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PED-QCA innovaci6 a hazai neveléstudomanyi vizsgalatok
szamara

Santha Kalman™ és Nadler Balazs™™

A tanulmdny egy hazai szoftver-innovdciét (PED-QCA) kindl a Qualitative Comparative Analysis (QCA) médszertand-
hoz. Kiemeli, hogy a QCA diltal nyujtott vizsgdlati strukttra lehetéséget ad a szelekciomentes optimalizdldsra, ami a
neveléstudomdnyi empirikus vizsgdlatok szdmdra Uj lehet6ségeket nyithat a pedagdgiai valosdg értelmezésében. Ezt
a folyamatot segitheti a PED-QCA, amely a crisp-set QCA (csQCA) miikodési elvei alapjdn utat nyithat az adekvd-
tabb fuzzy-set QCA (fsQCA) médszertan neveléstudomdnyi interpretdcioja felé.
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Bevezetés

A tanari tevékenység professzionalizalddasi folyamatanak vizsgalataban kiemelt figyelem illeti a kutatétanarra
valas |épéseit. Ennek megalapozasa mar a tanarképzésben elkezdédik, hiszen a tanar szakos hallgaték kételezé
kutatds-moddszertani kurzuson vesznek részt, ahol informacidkat szereznek a pedagdgiai kutatasok tervezhetd-
ségérdl és kivitelezhetbségérdl. A szakma képvisel6i kozott egyetértés van abban, hogy az ilyen jellegli ismere -
tekre sziikség van a tanarképzésben és tovabbképzésben, hiszen mindez segitheti a pedagdgiai munka haté -
konysaganak névelését.

A tanulmany célja a Pannon Egyetem tanarképzésében folytatott kutatds-mddszertani kurzus tdmogatasa -
val |étrejott szoftver illusztraldsa. A PED-QCA nevet visel6 program a hazai neveléstudomanyban eddig kevés -
bé hasznalt Qualitative Comparative Analysis crisp-set verzidjanak (csQCA) algoritmusaira épl, alapvet6 fel-
adatait ellatja, tovabbi tesztelés és fejlesztés alatt all, hiszen tavolabbi célként a QCA-tipolégidk teljes vertiku-
manak lefedése szerepel.

A Qualitative Comparative Analysis (QCA) modszertanarol réviden

A QCA ma mar szamos tudomanyteriileten alkalmazott, tobbek kézott felkeltette az informatikaban, a kdzgaz-
dasagtudomanyban, az orvostudomanyban, a politikatudomanyban, a szociolégidban, valamint a jog és a nem-
zetkozi kapcsolatok terén is a kutatok figyelmét (Schneider & Wagemann, 2007; Wendler, Bukvova & Leupold,
2013). A nemzetkozi neveléstudomanyi diskurzus is felfigyelt a QCA altal nyujtott lehet&ségekre, kiemelve a
fuzzy set QCA (fsQCA) moddszertananak neveléstudomanyi vizsgalatokban betodlthetd szerepét. A fuzzy rend-
szerek oktatas terliletén torténd alkalmazasat mutatja Feng (1990) felsGoktatas mindségével kapcsolatos, vala-
mint Biswas (1995) hallgatoi értékelésekre irdnyuld tanulmanya is. Az elmdlt néhany évben a QCA a hazai ne-
veléstudomanyban is feltlint. Fogalmi apparatusat, algoritmusainak teoretikus és gyakorlati hatterét mar ismer-
juk (Santha, 2014), tovabba két empirikus munkaban is olvashattunk a crisp-set QCA (csQCA)
neveléstudomanyi kutatdsokban torténé felhasznalhatdsagardl, hiszen Santha (2015) a pedagogiai terek elem -
zésénél, mig Galantai (2016) szakkollégiumok tevékenységének elemzésénél hasznalta a mddszert. Mivel a
QCA fogalmi hattere és a m(ikodését prezentdld algoritmusok mar ismertek a hazai neveléstudomany szamara
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is, ezért ebben a tanulmanyban nem tériink ki a mddszer részletes ismertetésére, csupan azon altalanos ele-
meket prezentaljuk, amelyek szlikségesek az Ujonnan kifejlesztett szoftver mikodésének megértéséhez.

A Qualitative Comparative Analysis az amerikai szociolégus Charles Ragin nevéhez kdthetd, aki matemati-
kai algoritmust hozott |étre az alacsony mintaszamu esetek elemzésére. 1987-ben publikalt nagy sikerl mivé-
ben az 6sszehasonlité elemzés mddszertananak alapelveit fogalmazta meg (Ragin, 1987). Ragin a mérnoki tu-
domanyokban is alkalmazott modszertani eljarasokat (pl. Quine-McCluskey algoritmus) Ggy adaptalta a tarsa-
dalomtudomanyokba, hogy kézben figyelt a human valdsdg Osszetettségére, annak tobb valtozé altali
meghatarozottsagara. A neveléstudomanyban hangsulyozottan igaz az, hogy a hétkdznapok pedagoégiai vilagat
meghatarozé jelenségek, események gyakran egyszeriek és megismételhetetlenek, rendkivil 6sszetettek. llyen
Osszetett esetek elemzésére és értékelésére alkalmas a QCA, amely figyel a kismintas kvalitativ vizsgalatok és
a kvantitativ elemzések kozotti ,modszertani szakadék” athidalasara (Ragin, 1987). A QCA nem csupan eszkoz,
hanem olyan értékelési logika, amely a vizsgalt esetek Gsszetettségére fokuszalva segiti az elemzést (Gerrits &
Verweij, 2016), alkalmas a kvalitativ esetcentrikus és a kvantitativ valtozécentrikus elemek 6sszekapcsolasara
(Rihoux, Rezs6hazy & Bol, 2011; Sager & Ledermann, 2013).

A tanulmanyban bemutatasra keriilé program jelen allapotaban elsésorban a crisp-set QCA (csQCA) algorit-
musara éplil, igy a tovabbiakban réviden ennek mikodését illusztraljuk. A crisp-set QCA (csQCA) a klasszikus
kezdeti verzid, a szakirodalomban ez jelent meg els6ként a Ragin-féle terminolégia hasznalataval. A csQCA
csak dichotomizalt valtozékkal dolgozik, a Boole-algebraval 6sszhangban minden lehetséges konfiguraciot a O
(nem teljestl, hamis) és az 1 (teljestil, igaz) értékekkel jellemez. A kériilmények minden logikailag lehetséges
kombinaciojat vizsgalja annak érdekében, hogy az esetet a lehetd legjobban leirja (Kron, 2005; Schneider &
Wagemann, 2007; Wendler, Bukvova & Leupold, 2013; Santha, 2014). A ¢sQCA mddosit a klasszikus kutatas-
modszertani terminolégian, hiszen nem hasznalja a fliggé és a fliggetlen valtozé fogalmakat, hanem elébbi he-
lyett kimenetet alkalmaz, mig utébbiakat feltételként nevezi. A csQCA-ban tehat a valtozdk a feltételek nevet
viselik, mig az eredmények fliggetleniil attdl, hogy az adott jelenség megvaldsult vagy sem, kimenetként értel-
mezhetdk.

A ¢sQCA empirikus vizsgalatokban valé alkalmazhatdsaga a sziikséges és elégséges feltételek meghataro-
zasara, a hipotetikus igazsagtabla elkészitésére, a minimalizalas folyamatara (Quine-McCluskey algoritmus), va-
lamint az eredmények értelmezésére fokuszal (lasd errdl részletesen Santha, 2015; Galantai, 2016 tanulma-
nyait). Ezeket a |épéseket veszi figyelembe az elkészitett szoftver-innovacio is.

Mivel a tarsadalmi jelenségek nem kezelheték egyszerlien csak igazként vagy hamisként, a dichotomizalas
miatt a csQCA kritikak kozéppontjaban all. A legélesebb kritika szerint a nagy informacidéveszteség miatt a
modszer jelentésen redukalja a tarsadalmi valésag komplexitasat. A tarsadalmi jelenségek tobbértéki jellemzéi
miatt egy adott esetre hatdssal lehet akar tébb olyan eset, torténés is, amelyek mas irdnyba befolyasolhatjak az
adott eset altal produkalhaté hatasokat, jelenségeket. Igy a Boole-algebra azért nem alkalmas a tarsadalmi je-
lenségek legaprébb részleteinek feltarasara, mert a O és az 1 egész értékekben gondolkodik, nem vesz figye -
lembe valdszind, lehetséges értékeket (Dusa, 2006). Hasonléan vélekedik Kron (2005) is, amikor azt allitja,
hogy vildgunk jelenségei sokkal dsszetettebbek annél, hogy a O és az 1 értékekkel kédolhaték lennének. Ez re-
levans megallapitas a tobbértéklség, a fuzzy rendszerek tarsadalmi jelenségek vizsgalataba torténd bevezeté-
se felé vezet6 uton, ahol indokolt aldtdmasztani, hogy a fuzzy-set QCA verzié megértése nem lehetséges a
crisp-set QCA alapos ismerete nélkil. Az algoritmusok, a szoftverek szintén alapoznak a crisp-set QCA soran

megismert elemekre.
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E rovid leirasbdl is lathato, hogy a QCA-tipoldgiak vizsgalatakor a csQCA dichotomizalasra épité vilagat el -
hagyva, a tobbértékiség elemzése felé fordulhatunk. Ekkor a multi-value QCA (mvQCA) és a fuzzy-set QCA
(fsQCA) mikodésének megértése valik relevanssa. A multi-value QCA (mvQCA) hidat képez a csQCA és a
fuzzy-set QCA (fsQCA) kozott, és tobb, altaldban harom, négy vagy akar 6t egész értékkel (0, 1, 2...) dolgozik. A
tobbértékiiségnél maradva, a mvQCA mellett ismert a fuzzy-set QCA (fsQCA) is, amelynél a tébbértékiiség
mar a tizedes értékek (0,1; 0,2...) hasznalatdban mutatkozik meg. Mindezt azért emlitjik, mert a program to-
vabbfejlesztése soran a fuzzy-set rendszerekig vald eljutas szerepel célként.

A QCA értelmezése és alkalmazasi lehetdségei a pedagogiai jelenségek
vizsgalataban

Amennyiben a pedagogiat tarsadalmi alrendszerként értelmezziik (Zsolnai, 1996), Ggy nyilvanvaléva valhat,
hogy a tarsadalom és a pedagdgia rendkiviil szoros kapcsolatban all egymassal, és nemcsak rész-egész vi-
szonyban, hanem szerkezetileg is hasonlésagot mutat. A kapcsolat kiépitéséhez Paulik Akos alapjan a vilag és a
valésag fogalmak bevezetése valt indokoltta. A vildg egymassal valamilyen viszonyban all6 elemekbdl all, mig a
valésag allandosaggal rendelkezik és hatast fejt ki (Zsolnai, 1996, idézi Paulik Akost). A valdsag egy részének
megismerése a vilagon, illetve egy darabjan keresztiil kisérelheté meg. Ez a két fogalom elméleti és gyakorlati
szintként is értelmezhetd, a gyakorlatnak azonban feltétele a lét kategéridja mint alapveté tarsadalmi mozgaté-
és valdsagkonstrualo erd, amely az ok-okozatisag Osszetett rendszerén keresztiil valésul meg. Azért lényeges a
pedagogia és a tarsadalom szoros viszonyat kiemelni és definidlni, mert Ragin a QCA-t a tarsadalmi jelenségek
és valtozasok vizsgalatara fejlesztette ki, igy meg kell teremteni azt az elméleti hatteret és kapcsolatrendszert,
amely lehetévé teszi a QCA médszertananak adaptalasat a pedagoégiai kutatasmodszertan eszkdztaraba is.

Ahhoz, hogy a QCA a neveléstudomanyi vizsgalatok szerves részét képezze, fel kell oldani a mddszer kulcs-
tényezéje és a pedagdgiai vilag (human valdsag) természete kdzott hiizodé ellentmondast. A csQCA dichotémi-
akban (0 és 1) gondolkodd rendszere szemben all a pedagdgiai valosag sokszintiségével. A pedagdgia vilagara
nem mondhaté el, hogy fekete-fehér alapon leirhatd, a QCA pedig segit a tobbszempontu, esetekre alapozé
osszehasonlité elemzések kivitelezésében. Fontos kiemelni, hogy nem a szamszer(sitésen, vagy az egyszerdsi-
tésen van a hangsuly, nincs elszakadas a komplex valosagtol, hanem a pedagdégiai valdsag — és tagabb értelem-
ben véve a human valdsag - azon elemeinek 6sszehasonlitd elemzésérél van sz6, amelyek vagy kdlcsonhatas-
ba lépnek egymassal vagy nem. Ahhoz, hogy a pedagodgiai vilag egy-egy szegmensét vizsgalni tudjuk, elenged-
hetetlen a modellalas, ugyanis a kialakult modellen keresztiil kivAnunk hatassal lenni a valésagra. A O és 1
mogott értelmezendé fogalmak vannak, igy mondhatjuk azt is, hogy a QCA kvantitativ része felel a szelekci6-
ért, a kvalitativ szegmens pedig a kombinacié létrehozasara hivatott. A csQCA elénye a neveléstudomany sza-
mara, hogy transzparens, azaz érthet6 és atlathaté eredményt ad. Ez az elény egyben hatrany is, hiszen jelen-
t6és adatvesztést generdl. Komplexebb finomhangolast végez a fsQCA a 0 és 1 kozotti tartomanyban létreho -
zott koztes kategoridk alapjan, bevezetve példaul a ,majdnem, alig, tobbnyire” szavakat, melyek teljes fogalmi
jelentésiiket értékelheté eredményként csak a valtozok viszonylataban nyerik el. Tény, hogy a fsQCA kevésbé
szélséséges rendszert hoz létre, azonban az eredmények ismertetésénél a kutaténak, hogy elkeriilje az ellent-
mondasokat, egyértelmusitenie kell a fent emlitett fogalmak egzakt tartalmi jelentését.

A QCA elsédleges feladata az optimalizalas. A neveléstudomany vildgaban ennek negativ kdvetkezménye is
van, ugyanis minden optimalizacié egyben szelekci6 is, amelyet a 21. szdzadi pedagogia igyekszik kizarni. A
QCA Altal nyujtott vizsgalati struktira azonban lehetéséget adna a szelekciomentes optimalizalasra, hiszen -
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egy gyakorlati példat véve - minden didk alapveté eréssége, hogy valamilyen, sok esetben ugyan meg nem ta-
lalt formaban, de képes 6rommel és hatékonyan tanulni. A QCA a didkok tanulasi szokasai szerinti szelekciéra
alapozva, az eredményes tanulas faktorait figyelembe véve, jelentds informaciéval szolgalhat a tanitas-tanulas
folyamata szamara, igy alapvetéen hatassal lehetne annak eredményességére is.

Szoftveres hattér a nemzetkozi QCA-diskurzusban

Napjainkban barmilyen empirikus vizsgalat esetén elengedhetetlen a szoftveres bazis alkalmazasa. A QCA-
elemzéseket szintén szamos szoftver tdmogatja: az aktualitdsokrél a www.compasss.org (COMPArative Met-
hods for Systematic cross-caSe analySis) honlap informal. A QCA-tipoldgiak fliggvényében hasznalhaté példaul
a fsQCA (Ragin & Davey, 2012), a Kirqg (Reichert & Rubinson, 2013), tovabba eredményesek lehetiink az R Pac-
kage QCA (Thiem & Dusa, 2013), vagy a Tosmana (Tool for Small-N Analysis) (Crongvist, 2011) szoftverekkel is.

Dusa (2006) néhany kritikat és tovabbgondolandé felvetést, elényoket és hatranyokat is megfogalmazott a
QCA szoftveres hatterére vald tekintettel, elsésorban a fsQCA, a Tosmana és az R Package QCA-val kapcsolat-
ban. Jelent6és probléma, hogy bar a fsQCA és a Tosmana téritésmentesen elérhetdk, a forrasaik nem publiku-
sak, igy amennyiben a program hibat general, nem ellenérizhetd, hogy melyik része okozza azt. A szoftverfej-
lesztésnél csak adott kutatdi, programozoéi csoportok vehetnek részt, ez gondot okozott a fsQCA szoftvernél is,
hiszen a vezet6 programozé haladlaval leallt a fejlesztés. A projekt Ujrainditasdhoz az egész algoritmust olyan
nyelven kellett Ujrairni, amit értett és hasznalt mas kutaté is. Gondot okozhat tovabba az is, hogy a Crongvist
altal létrehozott, a multi-value QCA (mvQCA) technikan miikodé Tosmana algoritmusa csak nagyon vazlatosan
prezentalt, ez modszertani problémakat (pl. eredmények reprodukélasa) és hihetdségi kérdéseket is felvet.
Megjelenik az operaciés rendszerek problémaja is, példaul a fsQCA és a Tosmana Windows-alapu, noha egyre
tobb felhasznalé mar mas operacios rendszereket is hasznal. Tekintettel a felmerilt problémakra, a kutatok
olyan szoftverek megalkotdsara torekedtek, amelyek kikliszobdlik a jelzett nehézségeket. llyen fejlesztés az R
Package QCA, amely a Boole-algebrara alapoz, de figyelembe veszi a fuzzy halmazok nydjtotta lehetdségeket
is. A program nyitott forraskodu, barki fejlesztheti, ellenérizheti, a 1étezé operacids rendszerek mindegyikén
fut, grafikus elemeket is tartalmaz.

Szoftver-innovacio a hazai QCA-diskurzus szamara

A QCA-t érint6 hazai programfejlesztésrél a tanulmany irasanak idépontjaban (2017. ész) nem voltak informa-
cioink. Ez nem meglepd, hiszen a QCA mddszertana csupan az elmult harom évben jelent meg a magyar neve-
Iéstudomanyi vizsgalatok kozott. Santha Kalman iranyitasa alatt a Pannon Egyetem tanarképzésében a
2015/2016-0s tanév 2. félévében tartott pedagodgiai kutatdsmodszertani kurzus keretében egy olyan munka is
elkezd6dott, amelynek célja szoftver kifejlesztése volt a crisp-set QCA (csQCA) szamara. A kurzus teljesitésé -
hez sziikséges, az iskola vilagat érint6é pedagogiai kutatasokkal kapcsolatos teoretikus és gyakorlati teendék el -
végzésére a hallgatok érdeklédésiiknek megfeleléen jelentkezhettek. Nadler Baldzs akkori hallgato, jelenlegi
gyakorlé pedagodgus, programfejlesztésre vallalkozott. A program a PED-QCA nevet viseli abbdl a megfontolas-
bdl, hogy jelezze a mddszertani hattér neveléstudomanyban torténé alkalmazhatésagat. A program elsédleges
célja, hogy a matematizalt algoritmust kézi szamolas nélkiil, az adatok megadasaval elkészitse, és ezt olyan for-
maban adja a kutaté kezébe, hogy az kdzvetleniil is hasznosithatd legyen a pedagogiai kutatasok soran. A to -
rekvés Uj a hazai neveléstudomanyban.
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A PED-QCA program tervezésekor szamos szempontot kellett figyelembe venni. A program vazanak elké -
szitése két f6 részbdl allt. Egyrészt meg kellett tervezni egy olyan felliletet, melynek hasznalata érthet6, egy -
szer(i, és nem csupan a programozéi logikat, de a felhasznalasi teriileten dolgozd szakemberek gondolkodas-
modjat is koveti. Masodsorban az algoritmizalasi folyamat elkészitése jelentette a program megirasanak fé
mozzanatat. A valasztas a Boole-algebra alapjan mikodé csQCA-ra esett, mivel az 1 és O értékek minimalizaci-
6ja lényegesen konnyebb és prototipikusabb elkészitést tesz lehetévé, a fuzzy tipussal ellentétben.

A megvaldsitas elsé |épése a megfelelé programnyelv kivalasztasa volt. Ebben az esetben - elézetes isme-
retek kizarélagossaga alapjan - az Object Pascal kijel6lése tértént. A dontést tdmogatta, hogy a nyelv Un. er6-
sen tipusos, ami azt jelenti, hogy minden a program soran hasznalt valtozé tipusat deklaralni kell, igy példaul a
programnyelv kilon kezeli az egész (integer) és a tizedes szamokat (float, double). Ez pontos és iranyitott mun-
kat tesz lehet6évé, hiszen a program nem sorolja be 6nkényesen az adott valtozé értékét valamilyen tipusba,
ezek a megszoritasok végig kovetheték. Az Object Pascal elénye tovabba az is, hogy alapvetéen tanitasra al-
kottak, igy szintaxisa kénnyen elsajatithato és olvashaté.

A program elsé verzidja ebben a programnyelvben Lazarus Integralt Fejleszt6i Kérnyezetben (IDE) éplilt fel.
A tesztelés soran a programot 3 és 5 kozo6tti valtozdszamra optimalizaltuk, ami egy-egy pedagdgiai mikrojelen-
ség esetében elégséges. A programozott algoritmus ebben az esetben készen allt, a hordozhatésag kérdése
azonban Gjabb problémat vetett fel, akdrcsak a Tosmana programnal. Az Ubuntu Linux alatt irt program tobb -
lesztések elétt az a dontés szliletett, hogy platformfliggetlen kdrnyezetre helyezédik at a program fejlesztése,
ami azt jelenti, hogy nem az operacids rendszer hatarozza meg a program futasat, hanem az azon futtatott ke -
retrendszer, jelen esetben virtudlis gép (JVM). Mivel a posztuldtumok nem valtoztak, az erésen tipusos nyelv
mint feltétel megmaradt, igy a valasztas a Java programnyelvre esett. A Java elénye, hogy tdmogatottsaga
messze tllmutat a mar kevésbé haszndlt Object Pascal programnyelven. Ezutan kévetkezhet a konkrét prog-
rambdvités, ami hdrom elemet tartalmaz. Az elsé és legfontosabb a fuzzy funkcié hozzaadasa, amely a nevelés-
tudomanyi kutatasok terén sokkal hasznosithatébb, mint a csQCA. A kényelmi fejlesztések kdzé tartozik a
nyelvvalasztas lehetésége, melynek segitségével nemzetkézi szinten is bemutathatéva valik a program, vala-
mint egy jelentéskészité modul, melyet a program készit a mar minimalizalt eredmények, részeredmények és
megadott adatok alapjan. Ehhez valamely, a Java altal tamogatott modul hasznélhaté (DynamicReports, iReport
stb.). Az igy elkészitett dokumentum strukturaja, formaja és tartalma lehetévé teszi azt, hogy kozvetlendl, kuta-
tasi eredményként is hasznalhaté legyen, hiszen képes lesz a teljes minimalizalasi folyamatot attekinthetéen
reprezentalni.

Ki kell emelni, hogy a program jelenleg zartkor( fejlesztés alatt all egészen addig, ameddig adekvat eszkéz -
zé nem valik egy kidolgozott elméleti pedagdgiai rendszerhez.

A PED-QCA egy empirikus neveléstudomanyi vizsgalatban

A PED-QCA program muikodésének rovid illusztralasat egy konkrét neveléstudomanyi példa alapjan végezziik,
felhasznalva Santha (2015) pedagodgiai architektaraval kapcsolatos empirikus vizsgalatat. A vizsgalat soran le-
velezd tagozatos hallgatok (N=29) kotetlen reflektiv naplo segitségével fogalmaztdk meg az osztalytermi tér-
strukturalasra vonatkozé gondolataikat. Képzeletben olyanna formaltak a teret, ahol a tanitas-tanulas folyama-
tat a leghatékonyabbnak vélték. Az adatfeldolgozas a csQCA (crisp-set QCA) segitségével tortént.
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Elsé 1épésben a feltételek (valtozok) kialakitasat a reflektiv napldk induktiv tartalomelemzésével valdsitot -

tuk meg. A feltételeket a szovegbdl nyert fékategoriak képezték. Harom feltételt, a térstrukturalast (T), a mod -

szertani kultarat (M) és az oktatasi eszkdzoket (E) azonositottuk. A program elsé [épésben a feltételek (valto-

z0k) szamat kéri, igy alakit ki pontosan annyi beviteli lehetéséget, ahany feltétellel a késébbiekben dolgozunk

(1. abra). Itt meg kell adni a feltételek neveit, melyeket a program feljegyez a felhasznalok szamara, a tablazat -

ba

ugyanis csak a roviditések kertilnek praktikus megfontolasbdl.

Viltozok/feltételek szama: |3 Tablazat kirajzoldsa Kiértékel
Feltételek/valtozok
1 :Térstruktara (T)

2:Mdadszertani kultdra (M)

Udvézéljiik a PED-QCA programban!

Valtozok (feltételek) bevitele ®

Viltozd (Feltétel) neve. 3/3

Eszkoziok

@ cancel ¢J ok

MV:

Osszehasonlithaté elemek (Y=1):

1. abra. Feltételek (valtozok) bevitele

Adatok
Mintaszam:
Valos:

Y0:
pils

Logikai:

Ujraindités

Kilépés

A masodik Iépés a hipotetikus igazsagtabla elkészitése a feltételek ismeretében. Az 1. tablazat oszlopai a

feltételeket, mig a sorok az eseteket mutatjak. A celldkban az 1 és a O jelzi, hogy az adott feltétel teljesiilt vagy

sem. Mivel a csQCA szerint a feltételeknek O vagy 1 kimenetele van, ezért n fliggetlen feltételnél 2" lehetsé-

ges kiildnboz6 konfiguracié létezik. igy a reflektiv naplok induktiv tartalomelemzése soran kapott harom felté -

tel

alapjan a hipotetikus igazsagtabla nyolc lehetséges kiilonbozé konfiguracidbdl all:

Kiemelt (Y) Mintaszam (N) Megjegyzés
1. 0 0 0 0 3
2. 1 0 0 1 7
3. 0 1 0 7 0
4. 1 1 0] 1 7
5. 0 0 1 1 1
6. 1 0 1 1 4
7. 0 1 1 F 0
8. 1 1 1 1 7
1. tablazat. Automatikusan kirajzolt és kitoltott hipotetikus igazsagtabla a PED-QCA alapjan
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A hipotetikus igazsagtabla az 6sszes lehetséges variaciok szamat adja, melyek a valésdgban nem feltétlendl
jelennek meg. Igy fordulhatott el az, hogy a valés esetek mellett (Y = 0 v 1) megjelenhetnek logikai esetek is
(3. és 7. sor, ahol N = 0), hiszen utébbiak csupan matematikailag igaz konfiguraciok, azaz nem ténylegesen
megfigyelheté eseteken alapultak.

A harmadik lépést a hipotetikus igazsagtabla eseteinek 6sszehasonlité elemzése jelentette. El6sz6r azon
eseteket vizsgaltuk, amelyek minden fliggetlen feltételnél ugyanazt a kimenetet eredményezték. A vizsgalat
soran az 0sszeadas és a szorzas miveletének értelmezése valt indokoltta: a Boole-6sszeg a logikai 'vagy’-ot
képviselte, mig a szorzas a feltételek kombinacidjat jelentette és logikai 'és’-ként értelmezhets. Minden eset
Boole-szorzatként irhaté le, ahol a nagybet(ik a feltételek teljestilését (1), mig a kisbetlik a nem teljestilést (0)
jelentették. Ennek megfeleléen Y=1 megvaldsulasra (MV) a 2., 4., 5., 6. és 8. esetek vonatkoztak, vagyis MV =
TME + TMe + Tme + TmE + tmE. Ez a kifejezés az Y=1 kimenetre vonatkozé primitiv kifejezés. Mig az Y=0 nem
teljestiléshez az 1. eset tartozott, azaz mv = tme. Utébbi az Y=0 kimenetre vonatkozé primitiv kifejezés.

A primitiv kifejezések meghatarozasa utan a konfiguracidk logikai minimalizalasa kévetkezett. Ez a folyamat
csak a valds eseteken értelmezhetd. A Boole-minimalizalas |ényege olyan konfiguracidk keresése, amelyek egy
vagy tobb esetet egy bizonyos kimenettel magyaraznak. A minimalizalaskor a Quine-McCluskey algoritmust al-
kalmaztuk. Mivel csak az azonos kimenettel rendelkezé konfiguracidk hasonlithatok 6ssze, ezért a O és 1 kime-
netek vizsgalata kiilénb6zé Gton valdsithatd meg. A vizsgalatban az Y=1-re vonatkozé primitiv kifejezéssel dol-
goztunk. A minimalizalas kétlépcsés folyamat, elé6bb a szomszédos kombinacidok megkeresése és paronkénti
6sszehasonlitasa, majd a primimplikans-tabla el6allitasa tortént. Az algoritmust Santha (2015) tanulmanya tar-
talmazza, ezért részletes ismertetésétdl jelenleg eltekintliink. A minimalizalas soran a kévetkezé tovabb nem re-
dukalhaté, minimalizalt kifejezéshez jutottunk: MV =T + mE.

A minimalizaldas masodik |épésében cél a primimplikdns-tabla létrehozasa az Y kimenethez tartozé végsé
konfiguracié megtalalasahoz. A 2. tablazat a minimalizalt és az eredeti primitiv kifejezéseket abrazolja.

Tme TMe TmE TME tmE
mE X X

X X X X
2. tablazat. Primimplikans-tablazat a PED-QCA programbél (Forrds: Santha, 2015. p. 10.)

—

Azon kombinacidk, amelyek oszlopaban csak egyetlen X szerepel nem elhagyhaték, hiszen ezek a lényeges
primimplikansok. A TmE oszlopa elhagyhaté anélkiil, hogy a kifejezés értéke valtozna. A Y=1 kimenetre vonat-
kozé minimalizalt kifejezés MV= T + mE, amely értelmezése a kdvetkez6: hatékony tanitasi-tanulasi folyamat-
rél akkor beszéliink (Y=1), ha a megfeleld térstrukturalas (T) vagy nem kell6képpen atgondolt mddszertani kul -
tura (m) és széles eszkdzhasznalat (E) jelenik meg a tandran.

A programban a ,Kiértékel” gomb megnyomasa utdn megkapjuk az 6sszehasonlithatdé elemek adatait, a
megvaldsulasi feltételeket, illetve hozzaférhetévé valik a primitiv kifejezéseket tartalmazéd tablazat és a pri-
mimplikans tabla is (2. abra). A kvalitativ elemzés tovabbi [épése az elméletgeneralas, amely a minimalizalt kife -
jezésbdl indul ki és a kvalitativ elemzések kilonb6z6 szempontjai szerint torténhet. A konkrét példahoz illesz-
kedé6t Santha (2015) empirikus vizsgalata adja a MAXQDA alkalmazasaval.
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Viltozok/feltételek szima: 5 » Téblazat kirajzolisa Kiértékel

Feltételek/valtozok Adatok

1:Térstruktara (T) Mintaszim:29

i ALY S 2:Modszertani kultira (M) L
Teljesilt 24568, Tme, TMe, tmE, TmE, TME ] Valos:6
MNem teljesilt |1, tme 3:Eszkozok ( I:) ;
E—— d <} Y0:1
Minimalizilas kész! YL:5
Logikai:2
oK
MV: Te+Tm+TM+mE+TE=mE+T Primitiv kifejezések
Osszehasonlithato elemek (Y=1): Ujruind[lzis
(2,4): Tme + TMe = Te(m+M) = Te
(2,6): Tme + TmE = Tm(e+E)=Tm
(4,8): TMe + TME = TM(e+E)=TM Kilépés

2. abra. A PED-QCA nyuijtotta lehetségek

Osszegzés

E torekvés Ujabb bizonyitéka annak, hogy a komplex kutatdsmédszertanok relevans teret nyerhetnek a neve-
Iéstudomanyi vizsgalatokban is, és egyértelm(ien jelzi azt, hogy a hazai neveléstudomany nyitott az dsszetett
kutatdsmoddszertani fejlesztések irant. A kilonb6z6 pedagoégiai alkalmazhatésagi teriletekhez a PED-QCA
olyan minéségi eszkoz kivan lenni, melynek segitségével a praxisjobbitas valéban egy kutatni kivant alternativa
lehet. A kezdeményezés azért is lehet fontos nem csak a hazai, de a nemzetkozi neveléstudomanyi diskurzus
szamara is, mert moédszertan kifejlesztés alatt all, igy a testreszabhatdsagnak jelenleg nincs korlatozasa. A cél
olyan szoftver fejlesztése, amely kielégiti a tudomanyos szféra, a neveléstudomany igényeit.
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SANTHA, Kalman; NADLER, Balazs: PED-QCA Innovation for Hungarian
Educational Research

The study offers a domestic innovation for the methodology of the Qualitative Comparative Analysis (PED-
QCA). It highlights, that the test structure provided by the QCA offers a possibility for a selection free opti-
mization, that might be able to open new possibilities to understand the pedagogic reality. This process might
be assisted by PED-QCA which is based on the functional principles of the crisp-set QCA (csQCA) and could
open possibilities for the pedagogical interpretation of the more adequate fuzzy set QCA (fsQCA) methodol -

ogy.

Keywords: PED-QCA, Qualitative Comparative Analysis, software-developing
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