembran belsé és kiilsé térrésze kézobtti
potencialkiilonbség...

forditottan aranyos az ion koncentraciéjaval.

forditottan aranyos az abszolut hémérséklettel.

egyenesen aranyos az abszolut hbmérséklettel.

mo|o ®m >

egyenesen aranyos az ion téltésével.
c) lgaz vagy hamis allitas kivalasztasa valamilyen témakoér kapcsan. Példa:

Melyik allitas IGAZ az optikai leképezésekre?
A A téréeré mértékeqyséqge a dioptria, amely a méterben kifejezett fokusztavolsag reciproka.
B Szordlencsével virtualis és valos kép egyarant eléallithato.
C Gyijtélencsével csak kicsinyitett virtualis kép allithaté elb.
D Két vékonylencsét egymas moégé helyezve azok fokusztavolsaga 6sszeadddik.
E A virtuélis kép ernydn felfoghato.

Bar nem tekintjuk elsédleges fontossagunak, hogy az orvostanhallgatok készség szintjén
tudjanak fizikai szamitasokat végezni, a hétkdznapi szamolasi, mértékegység-atvaltasi és
problémaértelmezési kompetenciak megszilarditasa érdekében mind a laboratoriumi gyakorlatok,
mind a szeminariumok anyagaba beépitettink néhany alapvetd fizikafeladatot. Mivel itt
mutatkozott a legnagyobb hallgatéi ellenallas, komoly eréfeszitéseket tesziink annak érdekében,
hogy az orvostanhallgatok elsGsorban élettudomanyi, vagy legalabbis élettudomanyi kéntésbe
bujtatott szamolasokkal talalkozzanak egyetemi fizikatanulmanyaik soran. Emiatt ujrafogalmaztuk
a korabbiakban hasznalt altalanos szamitasos feladatainkat. Az 1. tablazat ezekre az atvaltasi
miveletekre mutat be példakat.
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1. tablazat. Példak szamitasos feladatok atfogalmazasara az orvosképzés szamara

Témakor

aranyositas,
meértékegység-atvaltas

Altalanos fizikai feladat

1 kg oldat 30 mg oldott anyagot
tartalmaz. Hany gramm oldott
anyagot tartalmaz 15 kg ugyanilyen
oldat?

Analdg élettudomanyi feladat
Lazcsillapitas céljabdl a
paracetamol kezdéadagja
gyermekeknek 30 mg

testsulykilogrammonként. Hany
gramm paracetamolt kell adni egy

15 kg témegl gyermeknek?

Az atrioventrikularis csomo
ingerlletvezetési sebessége
0,03 m/s. Hany méasodperc alatt
tesz meg az ingerulet 5 mm-t?

Egy test sebessége 0,03 m/s. Hany
masodperc alatt tesz meg a test
5 mm-t?

egyenes vonalu
egyenletes mozgas

Hany Celsius-fokkal csokken egy

Hany Celsius-fokkal cstkken 12 kg 12 kg témegi l4zas gyerek

viz h6dmérséklete, ha 75 kJ hét

kalorimetria vonunk el t8le? (A viz hékapacitasa hémérséklete, ha hiitéfirdében
4190 J/(kg-°C). ) leadott 75 kJ hét? (Az emberi test
' hékapacitasa 4190 J/(kg-°C).)
Egy adott ingeraram-terapia soran
Egy 5 kQ ellenallasu fogyaszton 13 mA aramerdsséget kell a
Ohm-térvé 13 mA aram halad keresztul. szbvetbe juttatni. A szévet
m-torvény

Mekkora a fogyaszto kivezetései
kozott mérhet6 fesziltség?

elektromos ellenallasa 5 kQ. Hany
voltos fesziiltséget kell a szovetre
kapcsolni?

A kompetenciaalapu ismeretatadast szem elétt tartva a fenti, elsésorban alapismeretek
szamonkeérésére szolgaldo kérdéstipusok mellett a vizsgakérdések 5-10%-at olyan elméleti
tesztkérdések szamara tartjuk fenn, amelyekkel egy-egy fizikai térvényszer(iség, jelenség
hétkdznapi élethelyzetbe vagy élettudomanyi kontextusba helyezett értelmezését varjuk el a
hallgatoktol. Erre példa a kdvetkez6 tesztkérdés:

d) Fizikai jelenségek értelmezése az elsajatitott alapismeretek alapjan:

Frontalis (itk6zésnél — biztonsagi 6v hasznalata nélkiil — fennall annak a veszélye, hogy az elsé
liléseken utazok a szélvéddn keresztiil kireplilnek a gépkocsibol. Ennek fé oka, hogy...

A az energiamegmaradas térvénye értelmében a gépkocsi felemésztett mozgasi energidja az
utasok felgyorsitasara forditodik.

B a tbmegmegmaradas értelmében az utastérbdl tomegnek kell tdvoznia (az utasok formajaban),
hogy helyet adjanak az utastérbe benyomodo motorblokknak.

C Newiton I. térvénye értelmében az utasok megtartiak az utazasi sebességet, mikbzben a gépkocsi
hirtelen lefékez6dik alattuk.

D  Newton Il. térvénye értelmében az utasok gyorsulasa nagyobb lesz, mivel kisebb a témeglik, mint
a gépkocsieé.

E a lendiiletmegmaradas térvénye értelmében az utasok nagyobb sebességre tesznek szert, mint a
gépkocsi, mivel az utébbinak nagyobb a tbmege.

Ez utdbbi kérdéstipus kizardlag a vizsgakon fordul el8, az évkdzi szamonkérések és a
gyakorlokérdések kozott nem szerepelnek ilyen feladatok. Ezzel a kérdéstipussal azt szeretnénk
felmérni, mennyire képesek a hallgatdk alkalmazni a kurzusaink soran elsajatitott fizikai
alapismereteket.

A feleletvalasztés kérdések megalkotasa soran, valamint a vizsgazd hallgatok visszajelzései
alapjan azt tapasztaltuk, hogy a tematikahoz és a célkd6zdnséghez igazodé tartalom mellett nagyon
fontos szerepet tolt be a helyes kérdésfeltevés és a feleletvalasztds feladatok jol kialakitott
altalanos strukturgja is. Ezzel kapcsolatban az alabbi iranyelveket fogalmaztuk meg magunknak:
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- A kérdés és a valaszok megfogalmazasakor az egyszerliségre, tdmorségre, atlathatésagra
kell torekedni.

- A helytelen valaszok nem lehetnek triviadlisan rosszak, ellenkezd esetben aranytalanul
megkonnyitjik a hallgatok dolgat, és a tudasfelmérés nem érheti el a céljat. Tapasztalati
tény, hogy a (mindségi!) helytelen valaszlehetéségek megalkotasa sokkal nagyobb
ertfeszitésbe kerdl, mint a helyes valaszoké. A megalkotando helytelen valaszlehet6ségek
szamanak csokkentésére elvi megoldast jelent ugyan az ,Egyik sem” vagy ,Mindegyik”
lehetéségek bevezetése, ez azonban konnyen vezet értelmezési nehézségekhez, igy
(legalabbis ennyire kdzvetlen) hasznalatuk kerilendé.

- A Kkérdést figyelmesen Ossze kell olvasni az 0Osszes helyes és a helytelen
valaszlehetéséggel, megbizonyosodva arrdl, hogy grammatikai tényezék (pl. toldalékolas,
egyes vagy tdbbes szam hasznalata, nével6hasznalat) nem segitik a helyes valasz
kitalalasat. Tobbnyelv( kérdésbank készitésekor ez sokszor azt is elkerllhetetlenné teszi,
hogy ugyanaz a feladat az egyes nyelveken kissé mas szerkezetl legyen (gondoljunk itt
arra, hogy a nyitott végli mondatok nem mindig fejezheték be ugyanolyan gordulékenyen a
kulonb6zb nyelveken, vagy a nével6k példaul a német nyelvben sokkal indikativabbak
lehetnek, mint angolul).

- Figyelmet kell forditani arra, hogy a valaszlehet6ségek helyes vagy helytelen volta ne
sérilhessen, ha specidlis kontextusba helyezziik a kérdést, ellenkezé esetben specifikalni
kell a feladatot. Az efféle értelmezési nehézségek, kétértelmliségek, kivételek
felismerésében a legértékesebb segitséget a hallgatéi visszajelzések nyujtjak. Az igy
felismert hibak korrigalasa sok esetben kiegészitések beszurasat igényli, ami altalaban a
tomorség rovasara megy, sét, adott esetben akar a feladat elvetéséhez is vezethet.

A fenti megfigyeléseinket dsszevetettik irodalmi forrasokkal [1],[5],[6] is, és j6 egyezést
tapasztaltunk a sajat bevalt gyakorlatunk, valamint a kilféldi oktatasi intézmeények javaslatai kdzott.
Erdemes ugyanakkor megjegyezni, hogy tapasztalataink szerint az el6bbiekben hivatkozott
forrasok néhany metodikai javaslatat — legalabbis a mi vizsgaztatasi szovegkornyezetinkben —
nem éreztuk kritikusnak. llyenek példaul a kdvetkezok:

- Véleményunk szerint a hianyos mondatok kiegészitését célzd kérdések kulondsen tomor,
ezaltal atlathatébb és konnyebben megvalaszolhaté tesztkérdéseket eredményeznek, mi
szivesen élunk vellk.

- Egyetértunk, hogy a kérdéshez szorosan nem kapcsoldédé informaciok kérdésbe foglalasa
kerllend6, azonban tapasztalataink szerint kilondsen értékes kérdéseket eredmeényezhet,
ha sikerul tomdren kontextusba helyezni a kérdést egy rovid bevezeté mondattal. Példa:

Egy lencse torberejét a lencse anyaga és geometridja hatdarozza meg. Milyen paraméterek
szerepelnek az ezt leiré, un. lencsekésziték egyenletében?

a lencse atmérdje és anyagénak térésmutatéja

a lencse gérbiileti sugarai és anyaganak térésmutatéja

a lencse fokusztavolsaga és atmeérdje.

a leképezeés targy- és képtavolsaga, valamint a lencse atmérdéje

a fékusztavolsaga és anyaganak térésmutatéja

moo®>

3.2. A kérdésbank bovitését szolgalé varianskészitési médszereink

A kérdésbank konzisztens bévitésére hatékony megoldasnak bizonyult a variansokbdl allo
kérdéscsaladok képzése. Variansoknak nevezzik azokat a kérdéseket, amelyek témajukat és
nehézséguket illetben azonosnak tekintheték, és altalaban egyetlen torzskérdésbdl
szarmaztathatok. A szamadatokban vagy a meghatarozando paraméterben kulonb6z6 szamitasos
feladatok trividlis esete mellett két f6 modszert alakitottunk ki a variansok eléallitasara.
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1. Kérdésmodulacios variansalkotas: ugyanazokhoz a valaszlehet6ségekhez tébb kérdés tartozik,
mikdzben a valaszok logikai értéke valtozik. Erre vonatkozodan a 2. tablazat mutat be egy példat.

2. tablazat. Példa a kérdésmodulacios variansalkotasra.

Vélaszlehetbségek Az adott valasz helyes értékéhez tartoz6 kérdés
pascal (Pa) Valassza ki a nyomas Sl-mértékegységét!
joule (J) Valassza ki a munka Sl-mértékegységét!
newton (N) Valassza ki az erd Sl-mértékegységét!
watt (W) Valassza ki a teljesitmény Sl-mértékegységét!
hertz (Hz) Valassza ki a frekvencia SI-mértékegységét!

2. Valaszmodulacios variansalkotas: mindegyik valaszlehet6séghez megfogalmazunk egy allitast
igaz és hamis alakban, és ezekbdl generaljuk le a 4 hamis és 1 igaz (esetleg 4 igaz és 1 hamis)
allitast tartalmazé variansokat. Itt nyilvanvaléan a kérdés azonos az egyes variansoknal (altaladban
,Valassza ki az IGAZ/HAMIS allitast...” szerkezet(i, adott esetben a kontextusra vonatkozoé
kiegészitésekkel). A 3. tablazat egy valaszmodulaciés torzskérdés allitasparjaira mutat be példat.

3. tablazat. Példa a valaszmodulaciés variansalkotasra.
Egy test harmonikus rezgéseket végez. Melyik allitas IGAZ?

lgaz valaszlehetéségek Hamis valaszlehetéségek
A test sebessége id6ben valtozik. A test sebessége idében allando.
A test gyorsulasa az id6 szinuszfiggvénye. A test gyorsulasa linearisan n6 az id8
fliggvényében.
A test sebessége akkor a legnagyobb, amikor A test sebessége akkor a legnagyobb, amikor a
egyensulyi allapotban van. kitérése maximalis.
A test gyorsulasa a nyugalmi helyzeten val6 A test gyorsulasa a nyugalmi helyzeten valé
athaladas pillanataban nulla. athaladas pillanataban a legnagyobb.
A test sebességvektora és gyorsulasvektora mindig A test sebességvektora és gyorsulasvektora
ellentétes iranyba mutat. mindig ugyanabba az iranyba mutat.
A fenti példakhoz hozza kell tenni, hogy a torzskérdések kérdés-, illetve

valaszlehet6ségeinek szama nem korlatozédik a variansok valaszlehet6ségeinek szamara
(esetliinkben 5-re), ezéltal a kérdéscsalad mérete tovabb bévithetd. A variansok alkalmazasaval
kapcsolatban a kévetkez6 tapasztalataink voltak:

- Kell6 energiaraforditassal, egy adott szamonkérési sablon alapjan akar egyénenként
kllénbdz8, mégis azonos nehézségi vizsgasorok is generalhatdk, célszerlien automatizalt
maodon.

- A variansok formai hasonlésdga nehezebbé teszi a csalast, mert a hallgatdék figyelme
sokszor elsiklik afelett, hogy egy adott térzskérdés két kulonbdzd variansaval talalkoznak.

- A variansokbdl felépulé6 szamonkéréseken kevésbé sikeresek a mechanikusan tanuld
hallgatok, még abban az esetben is, ha ismernek egy-egy varianst vagy akar a variansok
alapjaul szolgalo torzskérdést.

- Az utdbbi években a fizikaszeminariumokon szinte kizarélag kérdésvariansokat
alkalmazunk a szamonkérésekhez és az ezekre torténd felkésziléshez, mikdzben a fenti
variansalkotasi modszereinkre fel is hivjuk a hallgatok figyelmét. Ezaltal a szokvanyosan
alkalmazott szeminariumonkénti 10  gyakorlokérdés megbeszélésén  keresztil
nagysagrendileg 10x5=50 ismeretelemre (egy-egy mértékegység, toérvényszerliség, allitas
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stb.) tudjuk rairanyitani a hallgatok figyelmét, segitve a tematika sulypontjainak kénnyebb
felismerését.

3.3. A vizsgajegyek statisztikai és idébeli alakulasa

Az orvosi fizika oktatdsaval kapcsolatos, korabbiakban emlitett nehézségeknek és
ellentmondasoknak koszdnhetéen gyakran szembesllink azzal a kérdéssel, hogy a
vizsgajegyeknek egy adott elvart tudasszinthez viszonyitott értékelést kell tikréznilk, vagy inkabb
a racionalis jegyeloszlasra (pl. kbzepes eredményhez centralt normalis eloszlas) kell térekednunk.
Egy ideadlis oktatasi kornyezetben az elébbi két feltétel egyszerre teljesll, a tapasztalataink
azonban azt mutatjak, hogy — kiilénésen nagyon diverz vagy elére megjésolhatatlan tudasszinti
hallgatoknal — egy ilyen allapot csak szekvencialis finomhangolas eredményeként érhetd el és
tarthatoé fenn. Ugyan a vizsgastatisztikak kritikatlan vizsgalata vagy egy ,elvart jegyeloszlas” célul
kitlzése kdnnyen moddszertanilag helytelen lépéseket indukalhat, mégis jogalapot szolgaltathat a
vizsgastatisztikak visszacsatolasara az a tény, hogy sok felséoktatasi intézmény él a percentilis
alapu értékelési rendszerrel (,grading on a curve”), ahol a hallgatok elére lerbgzitett szazaléka
kerll be az egyes értékelési fokozatokba. Otfokozatu értékelésnél gyakran alkalmazott felosztas a
7%—25%—-36%—-25%—7%, azaz a hallgatok als6 és felsé 7%-anal (a £1,5 SD tartomanyon kivdli
hallgatéi kér) huzzak meg a legjobb és legrosszabb értékelési fokozat hatarait, mig a hallgatok
36%-a (kdzépsd +0,5 SD tartomany) kerul bele a k6zépsd osztalyba. Hozza kell tenni, hogy ennek
az eloszlasnak nem feltétlenil kell megegyeznie az egyes vizsgaalkalmak jegyeloszlasaival.
Megmutathaté példaul, hogy ha a hallgatoknak két vizsgaismétlési lehetéségik van, és azzal az
életszerl feltételezéssel élink, hogy az elsé, illetve masodik vizsgaalkalom soran a hallgatok
ugyanolyan jegyeloszlast produkalnak, mig a harmadszor vizsgazék fele megbukik, fele pedig
elégséges érdemjegyet kap, akkor az elsé és masodik vizsgaalkalmakra vonatkozé jegyeloszlas
az elégtelen érdemjegytél a jeles érdemjegy felé haladva nagyjabdl 37%—13%—-27%—18%—-5%. (Ez
egyebként jol egyezik azzal az empirikus tapasztalatunkkal, hogy a vizsgaidészak elején a jol
eltalalt nehézségl feleletvalasztés tesztekbdl allo vizsgakat nagyjabdl a hallgatok 2/3-a teljesiti
sikerrel).

A kovetkezbkben attekintjik, hogyan alakult a vizsgajegyek eloszlasa az elmult 8 év soran,
valamint nyomon kovetjuk, milyen hatast gyakoroltak erre a kdzleményunk Modszerek cimi
részében részletezett moddszertani valtoztatasok. Az 1.abra és a 2. abra a vizsgajegyek
szazalékos eloszlasanak valtozdsat mutatja be szinkodolt tablazatos, illetve aggregalt
oszlopdiagramos formaban. El6bbinél a szazalékértékek a piros szin fel6l névekednek a sarga
szinen keresztll a zold szin irdnyaba. (Eléljaroban meg kell jegyezni, hogy az egyes évek kozotti
eltérések nem nagyok. Ennek f6 oka abban keresendd, hogy az oktatasi rendszerink
stabilitdsanak megérzése érdekében soha nem vezettliink be radikalis valtoztatasokat, ehelyett
mindig a fokozatossag elvét részesitettuk elényben.)

tanéy |&tszdm jegyek megoszlasa tlag
HU EN DE dsszesen 1 2 3 4 5 MN/A

2010-11 | 236 146 114 496 8,7% 38,0% | 32,8% | 12,4% 2,6% 5,6% 2,60
2011-12 235 152 127 314 8,9% 34,9% 28,2% 15,8% 9,9% 4,3% 2,86
201213 238 171 126 535 8,5% 32.6% | 24,7% | 165% | 12,2% 5,5% 2,91
201314 | 254 157 123 534 5,9% 291% | 274% | 164% | 174% 3,9% 3,11
2014-15 227 140 139 326 5,3% 32,6% 29,7% 18,1% 10,2% 4,1% 2,95
2015-16 | 238 151 163 552 4,9% 384% | 33,7% | 14,0% 5,6% 3,3% 2,76
2016-17 | 198 194 169 561 3,4% 28,8% | 31,9% | 21,2% | 12,4% 2,3% 3,11
2017-18 196 172 161 329 2,2% 28,5% 30,3% 20,2% 17,3% 1,6% 3,22

1. abra. A hallgatoi létszamokra és a vizsgajegyekre vonatkozo statisztikak a 2010-2018 id6szakra
nézve.
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2. abra. Tanévekre lebontott aggregalt vizsgastatisztikak a 2010—-2018 id6szakra nézve a
modszertani valtoztatasok idépontjainak feltiintetésével.

A legszembetlinébb tendencia a sikertelendl vizsgazo hallgaték részaranyanak monoton
csOkkenése: mig a 2010-2011-es tanévben a hallgatok 9,2%-a nem teljesitette a kurzus egyik
vagy mindkét félévét, addig a 2017-2018-as tanévre ez a részarany 2,2%-ra csdkkent. Ezzel
nemcsak messze racionalis szintre sikerllt csokkenteni a sikertelenul vizsgazo hallgaték aranyat,
hanem az utdvizsgak szama is radikalisan csOkkent, mikézben nodvekedett a hallgatéi
elégedettség. Ennek a célnak az elérésében komoly kihivast jelentett, hogy a magyar, angol és
német nyelvl programokban tanulé hallgaték felkésziiltsége nagyon eltérd (ez az angol program
hallgatéira 6nmagaban is fokozottan igaz), mikbzben a szemesztervégi vizsgakon programtol
fuggetlendl ugyanolyan kdvetelményeket allitunk fel és azonos vizsgakérdéseket alkalmazunk.

Masik érdekes megfigyelésink, hogy mig a kurzuskdvetelmények altalanos teljesithetéségét
az elégtelen jegyek hanyada tukrozi a leghitelesebben, addig a kisebb modszertani valtoztatasok
sziukségessége, illetve kés6bb ezek hatasa a jo és jeles érdemjegyek részaranyan keresztul
szlrhet6 le a legérzékenyebben. Tapasztalataink szerint médszertani valtoztatas hianyaban évrél
évre novekszik a jO és jeles érdemjegyek hanyada (és ezzel egyutt az évfolyamatlag is) —
feltehet6en az egyre nagyobb oktatéi és hallgatdi rutin, illetve a kérdések ismertté valasa, illetve
adott esetben ,kiszivargasa” miatt. A kérdésbank bévitése, illetve sziikség esetén a szamonkérési
rendszer atstrukturalasa vagy szigoritdsa akkor valik idészeriivé, ha a vizsgajegyek statisztikgja
egy kritikusnak tartott mértéken tul jobbra tolédik. A valtoztatasok visszaesést produkalnak a jé és
jeles érdemjegyek aranyaban, majd ismét elindul a névekvé tendencia.

Megfontoland6 példaul, hogy a jeles érdemjegyek 2017-18-as tanévben mutatkozd 17,3%-
os részaranya mar intézkedést igényelhet. Emiatt terveink kozott szerepel tobbek kozott annak az
elvnek a felszamolasa, hogy egy-egy vizsgaalkalommal mindegyik hallgatonak szigoruan ugyanazt
a kérdéssort kell kapnia, ehelyett variansokat tartalmazo kérdéscsaladokbdl randomizalnank ki az
egyes kérdéseket, egyben a csalasi lehetéségeket is csdkkentve ezzel.

4. Osszefoglalas

Kdzleménylnk rovid attekintése azoknak az eréfeszitéseknek, amelyekkel konzisztens
oktatasi és szamonkérési kereteket kivanunk megvalésitani az orvosi fizika tobbnyelv(, naprakész
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oktatasahoz a Szegedi Tudomanyegyetem Altalanos Orvostudomanyi Karan. Példakat mutattunk
arra, milyen nehézségekkel szembesllhetnek a feleletvalasztos kérdéseken alapuld
szamonkéréseket bevezetd oktatasi intézmények, és megoldasokat javasoltunk ezek egy részére.
Ezek kdzll kiemelendd a tesztbankbdvités kérdese, amelynek kapcsan részletesen bemutattuk a
kérdés- és valaszmodulacios varianskészitési koncepcidnkat.

Oktatasi és szamonkérési médszereink belsé mindségellenérzéséhez nyomon kovettlik az
els6 és masodik félév Osszesitett vizsgajegyeinek valtozasat az id6 flggvényében. Azt
tapasztaltuk, hogy mig a kurzuskdvetelmények altalanos teljesithetéségét az elégtelen jegyek
hanyada tikrozi a leghitelesebben, addig a kisebb mddszertani valtoztatasok szikségessége,
illetve késdbb ezek hatasa a j6 és jeles érdemjegyek részaranyan keresztll szlirhetd le a
legjobban.
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