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A kutatdsalapu kémiatanitds hatdsa a
kisérlettervezé képesség fejlédésére és a
kisérlettervezés elfogadottsagira
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A Magyar Tudomdnyos Akadémia Tantdrgypedagdgiai Kutatdsi Programja keretében létre-
jott MTA-ELTE Kutatdsalapti Kémiatanitds Kutatécsoportban arra a kdvetkeztetésre jutot-
tunk az elsd, 6t tanéven 4t tartd projekeiink végén, hogy a didkoknak az addig kapottnal
tobb segitségre és motivdcidra van sziikségiik ahhoz, hogy megtanuljdk, hogyan kell kémiai
kisérleteket tervezni, és ne utasitsdk el ezt a tevékenységet. Ezért a Magyar Tudomdnyos
Akadémia Kézokrtatds-fejlesztési Kutatdsi Programjdnak tdmogatdsdval a kutatécsoportunk
4ltal 2021 szeptemberében , Kutatdsalapti kémiatanitds és rendszerszemléletti gondolkodds”
cimmel indult 4jabb, négy tanévre tervezett empirikus kutatdsi projektiink pontosan ezt cé-
lozza. A kisérleti csoportok tanuldi feladatlapjai kovetkezetesen egy kisérlettervezést tanitd
séma haszndlatdt gyakoroltatjak. Az egyik kisérleti csoport ezt a sémdt a kontrollcsoporttal
azonos, receptszertien leirt kisérletek elvégzése utdn tolti ki. A mésik kisérleti csoport viszont
nem kap lefrdst a kisérletek elvégzéséhez, hanem azokat a séma segitségével maguknak a ta-
nuléknak kell megtervezni. A didkok motivaldsa érdekében pedig minden csoport dsszes fel-
adatlapjdn szerepelnek azok a kérdések, amelyek az éppen megszerzett tuddst a tanuldk szd-
mdra vélhetden relevdns kontextusba helyezik, és egytttal a rendszerszemléletli gondolkodds
elemeinek gyakorldsdra is sarkalljak 8ket. A jelen projekt elsd tanévében 25 iskola 38 osztd-
lydnak/tanulécsoportjanak 931 hetedik osztdlyos didkjdt vontuk be a kutatdsba, akiket 31 ta-
ndr tanftott. Négyéves kotelezd kémiatanuldsukat a kutatécsoportunk altal készitett, tan-
évente hat feladatlapra és tandri Gtmutatéra épitett tanuldkisérleti 6rdval kivanjuk
befoly4solni. Az alkalmazott oktatdsi médszerek hatdsait az elsé tanév elején, majd minden
tanév végén megirt, az aktudlis tantdrgyi tartalmak ismeretét, éreését és alkalmazasdt, vala-
mint a kisérlettervezd képességeket mérd tesztekkel vizsgdljuk. Minden teszt végén szerepel
egy kérddiv, amely a tantdrgyi érdemjegyekre, a tantdrgy szeretetére, a kisérletek természet-
tudomdnyokban betoltdtt szerepének fontossdgdra és a tanuldkisérletek tervezésének elfoga-
dottsdgara vonatkozd kérdéseket tartalmaz.

A projekt elsd tanévében 890 didk 4ltal kitoledte két teszt adatainak statisztikai elemzése
azt mutatta, hogy a tanuldkisérletek megtervezéséhez a feladatlapokon 1év8 sémdt haszndld
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kisérleti csoport szignifikdnsan jobban teljesitett a kisérlettervezd képességet mérd teszten a

misik két csoportndl. Ugyanez a csoport kevésbé utasitotta el a hetedik osztdly végén a ki-

sérlettervezést, mint a tanév elején.

Kulcsszavak: kuratdsalapii tanulds, rendszerszemléletii gondolkodds, természettudomdnyos

kisérletek, kémiaoktatds, attitiidvizsgdlat

BEVEZETES

Az MTA-ELTE Kutatdsalapti Kémiatanitds
Kutatécsoport' elsd, a Magyar Tudoményos
Akadémia Tantdrgy-pedagdgiai Kutatdsi
Programja2 keretében tamogatott, ,Megva-
16sithaté kutatdsalapti kémiatanitds” cfmi
longitudindlis empirikus projektje azt cé-
lozta, hogy az irdnyitott kutatdsalapt okta-
tdsi médszer bekeriiljon a magyar kémiata-
ndrok dltal ismert, egyben a mindenna-
pokban is eredményesen haszndlt eszkéz-
tdrba. A 2016 és 2021 kozott folyd nagy-
mintds vizsgdlatba 18 iskola 31 osztdlya-
nak/tanulécsoportjdnak 920 — a projeke
kezdetén 12-13 éves — di-

a kisérletek természettudomdnyokban betdl-
tott szerepének fontossdgdrdl, illetve a kisér-
lettervezés elfogadottsdgdrol/elutasitottsigd-
rél gytijtottiink informdcidkat.

A projekt elején a didkokat hdrom cso-
portra osztottuk. Az 1. csoport volt a kont-
rollcsoport, akik a projekt teljes id6tartama
alate kizdrélag receptszertien leirt tanuldki-
sérleteket végeztek. A 2. csoport az elsd tan-
évben a kontrollcsoportéval azonos kisérle-
tek elvégzése utdn papiron oldott meg
kisérlettervezd feladatokat. A 3. csoport vi-
szont nem kapott receptszer( leirdst a kisér-
letek elvégzéséhez, hanem sajdt maguknak
kellett megtervezni a kisérleteket. Az elsé
tanév utdn azt a fontos tanulsdgot lehetett

levonni, hogy a hetedikes

4kjdt, illetve 24 tandrukat
vontuk be. Az eredeti ter-
vek szerint a tanuléknak

bekeriiljon a kémiatandrok
altal ismert eszkoztdrba

tanuléktdl nem véarhaté
el, hogy 6nalléan, min-
den segitség nélkiil, kor-

tanévente hat db tanuldki-
sérleteken alapulé feladat-
lapot kellett megoldaniuk (pdrokban vagy
csoportmunkdban). Ezek hatdsit a projekt
elsé tanévének elején és minden tanév végén
{ratott tesztek eredményeinek statisztikai ér-
tékelésével kivantuk mérni. Minden teszt
végén volt egy kérdéiv is, amellyel a tantdr-
gyi érdemjegyekrdl, a tantdrgy szeretetérdl,

rekt médon tervezzenek
tanulokisérleteket (Szalay
és mtsai., 2020). Ezért a kovetkezd tanévtél
a kisérleti csoportok feladatlapjain szerepel-
tek a kisérlettervezés legfontosabb elveire és
gyakorlatdra vonatkozd ismeretek (pl. az
segyszerre csak egy tényezdt valtoztatunk”
elv). Ettdl kezdve a 2. csoport didkjai sem
terveztek papiron kisérleteket, hanem a

! Lédsd itt: https://mta.hu/kozoktatas-fejlesztesi-kutatasi-program/mta-elte-kutatasalapu-kemiatanitas-kutatocso-
port-112441 (Az adott weboldalon jelenleg mdr a masodik projektre kiirt pdlydzati hirdetmény és — lejjebb gor-
getve — a jelenlegi 8sszetételli kutatdcsoport bemutatkozdsa olvashaté. Azonban megtaldlhaté ott egy olyan link is,

amely az el8z8 projekt részben kiilonbdz8 dsszetételt kutatéesoportjanak bemutatkozé oldaldra mutat).

2 Lasd itt: hteps://mta.hu/tantargy-pedagogiai-kutatasi-program
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receptszertien leirt kisérletek elvégzése utdn
magyardzatot kaptak arrél, hogy miért ugy
kellett a vizsgalatot elvégezni. A tanuldk ez-
4ltal csokkentett kognitiv terhelésének
(Sweller, 1988) tulajdonitottuk azt, hogy a
nyolcadik osztdly végére mindkét kisérleti
csoport (a 2. és a 3. csoport is) jobban telje-
sitett a kontrollcsoportndl (1. csoport) a ki-
sérlettervezd képességet mérd részteszten. Ez
a kiilénbség azonban a 9. osztdly végén mar
nem volt kimutathatd (Szalay és msai.,
2021).

A minta didkjai 10. osztdlyosok voltak a
Covid-19-pandémia kezdetén, 2020 mdrci-
usdban. A digitdlis oktatdsra valé 4ceérés el-
lehetetlenitette a projekt

nem volt kielég{td, és a kisérletek természet-
tudomdnyokban betdltdtt szerepének jelen-
t6ségét sem érteték eléggé. Ez valdszinsit-
hetden a tdlméretezett — és tilnyomd
tobbségében kész tényeket, dsszefliggéseket,
valamint ezek (logikus) magyardzatait — tar-
talmaz$ kémiatananyagnak tulajdonithaté.
Igy a kémia6rak t6bbségét foltehetéen még
a projektben részt vevd osztdlyok esetében is
ezek elsajdtitdsa uralta, nem engedve ele-
gendd iddt a természettudomanyos megis-
merési folyamat gyakorldsinak. Dontd fon-
tossdgti lehetett az a kériilmény is, hogy a
tesztek és kérdbivek kitdltéséért semmilyen
jutalom (vagy biintetés) nem adhat, mivel
azok hatdsdnak egységesi-

tervezett médon valé befe-
jezését, hiszen a kisérletek
egy részét otthon nem le-

sok tanulé veszithette el az
érdeklédését a tantdrgy irdnt

tése a kiilonbozd tanuldk
esetében lehetetlen (Sza-
lay és mtsai., 2022). A ta-

hetett elvégezni, a kovet-
kezd tanévben pedig mar
nem voltak a didkoknak k&telezd kémia-
ordik. fgy ebben az idészakban csak az
utolsé feladatlapok kiprébaldsae és a teszt
megirdsit dnként vallald kollégdk és tanitva-
nyaik jévoltabdl sziilettek eredmények.
Az eredeti minta kb. felén (461 didkkal) el-
végzett utolsé mérés azt mutatta, hogy (a 9.
osztaly végéhez hasonléan) nem volt statisz-
tikailag szignifikdns kiilonbség a hdromféle
médszerrel tanitott didkok kisérlettervezd
képessége kozott. Foltételezhetd, hogy az
érési folyamat sordn a kontrollcsoport tanu-
161 maguktdl is eljuthattak a kisérleti cso-
portok altal elért szintre. Az alacsony pont-
szdmdtlagokbdl és a nagy szdérdsokbdl arra
lehetett kovetkeztetni, hogy a kotelezd ké-
miatanulmdnyaik alatt sok tanulé veszit-
hette el az érdeklddését a tantdrgy irdnt.

A kérdéivekre adott vilaszokbdl emellett
azt szirtiik le, hogy a didkok kémidval
szembeni attitlidje az egész projekt alatt

nulék tilnyomé tbbsége
az el6z8 projekt teljes
id8tartama alatt el8nyben részesitette a re-
ceptszerlien leirt tanulSkisérletek végzésée
a kisérletek megtervezésével szemben. Né-
mileg biztatd, hogy 8. osztdly végére kicsit
novekedett a kisérlettervezés elfogadottsdga
(a receptszer(i kisérletek rovdsdra). Azon-
ban ebbél a szempontbdl meghatdrozé le-
het az, hogy a didkok szdmdra ezek szokat-
lan feladatok, amelyekkel a ,reguldris”
kémiadrdikon és f8ként a tantdrgyi érdem-
jegyeket meghatdrozé irdsbeli, illetve szé-
beli értékelések sordn vélhetden igen ritkdn
taldlkoznak.

SZAKIRODALMI OSSZEFOGLALO

Mivel az el8z8 longitudindlis kutatds sordn
csak az 4ltalunk alkalmazott médszer mulé
pozitiv hatdsdt tudtuk kimutatni, a szakiro-
dalomban arra vonatkozé irdnymutatdsokat
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kerestiink, hogy hogyan lehetne tartdssd
tenni (és lehet8ség szerint novelni) a kisér-
lettervezés tanitidsdnak hatdsit. Azért tliztitk
ki ezt a célt, mert egyetértiink a természet-
tudomdnyos oktatds reformjdt évtizedek 6ta
propagdlé kutatdkkal, akik szerint a tanulé-
kisérleteknek a tanult tantdrgyi tartalmak
verifikdldsa és a manudlis készségek fejlesz-
tése mellett egyre inkdbb az érvelési folya-
matok és a tudomdnyos gondolkodds gya-
korldsdt kell szolgdlnia (pl. Hofstein, 2015).
Ugyanis a modern természettudomdnyos
miveltség (Schwartz és mtsai., 2006) kiala-
kitdsdnak sziitkségessége miatt az utdbbi év-
tizedekben a magasabb

vagy elvetésére. A valtoz6k azonositdsa és
kontrollja, a hipotézisek tesztelése és a kisér-
letek lépéseinek megtervezése valdban a tu-
domdnyos jelenségek megérésében és értel-
mezésében megnyilvdnulé tudomdnyos
gondolkodds azon elemei kozé tartoznak,
amelyek szorosan kétddnek a tudomdnyos
megismeréshez (Csapd, 2022). Reid és Ama-
nat Ali (2020) szerint a természettudo-
miény-oktatdsnak olyan gondolkoddsi ké-
pességeket kell fejlesztenie, amelyek
hasznosnak bizonyulnak a tanul6k élete so-
ran. A fent felsorolt képességek ilyenek, mi-
vel nemcsak a természettudomanyokkal fog-

lalkozéknak kellene

renddl tanuldsi és gondol-
koddsi miiveletek fejlesz-
tése keriilt a természettu-

a kritikai gondolkodds
fiatalabb korban is fejleszthetd

alkalmazni Sket, hanem a
tobbi embernek is — pl.
annak megitélésekor,

domdny-tanitds eldterébe.
A magasabb rend(i gon-
dolkoddsi folyamatok kézé sorolhaté az
analégids gondolkodds, a deduktiv gondol-
kodds, az induktiv gondolkodds, a korrelativ
gondolkodds, a problémamegoldds, a krea-
tiv/divergens gondolkodds és a kritikai gon-
dolkodds (Csapd, 2022). Reid és Amanar Ali
(2020) pedig felsoroljék a kritikai gondol-
kodds jellemzdit, kozottiik az érvek mérle-
gelését, a bizonyitékok mindségének meg-
{télését, az allitdsok és a forrdsok
hitelességének éreékelésée, a nyitotesdgot és

a hallgat6lagos feltételezések tudatositdsit, a
lehetséges értelmezések, értékelések és ftéle-
tek megkérddjelezésér.

Al-Abmadi (2008) osszedllitott egy listdt
azokrol a jellemz8krél, amelyek megkiilon-
boztetik a természettudomdnyos gondolko-
ddst a kritikai gondolkoddstél, amelyre Reid
és Amanat Ali (2020) is hivatkozik. Ezek
koziil kiemelkedik a kisérleti (tdgabb érte-
lemben empirikus, tapasztalati) bizonyité-
kok keresése egy hipotézis aldtdmasztdsira

hogy egy tudomdnyosnak
ldtsz6 4llitds igaz lehet-e
vagy sem (Duschle és Grandy, 2008). Napja-
inkban, amikor leggyakrabban mdr nem az
informdcidk elérése, hanem azok valédisé-
gdnak a megitélése jelent problémd, ez el-
s6dleges fontossdgivd valt. A kérdés csak az,
milyen mddszerekkel fejleszthet8k hatéko-
nyan ezek a képességek. Bdr a természettu-
domdnyos gondolkodds meglétére a kdzok-
tatdsban tanulé didkokndl az eddigiekben
csak 16 és 18 éves kor kozote sikeriilt meg-
gy6z8 bizonyitékokat taldlni, a kritikai gon-
dolkodds fiatalabb korban is fejleszthetd
(Serumola, 2003; Al-Ahmadi, 2008; Reid és
Amanat Ali, 2020). Meggydz8désiink, hogy
a Piaget dltal definidlt formalis miveleti
gondolkodds kialakuldsaval (Wadsworths,
1979) parhuzamosan mdr 1215 éves korban
elkezd8dhet a természettudomdnyos gon-
dolkodds egyes elemeinek fejlesztése, neve-
zetesen a kisérletek korrekt megtervezési
modjdnak tanitdsa.
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Reid és Amanar Ali (2020) hangstlyoz-
zdk, hogy a gondolkoddsi képességek fejlesz-
téséhez id8 kell, és ez utdbbi a tantdrgyi
éraszamok dltal megszabott id8keretben
nyilvdnvaléan csak a megtanitand$ tartal-
mak csokkentésével biztosithaté. Mds szer-
z8kkel (Johnstone és Fl-Banna, 1989; Kirsch-
ner és mtsai., 2006, Mayer, 2010)
egyetértésben leirjak azt is, hogy a gondol-
koddst az agy munkameméria-kapacitdsa
szabdlyozza. Ez pedig sziikségessé teszi azt,
hogy a didkok ne csak kevesebb, hanem ke-
vésbé elvont fogalmakat és dsszefiiggéseket
tanuljanak. Willingham (2019) azonban arra
a kovetkeztetésre jut, hogy az dltaldnos kriti-
kai gondolkoddsi készségek nem vihetdk 4t
egyik tantdrgybdl a mésikba, bar a diszcipli-
naspecifikus kritikai gondolkoddsi készségek
(kozeli transzfer) explicit médon tanithatok.
Ezért a nyilt végli problémdakrél valé kriti-

kus gondolkoddst (és eh-

ismeretek kellenek. A fentieket dsszefoglalva
tehdt elmondhatd, hogy a természettudo-
miényos gondolkodds fejlesztéséhez gondo-
san megvélogatott és rendszerezett tantdrgyi
tartalmak tan{tdsdra van sziikség.

Tobb szerzd szerint is kulesfontossdga
az, hogy hogyan és mir6l beszélgetnek a did-
kok az egyes tanérai tevékenységek sordn
(Mercer, 2007; Cannady és mtsai., 2019).
Varadarajan és Ladage (2022) azt taldledk,
hogy a strukturalt csoportos megbeszélések
lehetéséget biztositottak a tanulék kezdeti
kisérleti terveinek feliilvizsgdlatdhoz és 4t-
dolgozdsdhoz sziikséges metakognitiv elko-
telez8dés fejlesztéséhez. Cothron és mtsai.
(2000) egy ,,Experiment Design Diagram”
(-Kisérlettervezési Diagram”) nevil sémdt
publikaltak a , fair testing” (,egyszerre csak
egy tényezdt valtoztatunk”) elv alkalmazdsa-
nak segitésére. Ez végigvezeti a tanuldkat a

folyamaton a hipotézisal-

hez kapcsoléddan a kisér-
lettervezést) az adott
tantdrgy (esetiinkben a ké-
mia) széles kor tartalmi

kevésbé elvont fogalmakat és
osszefliggéseket tanuljanak

kotdstdl a fiiggetlen és a
fliggd véltozdk, valamint
a konstansok azonosit4-
sdn, illetve a haszndlt esz-

ismeretei teszik lehetdvé.

Cannady és mtsai. (2019) a tudomdnyos
mddszer alkalmazdsdval sszefiiggd kritikai
gondolkoddst tudomdnyos értelmezésnek
(wscientific sensemaking”, SSM) nevezték.
Nagymintds kutatdsukbdl azt a kovetkezte-
tést vontdk le, hogy az SSM sziikséges a tar-
talmi tudds jobb megértéséhez, de az SSM
tanitdsdhoz mindenekeldtt tartalomban gaz-
dag tanérikra van sziikség. Allitdsuk szerint
az SSM a természettudomdnyok teriiletén
széles korben transzferdlhaté képesség. Logi-
kus — és a szakirodalomban 4ltaldnosan elfo-
gadott (ldsd pl. Crujeiras-Pérez és Jiménez-
Aleixandre, 2017) —, hogy a kutatdsalapt ta-
nuldsi tevékenységek sikeres alkalmazdsdhoz
alapos elméleti és gyakorlati el6zetes

kozdk és anyagok kiva-

lasztdsdn keresztiil a kisérlet konkrét
lépéseinek megtervezéséig. Marx és munka-
térsai azt kozlik (1998), hogy a természettu-
domdnyos tdrgyak tandrai gyakran taldledk
nehéznek a didkjaiknak valé hatékony segit-
ségnyujtdst azon a téren, hogy drgondolt
kérdéseket tegyenck fel, vizsgdlatokat ter-
vezzenek, és kovetkeztetéseket vonjanak le
az gy nyert adatokbdl. Ezért a készen ka-
pott és a gyakorlatban el8zetesen kiprobdls,
kutatdsalapt médszert alkalmazé feladatla-
pok hasznos eszkozokké valhatnak az erre
véllalkozé pedagdgusok kezében.

Tobb tanulmdny is rdmutatott: ha a ta-
nuldk ldtjak, hogy a tanuldsi tevékenységek
hogyan kapcsolédnak a mindennapi
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életitkhoz, és nagyobb felel8sséget éreznek
az éppen végzett vizsgdlat/kutatds irdnt, ak-
kor valészintileg motivaltabbak lesznek
(Hofstein és Kesner, 20065 Hofstein és Lu-
netta, 2004). Ezért a kémia valés élet prob-
lémdival valé dsszefiiggésben torténd tanitd-
sat széles korben tanulmédnyoztdk és
javasoltdk a tanul6k motivécidjanak novelé-
sére (pl. Mandler és mtsai., 2012). Ez a kon-
textusalapt megkézelités segit a tanuléknak
abban, hogy az elvont kémiai fogalmakat a
mindennapi életiikben tapasztaltakhoz kap-
csoljdk, ami elémozditja a tudoményos
megértés fejlédésée (pl. Marks és Eilks,
2010; Baydere, 2021). Még jobb, ha egy te-
vékenység lehetdséget biztosit a probléma-
helyzetek holisztikus megértésére, azaz a
problémahalmazon beliili és azon tdli rele-
véns, egymdssal sszefiiggd komponensek
egylitt toreénd kezelésére (Nagarajan és
Overton, 2019; Varadarajan és Ladage,
2022). Ezt a rendszerszemléletti gondolko-
ddsnak nevezett megkdzelitést az utdbbi
években tobb csoport is

eredményesnek bizonyulé mddszerek alkal-
mazdsdnak széles korben valé elterjedése is
csak akkor vdrhatd, ha ezek eredményeinek
éreékelése az orszdgos szintl (érettségi) vizs-
gékon és versenyeken is megvaldsul. Reid és
Amanat Ali (2020) azonban megallapiga,
hogy a gondolkoddsi képességek mérése a
formalis iskolai értékelés sordn rendkiviil
nehéz. Al-Osaimi (2012) hangstilyozza, hogy
a tesztek kidolgozdsdt a kritikai gondolko-
ddsban kozponti szerepet jdtszd készségek és
képességek részletes elemzésével kell kez-
deni. Schafer és Yezierski (2020) kozlik,
hogy az errél foly6 vitdba bevont tandrok
szerint fontos a kiilénbéz8 fogalmi szinte-
ken t5rténd tanuldsi célok értékelése.

KUTATASI KERDESEK

A Magyar Tudomdnyos Akadémia Kézokta-

tés-fejlesztési Kutatdsi Programja’® keretében

az MTA-ELTE Kutatdsalapi Kémiatanitds
Kutatécsoport! Gjabb

kutatta (pl. Ben-Zvi Assa-
raf és Orion, 2010; Nagara-
Jjan és Quverton, 2019; Vara-

elémozditja a tudomdnyos
megértés fejlédését

négy tanévre nyert timo-
gatdst a ,Kutatdsalapt ké-
miatanitds és rendszer-

darajan és Ladage, 2022).
2020-ban Reid és Amanat
Ali azonban rdmutatott, hogy még fel kell
tdrni, milyen mértékben jitszhat szerepet a
rendszerszemléletdi gondolkodds alkalma-
z4sa az iskoldkban.

Végezetiil: a kutatdsalapt tevékenysége-
ket a tandrok nem fogjik elég gyakran hasz-
ndlni, ha az igy kialakitott képességeket senki
nem értékeli. Erre az értékelésre elsésorban
az alkalmazott médszerek hatékonysdgdnak
méréséhez van szitkség. Mdsrészt az

szemléletli gondolkodds”
cimi projekt kivitelezése.
A longitudinalis vizsgdlat sordn tovébbra is
az irdnyitott kutatdsalapt tanulds didkok ki-
sérlettervezd képességére és énybeli tudd-
sdra gyakorolt hatdsdt mérjiik. Ennek sordn
a didkok készen kapjdk a kutatdsi kérdést, és
az 6 feladatuk csak a vizsgalatok/kisérletek
megtervezése, illetve a tapasztalatok értel-
mezése. A jelen projektben azonban a kisér-
leti csoportok tanuléi egy olyan, a kisérlet-
tervezést segitd séma kitoleését is

3 Lasd itt: heeps://mta.hu/kozoktatas-fejlesztesi-kutatasi-program

4 Lasd itt: hteps://mta.hu/kozokrtatas-fejlesztesi-kutatasi-program/mta-elte-kutatasalapu-kemiatanitas-kutatocso-

port-112441
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gyakoroljék, amely a Cothron és mtsai.
(2000) 4ltal publikdlt, a Szakirodalmi dssze-
foglaléban mdr roviden ismertetett Kisérlet-
tervezési Diagram egyszeriisitett valtozata.
A didkok motivdldsa érdekében minden fel-
adatlapon szerepelnek a kontextusalapt
megkozelités, illetve a rendszerszemléletti
gondolkodds elemeinek alkalmazdsdt meg-
kivdné kérdések. Utdbbiak hatdsdt az alkal-
mazott, kisérlettervezési képességek fejlesz-
tését célzé médszerekedl elkiilonitve nem
tudjuk mérni, hiszen az egységes motivdcids
hatds reményében a kontrollcsoport feladat-
lapjain is megtaldlhaték. Tovabbra is sziiksé-
gesnek gondoljuk azonban, hogy megvizs-
géljuk a kiprébalt médszerek potencidlis
hatdsdt a tantdrgyi érdemjegyekre és attitli-
dékre, valamint a termé-

KK3: Hogyan valtozik/véltoznak egy hosz-
szabb, a fenti médszereket alkalmazé kuta-
tds soran

1) a tanuldk kémia tantdrgybél szerzett ér-
demjegyei;

2) a kémia tantdrgy kedveltsége;

3) az, hogy mennyire tartjak fontosnak a
tanuldk a kisérletek szerepét a termé-
szettudomdnyokban;

4) az, hogy elényben részesitik-¢ a recept-
szertien lefrt kisérletek elvégzését a sajét
maguk 4ltal megtervezett kisérletek el-
végzéséhez képest?

A KKI1-KK2 kutatdsi kérdésekkel kap-
csolatos eredmények minden fontos részle-
tére kitérd cikk egy angol nyelvii folydirat-

ban jelent meg (Szalay és

szettudomdnyos kisérletek
fontossdgdnak megftélé-
sére, illetve a kisérletter-

25 iskola 931 didkjat

vontuk be

mtsai., 2023). Ezért a je-
len tanulmdnyban csak
dsszefoglalé jelleggel mu-

vezd tevékenység elfoga-
dottsdgdra. A jelen
empirikus kutatdsba 25 is-
kola 38 osztdlydnak/tanulécsoportjdnak 931
(a projekt kezdetén 12-13 éves) didkjdt von-
tuk be, akiket akkor 31 tandr tanitott. A fen-
tickben leirtak ismeretében a longitudindlis
vizsgdlat sordn a kovetkezd kutatdsi kérdé-
sekre (KK1-KK3) kerestiik a valaszt:

KK1: Milyen hatdssal van hosszabb tdvon a
tanuldk kisérlettervezd képességére a tanu-
16kisérletek tervezését segitd séma?

KK2: Milyen hatdssal van hosszabb tdvon a
tanuldk (a feladatlapok megolddsa sordn
megszerzett) kémia tantdrgyi tuddsdra a ta-
nuldkisérletek tervezését segitd séma?

tatjuk be a legfontosabb
kovetkeztetéseket. Az ér-
demjegyekkel és attitd-
dokkel kapesolatos kutatdsi kérdésre (KK3)
adott valaszokat azonban az eddigiekben
mashol nem kozoltiik, és ezért az ezeket ald-
tdmasztd adatok a Fiiggelékekben’ szerepel-

nek.

KUTATASUNK MODSZERTANA

A négy tanévre (2021-2025) tervezett longi-
tudindlis vizsgalat sordn a projekt kezdete-
kor 7. osztédlyos didkok négy évig tarté kote-
lezd kémiaoktatdsdt akarjuk befoly4solni.
Ezért a mintdba (az el6z8 empirikus kutatd-
sunkhoz hasonléan) ismét kizdrélag olyan
hat vagy nyolc évfolyamos gimndziumok

> A Fiiggelékek elektronikus formdban érhetdk el itt: hetps://upszonline.hu/index.php?attachment=730506007
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tanuldi keriiltek be, akik vdrhatéan a 7. osz-
tély kezdetétdl a 10. osztdly végéig ugyanab-
ban az iskoldban tanuljik a kémidt. A jelen

(kontroll) tanuléi csak receptszerd leirds
alapjdn végeztek csoportos tanuldkisérlete-
ket, igy nem tanultak kisérlettervezést. A 2.

csoport ugyanuigy végezte ugyanazokat a ki-
sérleteket, de utdna ki kellett tolteniiik a fel-
adatlapokon a kisérlettervezést tanitd sémadt.

projektben az osztilyokat/tanulécsoporto-
kat gy osztottuk a kovetkezd hdrom cso-
portba, hogy sem a projeke elején (2021
szeptemberében) dltaluk kitsleott teljesit-
ménymérd teszten (0. teszt, roviditve TO)

A 3. csoportnak pedig a kivitelezés eldtt a

séma segitségével kellett megterveznie azon
elért pontszdmaik, sem a statisztikai elemzé- | tanuldkisérleteket, amelyeket a mdsik két
sekhez sziikséges hdttérvalrozdk (Id. késgbb)

eloszldsa tekintetében nem volt kozottiik
szignifikdns kiilsnbség. Az 1. csoport

csoport receptszerdi leirds alapjdn végzett.
Az 1. tanévben alkalmazott kutatdsi modell
az I dbrdn lithatd.

1. ABRA

A 2021/2022. tanévben alkalmazott kutatdsi modell (0. teszt, azaz az attit(idkérdésekkel ki-
egészitett teljesitménymérd eltesze, roviditve: TO; 1. teszt, azaz az attitiidkérdésekkel kiegé-
szitett teljesitménymérd 1. utéteszt, roviditve: T1)

A minta kivélasztdsa, adatgy(ijés és az attitlidkérdésekkel kiegészitett TO teszt elkészitése

v

TO teszt kitsltése és az osztalyok/tanuldcsoportok 3 csoportba osztdsa tigy, hogy sem a

TO teszt eredményeiben, sem a hdttérvaltozokban nincs kozoreiik szignifikdns kiilonb-

ség. Egyenként 25-45 percnyi tevékenységet eldird 6 feladatlap és tandri dtmutatéik el-
készitése mindhdrom csoport szdmdra.

\ 4

1. csoport 2. csoport 3. csoport

v v v

Hat tandra,
nincs kisérlettervezést
gyakoroltatd séma

(kontroll)

v v v

T1 teszt

v

A tesztek és atritlidkérdések valaszainak statisztikai elemzése

Hat tandra, a kisérletter-
vezést gyakoroltaté séma
kitsleése a kisérletek elbtt

Hat tandra, a kisérletter-
vezést gyakoroltaté séma
kitsleése a kisérletek utdn

FORRAS: sajdt szerkesztés
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Az ¢l8z6 longitudinalis vizsgalat ered-
ményeinek elemzése sordn bebizonyosodott,
hogy a tanuldk egyes teszteken nytjtote
teljesitményét méds paraméterek (hdctérval-
tozdk) is befolydsoljdk (Szalay és mrsai.,
2021). Ezért a jelen projekt kezdetén is dsz-
szegyljtottitk a didkokrdl a kovetkezd meta-
adatokat: a tanulé nemét, az édesanyja leg-
magasabb foka iskolai végzettségét (amivel
az adott didk szocioskondmiai statuszdt jel-
lemeztiik), és az iskoldja ,rangjdt” (a részt-
vevd oktatdsi intézményeket a legjobbis-
kola.hu oldalon kozolt helyezéseik szerint
hdrom kategéridba sorolva: erds, kizepes és
gyenge — biér itt meg kell jegyezni, hogy ezek
a hat vagy nyolc évfolyamos gimndziumok a
tanuldk korai szelekcids mechanizmusdbél
kifolyolag megkiilonbéztetetten jé helyzet-
ben 1év6 iskoldk).

Mind a négy tanévre hat-hat feladatlap
és tandri Gtmutatd fejlesz-

feladatlapjain a kisérlettervezést gyakorol-
tatd séma kérdései a receptszer(i kisérletek
elvégzése utdn, az eldtte éppen elvégzett ta-
nuldkisérletre vonatkozd megfogalmazdsban
olvashatdk. A 3. csoport (4n. 3. tipust) fel-
adatlapjain a kisérlettervezést gyakoroltatd
séma kérdései pedig olyan elvégzendd tanu-
16kisérlet megtervezését segftik, amelyhez a
didkok nem kapnak receptszerti lefrdst.
Minden tipust feladatlap végén ,Gondol-
kodjunk!” cimsz6 alatt taldlhaték a tanuld-
kisérletet és a vonatkozé térgyi tuddst kon-
textusba helyezd, egytttal a
rendszerszemléletdi gondolkodds elemeit
gyakoroltatd kérdések.

A 2016 és 2020 kozé tervezett el6z8 em-
pirikus kutatdsunk utols6 tanévében folyé
munkdt megzavarta a Covid-19-jarviny mi-
att 2020 mdrciusdtdl elrendelt tévoktatds.
Emiatt a 2021 és 2025 kozotti id6szakra ter-

vezett vizsgalatok sordn

tését tervezziik, hdrom vél-
tozatban a hdrom fenti
csoport szdmdra. A feladat-
lapoknak természetesen a

amelyhez a didkok nem
kapnak receptszeri leirdst

minden egyes feladatlap
mindhdrom véltozatdnak
tgy kell elkésziilnie, hogy

a tanuldkisérletek sziikség

jelen projektben is beil-

leszthetdnek kell lennie a mintdban szerepld
iskoldk kiilonféle helyi tantervei szerint fo-
lyé kémiaokrtatdsba (Hennah, 2019). Az el8-
z8ekben frtak alapjdn a tanuldk kognitiv
terhelésének mérséklése érdekében a jelen
projekt 1. tanévében mind a feladatlapok
hosszdt, mind a megolddsukhoz elvart tdrgyi
tudds mennyiségét és absztrakeids szintjét
csokkentettiik.

A 2. és 3. csoport feladatlapjain egy-
ardnt szerepelnek a véltozdk azonositdsdra és
kontrolljira vonatkozé kérdések, de termé-
szetesen az adott helyzethez igazitott megfo-
galmazdsban. A 2. csoport (Un. 2. tipust)

¢ https://ttomc.elte.hu/publications/92

esetén otthon is megvalé-

sithat6k legyenek. Ennek érdekében min-
den egyes feladatlap mindhdrom tipusdnak
digitdlis vdltozatdban az ehhez megfeleld
instrukcidk szerepelnek. A 2021/2022.
tanév hat feladatlapjdt és tandri Gtmutatéju-
kat a kiprébdldsban részt vevd tandrok visz-
szajelzései alapjdn véglegesitettiik. Az eze-
ket tartalmazé féjlok szerkeszthetd
véltozatban letélthetSk a kutatdcsoportunk
honlapjargl.¢

A modszerek hatékonysdgdt az eddigiek-
ben a projeke 1. tanévének (2021/2022.) ele-
jén (0. teszt, roviditve: TO) és végén (1. teszt,
roviditve: T1) megiratott teljesitménymérd
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tesztekkel mértitk, amelyek végén szerepelt
a tantdrgyi érdemjegyekre és a tantdrgyi, va-
lamint a kisérletekkel kapcsolatos attiti-
dékre vonatkozé kérdéiv. A kutatécsopor-
tunk honlapjdrél” mindkét

Az érdemjegyekkel és attittidokkel kap-
csolatos kutatdsi kérdés (KK3) megvélaszo-
lasdhoz sziikséges adatokat szintén a kordbbi
longitudindlis kutatdsban alkalmazott méd-

szerrel, a teljesitmény-

teszt és részletes javitdsi at-
mutatdjuk is szerkeszthetd
formdban tolthetd le. Ezek

semmilyen jutalmat vagy
biintetést nem kaphattak

mérd tesztek végén 1évd
kérdéivvel gytijtoeeiik.

Ezek viltozdst a tanév

papiron valé kitoltésére
egy-egy tandra 40 perce
4llt a tanul6k rendelkezésére, ami a szakiro-
dalomban elfogadott mddszernek szdmit
(Cannady és mtsai., 2019). A didkok sem-
milyen jutalmat vagy biintetést nem kap-
hattak a teszteken nyujtott teljesitményii-
kért, illetve a kérddivek kitoleéséére, mert
azok hatdsa nem lett volna az dsszes tanul-
4ra nézve egységesithetd. A teszteken szer-
zett pontszamokat, illetve a teljesitmény-
mérd teszt feladatait kovetd kérdésekre
adott vélaszokat vetettiik dssze az eredmé-
nyek statisztikai elemzése sordn. A két telje-
sitménymérd teszt és a kérdbivek szerkezete
alapvet8en megegyezett a kordbbi longitu-
dindlis projektben alkalmazottakéval, és va-
liddldsuk is az el8z8 projekt tanév végi teszt-
jeiéhez hasonlé médon folyt (Szalay és
mtsai., 2022). A kisérlettervezési képességet
méré feladatok a kisérleti csoportok (2. és
3. csoport) feladatlapjain szerepld kisérlet-
tervezést gyakoroltaté séma kérdéseibél 4ll-
tak, de a minden didk szdmdra teljesen Uj
kontextushoz igazitva, hogy a kozeli transz-
fer megléte vizsgalhatd legyen. A tantdrgyi
tartalmak szempontjabdl a teljesitmény-
mérd tesztek feladatai a vonatkozé kerettan-
tervek dltal az adott életkorra eldirt, és ezen
beliil a feladatlapjaink 4ltal térgyalt émdk
kéré csoportosultak.

7 https://ttomc.elte.hu/publications/92

folyamén részben a ta-
nulé 4ltal megadott, az
elz8 tanév végén, illetve félévkor kapott
tantdrgyi érdemjegyek dsszevetésével, rész-
ben az aldbbi hdrom, tantdrgyi, illetve a ki-
sérletekkel kapcsolatos attitidre vonatkozd,
otfoka Likert-skdldn megvélaszolandé kér-
désre (attitlidkérdések, AKI-AK3) adott va-

laszok elemzésével mértiik.

* AKI1: ,Anndl nagyobb szdmot karikdzz
be, minél jobban kedveled a természetis-
meret / kémia tantdrgyat (1: egyaltaldn
nem szereted; 5: nagyon szereted)!”

* AK2: ,Anndl nagyobb szdmot karikdzz
be, minél fontosabbnak tartod, hogy a
természettudomdnyokban az elképzelé-
seinket kisérletekkel igazoljuk (1: egydl-
taldn nem fontos; 5: nagyon fontos)!”

* AK3: ,Anndl nagyobb szdmot karikdzz
be, minél inkdbb egyetértesz az aldbbi
kijelentéssel: »Jobban szeretem az olyan
kisérleteket, amelyeket leirds (recept)
alapjdn kell elvégezni, mint amelyeket
nekem kell megtervezni.«”

Az adatok statisztikai elemzését az IBM
SPSS Statistics szoftverrel végeztiik.
Az ANOVA-elemzés sordn a hdrom csoport
nyers dtlagpontszdmait és azok szdrdsdt
(SD) mind a T0, mind a T1 tesztek eseté-
ben kiszdmitottuk a teljes teszten szerzett
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dsszes pontszdmra, valamint a tdrgyi tuddst
mérd feladatokat tartalmazé résztesztre, il-
letve a kisérlettervezd képességet mérd fel-
adatokat tartalmazé résztesztre kapott pont-
szdmokra is. A beavatkozds hatdsdt a
kisérleti csoportok (2. és 3. csoport) kont-
rollcsoporthoz (1. csoport)

kitoleste feladatlapok tipusat jel6ld cso-
port), az iskola erdssége, az anya iskoldzott-
sdga (diplomds/nem diplomds) és a nem
(fit/ldny) pedig a tényezék (paraméterek).®
Az egyes tényez8k ANCOVA modell 4ltal
becsiilt hatdsit a parcidlis éta-négyzet érté-

kekkel jellemeztiik.

viszonyftott fejlédésére a
Cohen-d hatdstényezd
(Cohen, 1988) mutatta,
amelynek értékeit a két
teszteredmény kozotti kii-

a 3. csoport jobban, a 2.
csoport gyengébben teljesitett,
mint a kontrollcsoport

A tanév végén Gssze-
sen 890 olyan didk ma-
radt az eredeti mintdbdl,
akik mind a két teljesit-
ményméré tesztet megir-

16nbség (T1 és TO) 4tlagai-
nak és szérdsainak figyelembevételével sz4-
mitottuk ki.

A didkok teszteken nyujtott teljesitmé-
nyét, tantdrgyi érdemjegyei, illetve a tan-
tdrggyal és a természettudomdnyos kisérle-
tekkel szemben mutatott attitiidjeit a sajét
projektiinkben végzett, mindhdrom csoport
esetében kiilonbz8 médon megvaldsitott
fejlesztésen kiviil nyilvinvaléan més ténye-
26k is befolydsoltdk. Ezért mind a teljesit-
ménymérd tesztek eredményeit, mind az ér-
demjegyekre, illetve az attitlidkérdésekre
vonatkozé vélaszokat a jelen projekt elsé
tanévének végén kovarianciaanalizissel
(IBM SPSS Statistics ANCOVA) is értékel-
tiik. Ennek sordn a tanulénak a projekt kez-
detén {rt TO teszten nydjtott teljesitménye
volt a kovaridns, a teljes teszten, illetve a ki-
sérlettervezési képességet és a targyi tuddst
mérd részteszteken szerzett pontszdmok, va-
lamint az érdemjegyekben, illetve az attitli-
dokben a tanév sordn bekdvetkezd valtozd-
sok a fiiggd véltozok; a fejlesztés (tehdt a

ték, és egyurtal a hozzd-
juk kapcsolddd, az érdemjegyekre, valamint
az attitiddkre vonatkozd kérdéseket is meg-
vélaszoltdk (az 1. csoportbdl 302 tanuld, a
2. csoportbdl 297 tanuld, a 3. csoportbdl
pedig 291 tanuld).

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A teljesitményméro teszteken és
résztesztjeiken elért pontszamok
valtozasa

A jelen projeke 1. tanévének végén kitsltoee
teszt eredményeinek elemzése szerint szigni-
fikdns kiilénbség volt az egyes csoportok
kézott, mind a teljes teszten, mind annak
résztesztjein elért dtlagos pontszdmok 4ltal
mutatott eredményességben (Szalay és
mtsai., 2023). A 3. csoport jobban, a 2. cso-
port gyengébben teljesitett, mint a kontroll-
csoport (1. csoport). Ez igazolni ldtszik Gort
és Dugan (1998) figyelmeztetését, miszerint

8 Kutatisunk médszertandban a tanuldk korabbi iskol4jénak erdssége tudatosan nem szerepel mint vizsgélati szem-

pont. Ennek oka, hogy a fejlesztés a tanulék jelenlegi iskoldjéban tdrténik, tehdt a tanév végi tesztekkel mért fejlédésre

mdr az van hatdssal. A projekt elején irt TO teszten nydjtott eredmények is a tanul6k jelenlegi iskoldjét jellemzik,

mivel azok valogattdk ki Sket el8zdleg a felvételi folyamat sordn. Tovdbb4: az egyes tandr szerepét az iskola hatdsa

részének tekintjiik, ahogy Snook és munkatdrsai (2009) is. Tandr és tandr kozote természetesen jelentds kiilonbségek

lehetnek ugyanabban az iskoldban is, de ennek kiegyenlitésére (is) szolgal a nagy mintaszdm (Id. Lawrie, 2021).
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nem minden kutatdsalapt tanuldkisérlet al-
kalmas arra, hogy a tanuldkat e téren fej-
lessze, mivel ez azok szerkezetétdl és kove-
telményeitdl fiigg. Eredményeink
dsszhangban vannak Baird (1990) vélemé-
nyével is, miszerint a céltudatos kisérletter-
vezés nem spontdn médon térténik, ha-
nem meg kell tanulni.

Az ANCOVA elemzés szerint a 7. osz-
tély elején elsdsorban az iskola erdsségének,
valamint — kisebb mértékben — az anya is-
kolai végzettségének volt szdmottevd hatdsa
aTO teszten és résztesztjein elért eredmé-
nyekre. A fejlesztés utdn négy tényezd vilt
meghatdrozéva: a fejlesztés, az iskola erds-
sége, az anya iskolai végzettsége és az el6ze-
tes tudds. Ez sszhangban van a kordbban
Snook és mtsai. (2009) altal kozoleekkel,
miszerint a tanuldk teljesitményét elsddle-
gesen az otthonrdl magukkal hozott tudés
és attitid hatdrozza meg. (Esetiinkben az is-
kola kezdeti hatdsa nyilvdn a felvételi ered-
mények szerinti erds szelekcionak kdszon-
hetd.) A tovdbbiakban pedig az iskola, és
mindenekeldtt a tandr hatdsa a meghatd-
rozd. Ezek pedig mind

tuddst mérd részteszten nyujtott teljesitmé-
nyét. Ez utébbi (vdratlan) eredmény egyik
lehetséges magyardzata az, hogy a 2. csoport
tanuldi folosleges id8eoleésnek érezeék a ta-
nuldkisérletek utdn a séma kitdltését. Ez ne-
gativan befolydsolhatta a motivécidjukat a
kutatdsban vald részvételiikre, és ezen beliil
a teljesitménymérd teszt (nehéznek és/vagy
unalmasnak taldlt) tdrgyi tuddst mérd fel-
adatainak megolddsdra is.

A tantargyi érdemjegyek és az
attitlidok valtozasa

A tantargyi érdemjegyek valtozasa

A 7. osztdlyban félévkor szerzett kémia tan-
tdrgyi érdemjegyek (az el6z8 projekthez ha-
sonléan) ismét gyengébbek a természetisme-
retbdl kapott érdemjegyeknél (1. fiiggelék).
A tantdrgyi érdemjegyek csokkenése nem
meglepd annak tudatdban, hogy a 7. osz-
tdlyban tanitott kémiatananyag sokkal t5bb
és nehezebb, mint az 5. és 6. osztdlyban ta-
nitott természetismeret tantdrgy tananyaga.
Ezt tapasztaltuk az el6z8

korldtozzak az alkalmazott
oktatdsi médszerek hata-
sait. Esetiinkben a 7. osz-

az otthonrél magukkal hozott
tudds és attitlid hatdrozza meg

longitudindlis vizsgala-
tunk 1. tanévében is (Sza-
lay és mtsai., 2022).

tély végén (az elézetes tu-
dds szerepén ttl) a tdrgyi
tuddst tekintve az iskola erdsségének, mig a
kisérlettervezd képesség vonatkozdsiban a
fejlesztésnek volt nagyobb hatdsa.

A fentiek alapjén feltételezhetd, hogy 7.
osztalyban, a 3. csoport esetében a kisérlet-
tervezést gyakoroltatd séma hasznélata a ta-
nuldkisérletek megtervezése sordn el8segi-
tette a kisérlettervezd képesség fejlédésée. E
séma kitoltése viszont a receptszertien lefrt
tanulokisérletek elvégzése utdn negativan
befolydsolta a 2. csoport tanuléinak a tdrgyi

A tantargy kedveltsége
(az AK1 kérdésre adott valaszok
eredményei)

Erdekes, hogy mikézben a kontrollcsoport
tanuldi esetében a kémia kedveltsége nem
szignifikdnsan rosszabb a természetismereté-
nél, a kisérleti csoportokndl ebben a tekin-
tetben statisztikailag kimutathaté volt a ne-
gativ irdnyu véltozds (2. fliggelék).
Lehetséges, hogy a kisérlettervezést gyako-
roltaté séma kitoltését ezek a didkok nehéz
és/vagy iddigényes feladatnak tartottdk,
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amely plusz terhet jelent az adott id8keretre
egyébként is tilméretezett és magas abszt-
rakcids szintet elvaré kémiatananyag elsajé-
titdsa mellett. A kozepes erdsségli iskoldk-
ban csokkent leginkdbb a kémia
kedveltsége. Ez dsszefiig-

A tanuldkisérletek elvégzésének médija
(az AK3 kérdésre adott valaszok
eredményei)

A kisérletek megtervezéséhez a feladatlapo-
kon szerepld sémdt alkalmazé 3. csoport a
fejlesztés sordn a kisérlet-

gésben lehet azzal, hogy a
kozepes erdsségli iskoldk-
ban nagyobb mértéki volt
a tantdrgyi érdemjegyek

a fitk kedvelték meg
leginkdbb a kisérlettervezést
igényld tanuldkisérleteket

tervezés elfogaddsa ird-
nydba mozdult el a kont-
rollcsoporthoz képest,
ami pozitiv fejleménynek

csokkenése, mint a masik
két kategéridban.

A kisérletek fontossaganak megitélése (az
AK2 kérdésre adott valaszok eredményei)

Némiképp biztatd, hogy a kisérletek termé-
szettudomdnyokban betdltétt szerepének
megitélése a jelen projeke elsé tanévében (az
el8z8 vizsgilat elsd évével ellentétben) leg-
aldbb nem romlot, illetve statisztikailag
szignifikdns valtozds nem volt kimutathaté
(3. fuggelék). Meglehet, hogy ez mdr rész-
ben a 2020-as Nemzeti alaptantervhez il-
leszkedd kerettantervek (Kerettantervek,
2020) nyomdn késziilt tankonyvek hatdsa,
amelyekben explicit médon szerepel a kisér-
letek tervezése. A kordbbi empirikus kutatd-
sunk esetében ugyanis a kisérletek fontossa-
gdnak megitélése a 7. osztdly sordn
egyértelmien szignifikdnsan csokkent (Sza-
lay és mtsai., 2022). Ezt akkor az abban a
tanévben a kémia tantdrgy tanuldsa sordn
készen kapott sok tényanyagnak tulajdoni-
tottuk. Serumola (2003) is azt taldlta az 4l-
tala 12-15 éves tanuldk korében végzett
vizsgélatok sordn, hogy a kisérletek kérdés-
felvetésként valé felfogdsa a természettudo-
mdényos vizsgalatok sordn egy fejlédési fo-
lyamat eredménye, amelyet nem lehet
homogén médon felgyorsitani.

tekinthetd. Viszont a ki-
sérletterveztetést gyako-
roltaté sémdt a receptszerti kisérletek végre-
hajtdsa utdn kitsltd 2. csoport preferencidja
kismértékben ugyan, de tovdbb tolédott a
receptszer( kisérletezés felé. A fitk kedvel-
ték meg leginkdbb a kisérlettervezést

igényld tanuldkisérleteket (4. fiiggelék).

A KUTATASI EREDMENYEKBOL
LEVONHATO KOVETKEZTETESEK,
AZOK KORLATAI ES JOVOBELI
ALKALMAZASAI

Az empirikus kutatdsunk sordn foltett kuta-
tési kérdésekre az eddigi eredmények alap-
jdn adhaté vélaszok a kivetkez8kben foglal-
hatdk dssze.

KKI1: A tanul6kisérletek tervezését segitd
séma alkalmazdsdnak pozitiv hatdsa kimu-
tathatd volt a kisérleteket annak segitségével
megtervezd 3. csoport tanuldi esetében.
KK2: Negativ hatdsa volt a tanulék kémia
tantdrgyi tuddsdra a tanul6kisérletek terve-
zését segitd séma alkalmazdsdnak a 2. cso-
port esetében a receptszer(i kisérletek elvég-
zése utan.
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KK3:

a) A tanuldk kémia tantdrgybdl 7. osztdly-
ban félévkor szerzett érdemjegyei szigni-
fikdnsan rosszabbak voltak, mint a ter-
mészetismeret tantdrgybdl 6. osztdly
végén kapott érdemjegyek.

b) A kémia tantdrgy kedveltsége a termé-
szetismeret targyéhoz viszonyitva a
kontrollcsoport esetében nem vialtozott,
de a kisérleti csoportok esetében csok-
kent.

¢) Nem viéltozott szignifikdns mértékben
az, hogy mennyire tartjék fontosnak a
tanuldk a kisérletek szerepét a termé-
szettudomdnyokban.

d) A 3. csoport tanuldi az els§ tanév végén
kevésbé utasitottdk el a sajdt maguk 4ltal
megtervezett kisérleteket, mint a tanév
elején. A 2. csoport tanuldi viszont még
inkdbb a receptszer(i kisérletek preferd-
ldsa irdnydba mozdultak el.

Az eredmények 4ltaldnositdsdnak legfon-
tosabb korldtja a jelen esetben is az a tény,
hogy a mintdt kizdrélag a projektben részt
vev$ hat- vagy nyolcosztdlyos gimndziumok
erdsen valogatott tanuldi alkottdk. Nem
tudhatd, hogy milyen hatdsa lett volna a be-
avatkozdsnak egy reprezentativ, pldne hdtrd-
nyos helyzeti mintdn. Természetesen a pa-
piron végzett

nagy mintaszdm sem (Lawrie, 2021). Egyet-
len vizsgdlat sem képes minden tényezd és
sszefiiggés valds hatdsdnak mérésére (Mack
és mtsai., 2019). Rdad4sul a statisztikai hi-
bak &sszeaddddsa is vezethet olyan éreékek-
hez, amelyek hamis kivetkeztetések levond-
sara sarkallnak.

A jelen tanulmdnyban kozole adatok vo-
natkozdsban is foltételezhetd, hogy a did-
kok motivécids szintje er8sen befolydsolta a
tesztek kitoleésére valé hajlandésdgukat. Eb-
ben a projektben is a kezdetektdl tudtdk a
mintdba bevont didkok, hogy a teszteken
nyujtott teljesitményiik nem szdmit bele a
kémidbdl szerzett érdemjegyiikbe. Ezen ku-
tatdsmodszertani okokbdl most sem tud-
tunk véltoztatni.

Annak érdekében, hogy segitsiik a did-
kokat abban, hogy a kisérletek természettu-
domdnyokban betsltstt szerepének fontos-
sdgt felismerjék, a jelen projekt 2.
tanévétdl kezdve minden tipust feladatlap
tandri példdnydnak elején szerepel a kovet-
kez8 emlékeztetd: , Kérjiik szépen a tandr
kollégdkat, legyenck szivesek batoritani a di-
dkjaikat a kisérletezésre azzal, hogy kiemelik
a kisérletek fontossdgdt a természettudomd-
nyokban, és megdicsérik 8ket, ha jél gon-
dolkodnak.”

A kisérleti csoportok tanuldi feladatlap-

jaira tovdbbd a

kisérlettervezés is csak egy-
fajta képet tud adni a did-
kok ilyen irdnyt képessé-
geirdl.

Most sem szabad elfe-

kevésbé utasitottik el
a sajat maguk dltal
megtervezett kisérleteket

2022/2023. tanév kezde-
tétdl beillesztettiik az
aldbb idézett szdvegrészle-
teket.

lejtkezni arrdl, hogy a szo-

ciodkonémiai hdttér, az iskola és a tandr
nyilvdnvalé hatdsa mellett szdmos egyéb ko-
rillmény is kozrejdtszhatott az 4ltalunk elem-
zett adatok étrejoteében. Ezek kikiiszobolé-
sére nem feltétleniil elegendd a viszonylag

A 2. tipust feladatlapo-
kon ez szerepel a kisérlet-
tervezést gyakoroltatd séma elétt:

»A valédi tudomdnyban a bizonyitékokat
jol megtervezett kisérletekkel gytjtik. Azért,
hogy dltudomdnyos dtverésekkel ne vezet-
hessenek félre benneteket, j6, ha megértitek,
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hogyan kell helyesen megtervezni egy kisér-
letet. Ennek érdekében vilaszoljatok a ko-
vetkezd kérdésekre!” A 3. tipusu feladatla-
pokon a kisérlettervezést gyakoroltaté séma
elétt az idézett utolsé mondat helyett ez ol-
vashaté: A kovetkezd kérdésekre adott va-
laszaitok segitenek ebben.”

Végezetiil néhdny, a jelen kutatdsunk
szempontjain kiviil esé, de a vizsgdlat ideje
alatt szerzett vagy megerdsitett tapasztala-
tunkrol ejtiink szét.

A tanul6kisérletek fontossdgdt ismerete-
ink szerint még senki nem kérddjelezte meg
sem hazdnkban, sem mdsutt. Ugyanakkor
egy nem reprezentativ felmérésiink és sze-
mélyes tapasztalataink szerint sajnos sok ha-
zai intézményben nem

kovetelmények pedig nem kdnnyen teljesit-
heték. E nézdpontbdl is jobban érthetdvé
vélik a kémiatanulmdnyok el8rehaladtéval a
motivécié csokkenése. Jelen vizsgdlatunk-
ban a jegyek és az attitlidkérdésekre adott
vélaszok véltozdsai minddssze azt mutatjdk,
hogy ezt a negativ trendet sajnos az 4ltalunk
végzett beavatkozds sem képes megforditani.
Udvézlendd tény, hogy a 2020-as Nem-
zeti alaptantervben és a hozzdjuk kapcso-
16d6 kémia-kerettantervekben fejlesztési k-
vetelményként, illetve javasolt tevékenység-
ként megjelent az egyszer(ibb vizsgalatok
tervezése.
A jobb eredmények érdekében azonban
sziikséges volna, hogy a kimeneti mérések-
ben — az érettségi vizsgdkon és a természet-
tudomdnyos kompeten-

adottak annak elégséges
feltételei. A tanirok min-
den adandé alkalommal (a
projektben adott visszajel-

a kisérletezés idSigénye
a legészszertibb
szervezés esetén is nagy

ciamérésben (ldsd aldbb)
— szamottevé mértékben
megjelenjen e képesség
vizsgdlata.

zések és mds, személyes ta-
ldlkozdsok kapcsdn is) jel-
zik, hogy mennyire tilzstfolt a
kémiatananyag, milyen alacsony az 6ra-
szdm, és hogy mindezek miatt milyen kevés
mindenre az id8. A kisérletezés id8igénye
pedig a legészszertibb szervezés esetén is
nagy (a tandra eldte, kozben és utdn is).

A kisérletekhez valé eszkdzok és anyagok
megvasdrldsdhoz sziikséges elegendd anyagi
forrds gyakori hidnydn til ez lehet a tanulé-
kisérletek ritkasdgdnak 8 oka — sokkal in-
kébb, mint a tandrok tobbek 4ltal feltétele-
zett alacsony szinti motivdcidja.

Tovébbi nehézséget jelent, hogy az 4lta-
lunk fontosnak tartott kisérlettervezd képes-
ség fejlédése hagyomdnyosan nem szokott
szerepelni azon kovetelmények kozote, ame-
lyeket érdemjegyekkel értékel a magyar koz-
oktatdsi rendszer. A tantervek dltal eldirt

Szerencsére a PISA
felmérések publikalt ada-
tainak médiavisszhangja nyomdn tavaly éta
miér bevezették orszdgos szinten a kotelezd
természettudomdnyos kompetenciamérést
is. Ennek nem titkolt célja a magyar tanu-
16k nemzetkozi méréseken nyujtott teljesit-
ményének javuldsa — hiszen a PISA dltal
vizsgdlt készségek és képességek fontos ré-
szét képezi a természettudomdnyos kisérle-
tek tervezésével kapcsolatos tudds. Ameny-
nyiben az iskoldk (esetleg a tandrok)
teljesitményének megitélésekor a természet-
tudomdnyos kompetenciamérések sordn ka-
pott hozzdadott érték jelentds stillyal esne
latba, és a tandrok megismerhetnék a folsza-
baditott (remélhetden relevans, @nylegesen a
kisérlettervezd képesség szintjét mérni képes)
feladatokat, annak bizonydra volna jétékony
hatdsa a mindennapi tanitdsi gyakorlatra is.
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OSSZEGZES

A Magyar Tudomdnyos Akadémia 2021
szeptemberében indult Kézoktatds-fejlesz-
tési Kutatdsi Programja keretében kutaté-
csoportunk a ,,Kutatdsalapt kémiatanitds és
rendszerszemléleti gondolkodds” cimd,
négy tanévre tervezett projekt megvaldsitd-
sahoz kezdett hozz4. Ennek sordn egy ki-
sérlettervezést irdnyit6 séma hasznélatdt
gyakoroltatjuk a kisérleti csoportok didkja-
ival. A mintdban részt vevd tanulék motiva-
cidjdt pedig az sszes dlta-

hogy a kisérlettervezést ily médon hat alka-
lommal gyakorld kisérleti csoport a mésik
két csoportndl kevésbé utasitja el a kisérle-
tek tervezését.

Arra nézve még csak feltételezéseink
vannak, hogy a kisérlettervezd sémdt a re-
ceptszert kisérletleirdsok alapjdn végrehaj-
tott kisérletek utdn kitslt mdsik kisérleti
csoport teljesitménye a tanév végén miért
volt szignifikdnsan gyengébb a mdsik két
csoporténdl a tantdrgyi tuddst mérd résztesz-
ten. Erdekes az is, hogy 6k még a tanév ele-
jén mérmél is nagyobb mértékben ragasz-

kodnak a leirds alapjin

lunk készitett feladatlapon
szerepld, a kontextusalap,
illetve a rendszerszemléleti
oktatds elveit alkalmazé

szignifikinsan jobban
teljesitettek a tanév végén

végzett kisérletekhez. Re-
ményeink szerint a jelen-
leg is folyé kutatds to-

kérdésekkel, feladatokkal
igyeksziink fonntartani.

A jelen projekt els6 tanévének eredmé-
nyei koziil a legfontosabbnak azt tartjuk,
hogy a kisérlettervezést gyakoroltaté sémdt a
tanulokisérletekre vonatkozdan, azok elvég-
zése eldte kitoled kisérleti csoport didkjai
szignifikdnsan jobban teljesitettek a tanév
végén a kisérlettervezd képességet mérd
részteszten, mint a kisérleteket készen ka-
pott leirds alapjdn kivitelez8 kontrollcsoport
tanuldi. Biztatdnak tlinik az az eredmény is,

vabbi eredményeinek
elemzése segiti majd e v4-
ratlan fejlemények értelmezését.

KOSZONETNYILVANITAS

A tanulmdny elkészitését a Magyar Tudo-
ményos Akadémia Kozoktatds-fejlesztési
Kutatdsi Programja tdmogatta. (A timoga-
t6i okirat szdma: SZKF-6/2021.) Készonjiik
a projektben részt vev minden kolléga és
didk hozzdjaruldsit az itt kozolt eredmé-
nyekhez.
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