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A kémia tantdrggyal és a természettudomdnyos
kisérletekkel kapcsolatos attitiidok valtozasa
egy kutatdsalapd természettudomdny-tanitishoz
kapcsolédé longitudindlis vizsgalat soran

TANULMANYOK (MUHELY)

OSSZEFOGLALAS

A tanulék természettudomdnyos tdrgyakkal kapcsolatos attitidjei meghatdrozék a kutatdssal
és fejlesztéssel foglalkozd szakemberek szdmdanak jév6beni alakuldsa tekintetében. Ezek az
actitlidok a természettudomanyos miiveltség fejlédése szempontjabdl is kulcsfontossdgtiak,
amire viszont a tdrsadalom minden tagjdnak sziiksége van. A kutatdsalapt természettudo-
mény-tanitdst sokan javasoltdk a motivdcié novelésére és a didkok természettudomdnyok
irdnti attitlidjeinek javitdsdra, valamint annak megértésére, hogy hogyan miikodik maga a
természettudomdny. 2016 szeptemberében egy longitudinalis vizsgdlatot kezdtiink az irdnyi-
tott kutatdsalapt tanuldsnak a didkok ténybeli tuddsdra, kisérlettervezd képességére és a ké-
midval, illetve a kisérletekkel kapcsolatos attittidjére gyakorolt hatdsdrdl. 18 iskola 31 osztd-
lydnak/tanulécsoportjdnak 920 (a projekt kezdetén 12-13 éves) didkja vett részt benne,
akiket 24 tandr tanitott. Az eredeti tervek szerint a négyéves kotelezd kémiatanuldsukat a ku-
tatécsoportunk 4ltal készitett, tanévente hat feladatlapra és tandri Gtmutatdra épitett tanuldki-
sérleti 6rdval kivdntuk befolydsolni. Azonban a COVID-19-jirvany 4ltal az utolsé tanévben
okozott problémdk miatt a projekt csak 2021 nyardn fejezddhetett be. A kutatécsoportunk 4l-
tal végzett fejlesztésnek sajnos nem volt kimutathatd szignifikdns pozitiv hatdsa a kémia tan-
térgy szeretetére. A kisérletek természettudomdnyokban betoltott szerepét pedig 7. osztdly végén
kevésbé tartotrdk a tanul6k fontosnak, mint ugyanannak a tanévnek az elején. A kivetkezd évek-
ben a kisérletek fontossigdnak megitélése koriilbeliil a projekt kezdetekor mért szinten stabili-
zélédott. Pozitivum, hogy a kisérlettervezés elutasitottsdga a 8. osztdlyban jelentdsen csokkent,
de a kurtatdsi mintdban ,.az iskoldk rangsordban alacsonyabb besoroldst” iskoldk tanuléi a
tobbi iskola didkjaindl jobban ragaszkodtak a receptszerti kisérletekhez.

Kulcsszavak: artitiidvizsgilat, kutatdsalapii tanulds, természettudomdny-oktatds, természettu-
domdnyos kisérletek, kémiaranitds
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BEVEZETES

A 2007-ben nyilvdnossdgra hozott Rocard-
jelentés (Rocard és mtsai., 2007) leszd-
gezte, hogy az eurdpai orszdgokban vésze-
sen csokken a fiatalok érdeklddése a termé-
szettudomdnyok és a matematika irdnt,
ami két okbdl is problémdt jelent. Egyrészt
emiatt hosszd tdvon nem lesz Eurépdban
elegendd szellemi kapacitds az e téren sziik-
séges innovdciéhoz és mi-

kutatdst megkiilonbozteti az dltudomdnyok-
tol, és ezért a tudomdnyos eredményeket (az
dltudoményokkal ellentétben) megbizha-
tOv4 teszi. Hofstein és Kempa (1985) szerint e
modszer alkalmazdsa a ,kivancsi” és a ,,szo-
cidlisan motivélt” tipusba sorolhaté didkok
korében noveli a motivécidt.

Csermely Péter akadémikus, aki a Ro-
card-jelentést készitd nemzetkozi szakértdi
bizottsdg tagja volt, 2008-ban a magyar ter-
mészettudomdny-oktatds problémdit felcdrd,

és a megolddsaikra javas-

ndségi kutatdshoz. Mds-
részt a teljes népesség
korében is gondot okoz a

a , kivancsi” és a
,,szocidlisan motivalt”

latokat tevd ad hoc bizott-
sdg tarselndke lett, ame-
lyet az Orszdgos

megfeleld természettudo-
ményos miveltség hidnya,
mivel a tdrsadalmi jélét és az egyén boldo-
guldsa is egyre inkdbb fiigg e miveltség
szintjét8l. A Rocard-jelentés megdllapitotta,
hogy a fentiek miatt véltoztatni kell azokon
a mddszereken, ahogyan az iskoldkban a
természettudomdnyokat oktatjdk. A szerz6k
nagyon {géretesnek tallték az angol nyelvii
szakirodalomban inguiry-based science tea-
ching/ learning/education (IBST/IBL/IBSE,
Nagy- Britannidban: enquiry) neveken emli-
tett mddszercsoportot, amelynek magyar
megfeleléje a ,kutatdsalapt tanulds/tani-
tds/okrtatds”. Ennek lényege az, hogy az ok-
tatds sordn a természettudomdnyos kutatd-
sok lépéseinek modellezése torténik (Olson
és Loucks-Horsley, 2000); természetesen egy-
szerlsitett, a tanuldk eldzetes tuddsdhoz és
meglévd, illetve fejlesztendd képességeihez
igazitott formdkban. Ezek alkalmazdsakor a
didkok aktiv szerepet jdtszanak a tuddshoz
vezetd utak bejardsaban. Igy nemcsak a
ténybeli tuddst sajdtitjak el, hanem megis-
merik azt a folyamatot is, ami a valédi
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082/ (utolsé ldtogatds: 2022. 04. 02.)

Kéznevelési Tandcs
(OKNT) hozott létre erre
a célra (Kertész, 2009). fgy az OKNT ad hoc
bizottsdg is javasolta a kutatdsalapt tanuldsi
mddszer implementdcidjit a magyar okta-
tési rendszerbe. Ezt segitette, hogy az Euré-
pai Uni6 a 7. keretprogramjdnak égisze alatt
tobb nagy léptékl nemzetkozi projekeet is td-
mogatott, amelyek a kutatdsalapt tanulds ku-
tatdsat és disszemindcidjat (az eredmények és
az ismert j6 gyakorlatok terjesztését) szolgdl-
tak (Gérard és Snellmann, 2011). A PISA
2006 addigra publikdlt eredményei

(OECD, 2007) azt mutattdk, hogy a ma-
gyar didkoknak a sajdt, tdrgyi tudds terén
nytjtott teljesitményiikhdz képest kiilons-
sen gyenge a természettudomdnyos megis-
merés folyamatdval kapcsolatos tuddsa, igy
emiatt is szitkségesnek ldtszott a kutatds-
alapti tanulds gyakoribb alkalmazdsdnak elé-
mozditésa az iskolai nevelési-oktatdsi kultd-
riban. Ezért ez megjelent egyes
tandrtovabbképzések és konferencia-el6add-
sok témdjaként (pl. a Magyar Géniusz Prog-
ram, 2009-2012," a Tehetséghidak

https://palyazatok.org/magyar-geniusz-integralt-tehetsegsegito-program-tamop-344b-081-illetve-a-tamop-344b-
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Program? és az Oveges Jézsef Program® ke-
retében). Majd a médszer hatékonysdganak
vizsgalatira a TAMOP-4.1.2.B.2-13/1-2013-
0007 szdmd, ORSZAGOS KOORDINACIO-
VAL A PEDAGOGUSKEPZES MEGUJITASA-
ERT cim(i projekt égisze alatt kutatécsoport
is alakult (Szalay, 2014).* Ennek keretében a
2014/15. tanévben egy rovid empirikus ké-
mia tantdrgypedagdgiai

(pl. Bybee, 2000; Zimmerman, 2007). Tobb
kutaté szerint a motivacié mellett az 6nbi-
zalmat is novelik (Walker, Sampson, Souther-
land és Enderle, 2016; Winkelman és mtsai.,
2015). Néhdny tanulmdny azt dllitja, hogy a
kutatdsalapti médszerek javitjak a didkok
természettudomdnyokkal (Walker és mtsai.,
2016), illetve — egy természettudomdny
alapszakos egyetemi hall-

kutatdst végeztiink, 660
kilencedik osztdlyos tanuld
bevondsdval. E mérés sze-
rint mdr két olyan gyakor-

kihivast jelentd, de azért
nem tal nehéz kérdések

gatdk korében végzett
vizsgélat szerint — kifeje-
zetten a kémidval kapcso-
latos attitidjét (Kerr és

lati feladat megolddsa

utdn, amelyek receptszertien leirt tanuldki-
sérletek didkok 4ltal tervezett vizsgalatokkd
alakitdsdval sziilettek, statisztikailag szignifi-
kdns javulds volt kimutathatd a tanuldk ki-
sérlettervezd képességében a kontrollcso-
porthoz képest, akik ugyanazokat a
kisérleteket receptszerii leirds alapjdn végez-

wék (Szalay és Toth, 2016).

IRODALMI OSSZEFOGLALO

A nemzetkozi szakirodalomban régéta és
széles korben ismert az attitlidok és a telje-
sitmény kozotti 8sszefliggés (Bauer, 2008;
Osborne, Simon és Collins, 2003), bar a kor-
reldcié nem mindig mutathaté ki (Kousa,
Kavonius és Aksela, 2018). Ross, Guerra és
Gonzalez-Ramos (2020) pedig arra figyel-
meztetnek, hogy ezek az dsszefiiggések vald-
szinlileg bevondddsi hatdsokat is rejtenek.
Mindemellett a kutatdsalapt tanuldsi méd-
szer alkalmazdsit Kahn és O’Rourke (2005) a
kivéncsisdg felkeltésére, és sokan mdsok is az
érdekl8dés novelése érdekében javasoltdk

2 https://tehetseghidak.hu/ (utolsé litogatds: 2022. 04. 02.)

Yan, 2016). Ozel, Caglak
és Erdogan (2013) megéllapitjdk, hogy a
kézoktatdsban a tanuldk eredményei és a
hozzddlldsuk egyardnt javithat6 élvezhetd
természettudomdnyos tandérdkkal. Walker
(2007) szerint a didkok tobbsége szereti az
ilyen tipust vizsgdlatokat, kiilondsen azo-
kat, amelyek kihivédst jelentd, de azért nem
tul nehéz kérdéseket vetnek 5. Az elkotele-
z8dést pedig tobben is fontosnak tartjik a
motivacié fejlesztése szempontjdbdl (Can-
nady, Vincent-Ruz, Chungc és Schunn, 2019;
Fredricks, Blumenfeld és Paris, 2004; Vin-
cent-Ruz és Schunn, 2017).

Szdmos tanulmdny mutatott rd arra,
hogy a kutatdsalapt tanuldsi médszer egye-
temi biokémiai kurzusokon valé alkalma-
zdsa nyomdn a fogalmi megértés erdsodését
és a tantdrgyi actit(idok javuldsat tapasztal-
tdk (Basaga, Geban és Tekkaya, 1994; Knut-
son, Smith, Nichols, Wallert és Provost,
2011). Az ipari problémadkra alapozott labo-
ratériumi gyakorlatok elvégzése utdn a ké-
mia alapszakos egyetemistak a kihivést, a
kontextust és a kisérletek megtervezésére ka-
pott lehetdséget jeloleék meg olyan

3 https://nkfih.gov.hu/palyazoknak/oveges-jozsef-program/oveges-jozsef-program (utolsé ldtogatds: 2022.04.02.)

4 htep://ttomc.elte.hu/ (utolsé ldtogatds: 2022. 04. 02.)
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okokként, amelyek miatt élvezték ezt a tevé-
kenységet (George-Williams és mtsai., 2018).
Erdekes viszont, hogy mig Finnorszégban a
15 éves didkok a tanuldkdzpontd médszere-
ket részesitették elényben (Kowusa és mtsai.,
2018), Chonkaew, Sukhummek és Faikhamta
(2016) tgy taldlta, hogy a problémaalapt ta-
nuldsi tevékenységek noveleék a 11. osztdlyos
didkok pozitiv hozz44lldsdt a természettudo-
ményok tanuldséhoz, néhdnyan pedig nega-
tiv eredményekrdl szimoltak be. Utdbbiak
szerint a kutatdsalapi médszerek egyetemi
szinten kevéssé befolydsoltdk a természettu-
domdny és a mérnok alapszakos hallgatok
kémiai tantdrgyi attitidjét (Winkehman és
mtsai., 2015), és a kozépfoku oktatdsban
sem véltozott mindig jelentdsen ezek nyo-
mén a didkok hozz44lldsa a kémidhoz
(Eymur, 2018). Gormally, Brickman, Hallar
és Armstrong (2009) azt {rtdk, hogy a nem
természettudomdny alapszakos egyetemistdk
biolégiai laboratériumi gyakorlatai sordn al-
kalmazott kutatdsalapi médszerekkel szem-
ben murtatott, széles korben ismert ellendll4-
sdt magyardzhatja, hogy kihivést jelent
szdmukra az, ha maguk is megtapasztaljdk
azokat a nehézségeket,

hogyan kell a vizsgilatokat megtervezni és
elvégezni. Ennek érdekében el kell hagyniuk
a passziv szerepiiket, és el kell fogadniuk egy
Uj, aktiv szerepet, amihez kordbban nem
szoktak hozza. Ezért ezeket a mddszereket
csak fokozatosan lehet bevezetni.

A nemek és a kémia, illetve mds termé-
szettudomdnyos tantdrgyak irdnti attitdd
kapcsolatai is ambivalensek. Kahveci (2015)
midsokkal (pl. Cheung, 2009; Kousa és
mtsai., 2018) ellentétben nem figyelt meg
ebben a tekintetben kiildnbséget a kdzépis-
kolds fitik és a ldnyok kozote.

KUTATASI KERDESEK

A Bevezetésben leirt torténések és a
TAMOP-4.1.2.B.2-13/1-2013-0007 szam,
ORSZAGOS KOORDINACIOVAL A PEDA-
GOGUSKEPZES MEGUJITASAERT cimti
projekt keretében végzett révid empirikus
kutatds eredményei (Szalay és T6th, 2016)
nyomdn a Magyar Tudomanyos Akadémia
Tantdrgy-pedagégiai Kutatdsi Programja’
keretében alakult meg az MTA-ELTE Kuta-

tdsalapi Kémiatanitds

amelyekkel a valédi tudé-
sok szemben taldljdk ma-
gukat. Ezért Bruck és
Towns (2009) szerint a di-

el kell hagyniuk

a passziv szerepiiket

Kutatécsoport® és kezdd-
dott el a négy tanévre ter-
vezett ,Megvaldsithatd
kutatdsalapi kémiatani-

dkok jelentds tdmogatdst

igényelnek ezen tevékenységek sordn. Wal-
ker (2007) is azt élliga, hogy a kdzokratds-
ban tanulé didkok és az egyetemi hallgatdk
ellendlldsa a kutatdsalapd tanuldssal szem-
ben azzal magyardzhatd, hogy ez sokkal
megerdltet8bb szdmukra, mint a hagyom4-
nyos tanitds kozegében vald teljesités. Erdfe-
szitéseket kell tenniiik, hiszen nem tudjdk,

tds” projekt kivitelezése.
A longitudindlis vizsgalat sordn a fokozatos-
sdg jegyében az irdnyitott kutatdsalapy ta-
nuldsnak a didkok ténybeli tuddsdra és ki-
sérlettervezd képességére gyakorolt hatdsdt
mértitk. Az irdnyitott (vagy kotott) kutatds-
alapt tanulds sordn ugyanis a didkok készen
kapjdk a kutatdsi kérdést, és az 6 feladatuk
csak a vizsgdlatok/kisérletek megtervezése,

> https://mta.hu/tantargy-pedagogiai-kutatasi-program/az-mta-tantargy-pedagogiai-kutatocsoportjai-107076

¢ https://mta.hu/tantargy-pedagogiai-kutatasi-program/mta-elte-kutatasalapu-kemiatanitas-kutatocsoport-107088
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illetve a tapasztalatok értelmezése. Sziiksé-
gesnek gondoltuk emellett azt is, hogy meg-
vizsgdljuk a médszer potencidlis hatdsdt a
tantdrgyi érdemjegyekre és attitiidokre, vala-
mint a természettudomdnyos kisérletek fon-
tossdgdnak megitélésére, tovabbd a kisérlet-
tervezd tevékenység elfogadottsdgdra. Az
empirikus kutatdsba 18 iskola 31 osztdlyd-
nak/tanulécsoportjdnak 920 (a projeke kez-
detén 12-13 éves) didkjdt vontuk be, akiket
akkor 24 tandr tanitott. A Bevezetésben és az
Irodalmi dsszefoglaldban leirtak ismereté-
ben a longitudindlis vizsgalat sordn a kivet-
kezé kutatasi kérdésekre (KK1-KK4) keres-
tiik a vélaszt:

KK1: Milyen hatdssal van hosszabb ti-
von a tanuldk (a feladatlapok megolddsa
sordn megszerzett) kémia tantdrgyi tu-
ddsdra a kutatdsalapd médszerek azon
egyszer(i valtozatdnak alkalmazdsa,
amely sordn receptszer(i tanuldkisérlete-

ket részben kisérletterveztetd vizsgala-
tokka alakitunk?

KK2: Milyen hatdsa van hosszabb tdvon
a tanuldk kisérlettervezd képességére a
KKI1 kutatdsi kérdésben koriilirt okcatdsi
modszernek?

KK3: Van-e annak pozitiv hatdsa hosz-
szabb tdvon a tanuldk kisérlettervezd ké-
pességének fejlédésére, ha a didkok a re-
ceptszerl tanuldkisérletek utdn papiron
megoldandd kisérlettervezd feladatokat

kapnak?

KK4: Hogyan valtozik/véltoznak egy
hosszabb, a fenti mddszereket alkalmazé
kutatds sordn

a) a tanuldk kémia tantdrgybdl szerzete
érdemjegyei?

b) a kémia tantdrgy kedveltsége?

©) az, hogy mennyire tartjdk fontosnak
a tanulék a kisérletek szerepét a

természettudomdnyokban?

d) az, hogy el8nyben részesitik-c a re-
ceptszertien lefrt kisérletek elvégzését
a sajat maguk 4ltal megtervezett ki-
sérletek elvégzéséhez képest?

A KK1-KK3 kutatdsi kérdésekkel kap-
csolatos eredmények kozlése megtortént
(Szalay, Toth és Kiss, 2020; Szalay, Téth és
Borbds, 2021; Szalay, Fiizesi, Borbds és T6th,
2021). A jelen tanulmdnyban csak az ér-
demjegyekkel és attittidokkel kapcsolatos
kutatdsi kérdés (KK4) megvalaszoldsdval
foglalkozunk.

KUTATASUNK MODSZERTANA

A négy tanévre tervezett longitudindlis vizs-
gélat sordn mértiik a tanuldk tdrgyi tuddsi-
nak, kisérlettervezd képességének, valamint
a kémidval kapcsolatos attittidjének, illetve
a természettudomdnyos kisérletekrdl alko-
tott véleményének és tantdrgyi érdemjegyei-
nek valtozdsdt. A projektbe 2016 szeptembe-
rében bevont 920 tanulét 18 iskola 31
osztalydban/tanulécsoportjidban minden
tanévben a kutatécsoportunk 23-25 kémia-
tandr tagja tanitotta. A projekt kezdetekor
7. osztdlyos didkok négy évig tartd kotelezd
kémiaoktatdsdt akartuk befolydsolni. Ezért a
mintdba kizdrélag olyan 6 vagy 8 évfolya-
mos gimndziumok tanuléi keriiltek be, akik
vérhat6an a 7. osztly kezdetétdl az érettségi
vizsgdkig ugyanabban az iskoldban tanultdk
a kémidt. Az osztdlyokat/tanulécsoportokat
a projekt kezdetén véletlenszertien hdrom
csoportba osztottuk. Az 1. csoport (kont-
roll) tanuldi csak receptszer(i leirds alapjdn
végeztek csoportos tanul6kisérleteket. A 2.
csoport ugyanigy végezte ugyanazokat a ki-
sérleteket, de az 1. tanévben ezen kiviil
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papiron megoldandd kisérlettervezd felada-
tokat is kaptak. A 3. csoportnak pedig a ki-
vitelezés eldtt meg is kellett terveznie azon
tanuldkisérletek egy részét, amelyeket a

misik két csoport receptszerti leirds alapjdn
végzett. Az 1. tanévben alkalmazott kutatdsi
modell az 1. dbrin lathatd.

1. ABRA

A 2016/17. tanévben alkalmazott kutatdsi modell (0. teszt, azaz az attitlidkérdésekkel kiegé-
szitett teljesitménymérd el8teszt, roviditve: TO; 1. teszt, azaz az attitlidkérdésekkel kiegészi-

tett teljesitménymérd 1. utdteszt, roviditve: T1)

6 db; tanuldkisérieteket tartalmazo
feladatlap elkeészitése (6 tandréra),

3 véltozatban:

1. tipus: csak receptszeril kiséretek

2. tipus: receptszerd kiséretek +
elmeéleti kisérlettervezés

3. tipus: kisérletlervezés a gyakorlatban

1. tipusi
feladatlapot
végzd csop.

A minta
kivdlasztisa

2. tipusi
feladatlapot

Adatgydjtés
végzo csop.

3. tipusi
feladatlapot
veégzh csop.

Az els§ tanév végén végzett teljesitmény-
mérés (T1 teszt) eredményei (Id. késdbb)
miatt médositott kutatdsi modell szerint vi-
szont a mdsodik tanévtdl a 2. csoport tanu-
16i mér nem kaptak kisérlettervezd feladato-
kat, de a receptszeriien leirt kisérletek
végrehajtdsa utdn elmagyardztuk nekik a fel-

adatlapok segitségével, hogy miért agy

Az eredmények elemzése

6 tanéra, csak receptszeri
kisérletek ( kontroll")

6 tandra, receptszernd
kiserietek + elméleti
kisérettervezes

6 tandra, kisérlettervezés a
gyakorlatban

FORRAS: sajdr szerkesztés

kellett a vizsgalatot elvégezni, ahogy az a re-
ceptben le volt frva. A 3. csoport didkjai pe-
dig a mdsodik tanévtdl kezdve a kisérletek
megtervezése eltt irdnymutatdst kaptak a
természettudomdnyos vizsgdlatok korreke
kivitelezésének adott esetekre vonatkozé el-
veirdl. A masodik tanévtdl alkalmazott mé-
dositott kutatdsi modell a 2. #brin lathaté.
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2. ABRA

A 2017/18. tanévtdl alkalmazott médositott kutatdsi modell (2. teszt, azaz az attittidkérdé-
sekkel kiegészitett teljesitménymérd 2. utdtesze, roviditve: T2)

6 db, tanulokisérleteket tartalmazo
feladatlap elkészitése (6 tandrara),

3 viltozatban:

1. tipus: csak receptszeril kiséretek

2. tipus: recepiszeril kisérietek +
magyarazat a kisérietek utan

3. tipus: magyarazat a kisérletek elott +
kisérlettervezés gyakorlatban

1. tipusi
feladatlapot
vegzd csop.

2. tipusi
feladatlapot
végzd csop.

Adatgydijtés

3. tipusi
feladatlapot
vegzo csop-

Mind a négy tanévre hat-hat feladatla-
pot és tandri Gtmutatdt fejlesztettiink, hd-
rom valtozatban a hdrom fenti csoport szd-
mdra. A 24 feladatlapot és tandri
ttmutatdjukat a kiprébdldsban részt vevd
tandrok visszajelzései alapjdn véglegesitet-
titk. Az ezeket tartalmazé fdjlok szerkeszt-
hetd véltozatban letslthet8k a kutatdcso-
portunk honlapjdrél.”

A médszerek hatékonysdgdt a minden
egyes tanév végén megiratott teljesitmény-
mérd tesztekkel (1-4. teszt, roviditve: T1-
T4) mértiik, amelyek végén szerepelt a tan-
tdrgyi érdemjegyckre és a tantdrgyi, vala-
mint a kisérletekkel kapcsolatos attittidokre
vonatkozé kérdéiv. Ezek eredményeit vetet-
titk dssze a projektbe belépd 7. osztdlyos

7 http://ttomc.elte.hu/publications/90

Az eredmények elemzése

6 tanéra, csak receptszer(
kisérletek (_kontroil")

6 tandra, receptszer(
kisérletek + magyarazat a
kisérletek utdn

& tandra, magyarazat a
kisérletek elott +
kisérettervezés gyakorlatban

FORRAS: sajdr szerkesztés

didkok 4ltal 2016 szeptemberében irt el-
teszten (0. teszt, roviditve: TO) szerzett
pontszamokkal, illetve a teljesitménymérd
teszt feladatait kovetd kérdésekre adott vala-
szokkal. Minden teljesitménymérd teszt
szerkezete azonos volt: a Bloom-taxonémia
szerinti alacsonyabb rendd miveleteket (is-
meret, megértés, alkalmazds) igényld, disz-
ciplindris tuddst mérd feladatokat tartal-
maz6 alteszten, és a magasabb rendd
miiveleteket mérd, kisérlettervezd feladato-
kat tartalmazd alteszten azonos, és minden
évben ugyanannyi (9+9 itemhez rendelt)
pontot lehetett szerezni. Tartalmi szempont-
bél a teljesitménymérd teszeek feladatai a
vonatkozé kerettantervek 4ltal az adott élet-
korra el8irt, és ezen beliil a feladatlapjaink
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4ltal térgyalt témdk koré csoportosultak.
Ezen kiviil metaadatokat is gytjtdttiink a
didkokrdl: a tanulé nemét, az édesanyja leg-
magasabb foku iskolai végzettségét (amivel
az adott didk szocioskondmiai statuszdt jel-
lemeztiik), és az iskoldja ,rangjdt” (a részt-
vev$ oktatdsi intézményeket a hteps://leg-
jobbiskola.hu oldalon kézolt helyezéseik
szerint hdrom kategéridba sorolva: erds, kd-
zepes és gyenge — bar meg kell jegyezni, hogy
ezek a 6 vagy 8 évfolyamos gimndziumok a
tanuldk korai szelekcids mechanizmusdbdl
kifolyélag megkiilonbéztetett helyzetben
1év6 iskoldk voltak). Az érdemjegyekkel és
attitidokkel kapcsolatos kutatdsi kérdést
(KK4) részben a tanuld 4ltal megadott, az
el8z8 tanév végén, illetve félévkor kapott
tantdrgyi érdemjegyek elemzésével, részben
az aldbbi hdrom, tantdrgyi, illetve a kisérle-
tekkel kapcsolatos attittidokre vonatkoz,
otfoka Likert-skdldn megvélaszolandé kér-
déssel (attittidkérdések, AKI-AK3) mértiik.
A tantdrgyi érdemjegyekre vonatkozé kérdé-
sek koziil a TO teljesitménymérd teszt fel-
adatai utdn 1év8 a természetismeret év végi
jegyre, a T1-T3 teljesitménymérd tesztek vé-
gén taldlhaté kérdések az adott tanévben
félévkor kapott kémiaérdemjegyre, a T4 tel-
jesitménymérd teszt esetében pedig az el8z8
tanév végén kapott kémiaérdemjegyre vo-
natkoztak.® Az attitidkérdések koziil az
aldbb idézett AK1 és az AK2 kérdések min-
den egyes teljesitménymérd teszt végén azo-
nosak voltak, kivéve a TO tesztet, mikor az
AK1 kérdés nem a kémia tantdrgyra, hanem
az 5. és a 6. osztdlyban tanult természetis-
meret tantdrgyra vonatkozott:

e AKIl: ,Anndl nagyobb szdmot kari-

kdzz be, minél jobban kedveled a

természetismeret / kémia tantdrgyat
(0: egydltaldn nem szereted; 4: na-
gyon szereted)!”

e AK2: ,Anndl nagyobb szdmot kari-
kdzz be, minél fontosabbnak tartod,
hogy a természettudomdnyokban az
elképzeléseinket kisérletekkel igazol-
juk (0: egydltaldn nem fontos; 4: na-
gyon fontos)!”

A kovetkezd, AK3 kérdés a TO teljesit-
ménymérd teszthez kapcsoléddan nem sze-
repelt, csak a T1-T4 tesztek végén kellett
megvalaszolnia a tanul6knak.

e AK3: ,Anndl nagyobb szdmot kari-
kdzz be, minél inkdbb egyetértesz az
aldbbi kijelentéssel: »Jobban szere-
tem az olyan kisérleteket, amelyeket
leirds (recept) alapjdn kell elvégezni,
mint amelyeket nekem kell megter-
vezni.

A tanulék dleal kitoleoee teljesitmény-
mérd tesztekhez kapcsoléddan megvilaszolt,
az érdemjegyekre és a tantdrgyi attitlidokre,
valamint a természettudomdnyos kisérle-
tekre vonatkozd kérdések (amelyekre adott
vélaszokat a jelen tanulmdnyban elemezziik)
az 1. Fiiggelék a)—c) pongai alatt rendszere-
zetten dttekinthetdk.

A didkok teszteken nyujtott teljesitmé-
nyét, tantdrgyi érdemjegyeit, illetve a tan-
tdrggyal és a természettudomdnyos kisérle-
tekkel szemben mutatott attit(idjeit a sajdt
projektiinkben végzett, a hirom csoport ese-
tében kiilénbdz8 médon megvaldsitott fej-
lesztésen kiviil nyilvdnvaléan mds tényezdk is
befolydsoltdk. Ezért a teljesitménymérd

8 A kutatécsoportunk eléz8 1abjegyzetben emlitett honlapjdrdl az dsszes teszt és javitdsi Gtmutatdjuk is szerkeszthetd

formdban tolthetd le.
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tesztek eredményeit és az érdemjegyekre, il-
letve az attittidkérdésekre vonatkozé véla-
szokat kovarianciaanalizissel (IBM SPSS
ANCOVA) értékeltiik, amely sordn a tanu-
16nak a projeke kezdetén irt TO teszten
nytjtott teljesitménye volt a kovaridns, az
érdemjegyekben, illetve az attitlidokben
évenként bekovetkezd valtozdsok a fiiggd
véltozdk, a fejlesztés (tehdt a feladatlapok)
tipusdt jel8ld csoport, az iskola erdssége, az
anya iskolai végzettsége és a nem (fid/lany)
pedig a paraméterek.

A fenti tervek végrehajrdsdt megzavarta,
hogy a COVID-19-jdrvdny miatt 2020.
mircius kdzepétdl a magyar kozépiskolak-
ban megsziint a jelenléti oktatds. [gy a 4.
tanévre tervezett feladatlapok kiprébdldsa,
illetve a T4 teljesitménymérd teszt megira-
tdsa és a hozzd kapcsolddd kérdéiv kitoleése
sok iskoldban csak a kévetkezd tanévben va-
l6sulhatott meg, vagy teljesen elmaradt. Vé-
giil dsszesen 461 olyan didk maradt az ere-
deti mintdbdl, akik mind az 6t
teljesitménymérd tesztet megirtdk, és egytt-
tal a hozzdjuk kapcsol6dé, az érdemje-
gyekre, valamint az attitlidokre vonatkozé
kérdéseket is megvilaszoltdk (az 1. csoport-
b1 130 tanuld, a 2. csoportbdl 162 tanuld,
a 3. csoportbdl pedig 169 tanuld). E cso-
portok kozdtt nem volt szignifikdns kii-
16nbség a TO teszt eredményeiben. Ezutdn
kévetkezhetett csak az utolsé teljesitmény-
mérd teszt (T4) és a hozzdjuk kapcsolddd,
fent bemutatott kérdések eredményeinek
értékelése 2021 nyardn. Az ebbél levont
kovetkeztetések esetében persze figyelembe
kell venni a projekt befejezésének rendki-
viili kériilményeit.

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A mintdba bevont tanuldk koziil 461 £6
irta meg mind az 6t teljesitménymérd tesz-
tet (T0-T4) és vdlaszolt a hozzdjuk kapcso-
16d4, érdemjegyekre, illetve attittidokre vo-
natkozd kérdésekre. Az itt kozole
eredmények a teljesitménymérd tesztek fel-
adatait kovetd kérdbiv érdemjeggyel, il-
letve attittidokkel kapcsolatos kérdéseire
adott vélaszokbdl szdrmazé adatok elemzé-
sébdl sziilettek. Az IBM SPSS szoftverrel
végzett ANCOVA elemzés statisztikai jel-
lemz8it a 2. Figgelék 1-9. tdbldzara tartal-
mazza.

A tantargy kedveltsége (az AK1 kér-
désre adott valaszok eredményei)

A 3. dbrdn j6l lithatd, hogy a hetedikes di-
dkok a T1-T4 teszthez kapcsoléddan foltett
kérdésre adott vdlaszaik alapjdn kevésbé
szerették a kémidt, mint az el6z8 években
tanult természetismeretet, amire a TO teszt
végén foltett kérdés vonatkozott. Ez a két
tantdrgy kerettanterveiben (Kerettantervek,
2012) megfogalmazott kovetelményeket te-
kintve érthetd. Hiszen a 7-8. évfolyamra
eldirt kémiatananyag mennyiségében is
sokkal t8bb, mindségében pedig szinte dsz-
szehasonlithatatlanul nehezebb (amennyi-
ben a kémiatananyag jéval magasabb
absztrakcids szintet igényel), mint az 5-6.
évfolyamon tanult természetismeret tan-
anyaga. Rdaddsul a természetismeret tan-
tdrgyban nagyon kevés a kémia tantdrgyat
alapozé tananyagrész, mert tilnyomo rész-
ben a biolégidhoz, foldrajzhoz, és kisebb
részben a fizikdhoz kapcsolédik. A 3. dbra
oszlopdiagramjai jél szemléltetik azt is,
hogy a kémia tantdrgy kedveltsége sajnos
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az évek sordn egyre csokken, hiszen a tanu-

16k egyre kisebb szdzaléka karikdzott be a
Likert-skdldn magas (4 vagy 3) értékeket, és

egyre nagyobb ardnyban adtak alacsony ked-
veltséget jelold valaszokat (0-2).

3. ABRA

A tanul6k vélaszainak szdzalékos eloszldsa a kémia tantdrgy szeretetére (T1-T4 teszthez kap-
csoléddan foltetr), illetve a természetismeret tantdrgy szeretetére (TO teszthez kapcsolédén
foltett) vonatkozé kérdésekre otfoka (0—4) Likert-skalan

Szazalék

50 -

45

40 17

35 17 mT0
30 17

25 w1
20 - mT2
15 A mT3
10 1 T4
5 -

A kémia szeretete

A feltételezett paraméterek és a TO (el6ze-
tes tudds) kovaridns hatdsdt a tanulék AK1
kérdésre adott vélaszainak valtozdsaira a 2.
Fiiggelék 6. tdblizata mutatja. Ezekb6l az
adatokbdl a tantdrgy kedveltségének véltozd-
sara az aldbbi kovetkeztetések vonhatdk le.

Az el8ismereteknek negativ, szignifi-
kéns hatdsa van 7. osztdlyban. Elkép-
zelhetd, hogy ezt a természetismeretet
jobban kedveldk csalédottsdga
okozza.

Az el8ismereteknek viszont 8. osz-
tdlyban mér pozitiv, szignifikdns ha-
tésa van. Ennek magyardzata az

FORRAS: sajdr szerkesztés

akkomoddcié lehet, vagyis az, hogy a
jobb el8képzettséggel rendelkezd did-
kok végiil sikeresebben alkalmazkod-
tak a kémia tantdrgy magasabb kove-
telményeihez.

— Az iskola er8sségének negativ, szigni-

fikdns hatdsa van 9. osztdlyban. Meg-
lehet, hogy a 9. osztdlyos, eleve igen
elvont kémiatananyagot a ,magasabb
rangQ” (erdsebbnek mondott) iskoldk-
ban még nagyobb kihivis volt elsaja-
titani, mert a kovetelmények maga-
sabbak lehettek, mint mds

iskolakban.
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— A fejlesztésnek negativ, szignifikdns
hatédsa van (10.)/11. osztdlyban. Erre
vonatkozban feltételezhetd, hogy a
projekt végéhez kozeledve, a kémidt
11. osztalytdl mér kotelezd jelleggel
nem tanulé didkok nem szerették
az Gjabb — sok esetben valdszinleg
igen nehéznek taldlt — feladatokat.
A 2. és a 3. csoportban egyébként
szignifikdnsan kisebb volta 11. osz-
tdlyban kémia fakulticidra jéré did-
kok ardnya, mint a kontrollcsoport-
ként szerepld 1. csoportban (2.
Fiiggelék, 5. tdbldzat), ami szintén
kozrejdtszhatott ennek az eredmény-
nek a kialakuldsiban.

A kutatdcsoportunk dltal végzett fejlesz-
tésnek tehdt nem volt az

A kisérletek fontossaganak megité-
lése (az AK2 kérdésre adott valaszok
eredményei)

A kisérletek természettudomdnyokban be-
toledte szerepének megitélésére vonatkozd
kérdésre adott valaszok eloszldsdt a 4. dbra
mutagja. Lathatd, hogy a 7. évfolyam végén
irt T1 teljesitményteszthez kapcsoléddan
foltett kérdésre adott vélaszokban e tekintet-
ben megjelent egy ldtvanyos negativ hatds.
Ennek foltételezhet8en az volt az oka, hogy
a didkok sokkal t8bb, egyszerien megtanu-
landé tényt és Ssszefliggést kaptak készen a
7. osztdlyos kémiatananyagban, mint el6tte,
az 5-6. évfolyamon a természetismeret tan-
tdrgyban, és ezt a kutatécsoportunk 4ltal irt
feladatlapok sem tudtdk kompenzélni (Sza-
lay és mtsai., 2020). A to-

altalunk alkalmazott mé-
rési moédszerrel és statiszti-
kai eszkozokkel kimutat-

beleszimitottak a didkok
iskolai értékelésébe

véabbi tesztekhez kapcso-
16d4, e témdra vonatkozé
kérdésekre adott vilaszok
elemzésekor azonban e

hatd szignifikdns pozitiv
hatdsa. Ennek az lehet az
oka, hogy a tanuldk tantdrgyi attittidjeit el-
s6sorban a tobbi kémiadrdra eléirt, illetve az
azokon elsajdtitott tdrgyi tudds, valamint a
fejlesztett készségek és képességek hatdroz-
tdk meg. Hiszen ezek egyrészt mennyisé-
giikben is domindnsak voltak, mdsrészt pe-
dig (az dltalunk készitett feladatlapokkal,
illetve megiratott tesztek eredményeivel el-
lentétben) beleszdmitottak a didkok iskolai
érrékelésébe (azaz a félévkor, illetve a tanév
végén kapott kémia érdemjegyeikbe).

tekintetben a 7. osztdlyos,
év végén mért adatokhoz képest javuldst ta-
pasztaltunk, és a kezdeti (a 7. osztdly elején,
aTO teszthez kapcsolédéan mére) dllapot
koriil stabilizdlédtak a vélemények. (Ebben
kozrejdtszhatott az is, hogy a kutatécsoport-
ban végzett levelezésben sz6 volt errél a va-
ratlan negativ eredményrdl, és ennek kdvet-
keztében a tandrkollégdk beszélhettek a
didkjaikkal a természettudomdnyokban vég-
zett kisérletek dontd szerepérél.)

A 2. Fiiggelék 7. tdblizata szerint a vizs-
gélt paraméterek koziil egyediil a fejleszeés-
nek volt a kisérletek fontossdgdra vonatkozd
véleményekre kimutathaté szignifikdns ha-
tdsa 7. osztdlyban: a kisérlettervezd 3. cso-
porté kisebb mértékben romlott, mint a
misik két csoporté.
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4. ABRA

A tanulék vélaszainak szdzalékos eloszldsa a kisérletek természettudomdnyokban betéltdte
szerepének fontossdgdra vonatkozd kérdésre (a TO-T4 tesztekhez kapcsoléddan)

60

50

40

mTO0

30

Szazalék

T1
mT2

20

10

T3
mT4

A kisérlet fontossaga

A receptszerii kisérletek preferalasa
(az AK3 kérdésre adott valaszok
eredményei)

Ez a kérdés csak a tanévek végén fratott
tesztekhez (T1-T4) kapcsolédéan szerepelt.
Az 5. dbrdn lathatd, hogy a receptszer( ki-
sérletezés végig kedveltebb, mint a kisérlet-
tervezés. Az oszlopdiagramok koziil ugyanis
a Likert-skdla 3-as és 4-es értékének megfe-
lel§ oszlopok rendre magasabbak a tobbi, a
receptszer(l kisérleteket kevésbé preferdlé di-
dkok 4ltal adott alacsonyabb (0-2) értékeket
mutaté oszlopokndl. Azonban 8. osztdlytSl
a receptszer(i kisérletezés veszit népszert(isé-
gébdl, és ez az Gjabb dllapot marad is végig
a longitudindlis vizsgdlat tovdbbi tanévei
sordn.

Az ANCOVA elemzés alapjan (2. Fiig-
gelék, 8. tdblizar) gy tlinik, hogy a 8.

FORRAS: sajdr szerkesztés

osztalyban bekovetkezd véltozdsra (amikor a
receptszeri lefrdsok alapjdn vald kisérletezés
népszerlisége nagyot csdkken) a paraméte-
rek koziil csak az iskola erdsségének van
szignifikdns hatdsa. A ,rangsorban alacso-
nyabb helyre besorolt”/, gyengébb” iskoldk
tanuléi inkdbb ragaszkodnak a receptszerti
kisérletekhez, a kdzepes és erds iskoldk ta-
nuldi viszont kevésbé zdrkéztak el a kisérlet-
tervezéstdl. Ezen kiviil még két szignifikdns
hatds figyelhetd meg:

e 8. osztdlyban a fitik jobban elmoz-
dulnak a kisérlettervezés irdnydba,
mint a ldnyok.

e 10. osztdlyban a j el8ismerettel ren-
delkezd tanul6k inkdbb a receptszert(i
kisérleteket részesitik elényben.
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5. ABRA

A tanulék vélaszainak szdzalékos eloszldsa a receptszeri kisérletek preferdldsdra vonatkozé

kérdésre a a T1-T4 tesztekhez kapcsolédéan
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A receptszerii kisérletezés vagy kisérlettervezés?

Természetismeret- és kémia-
érdemjegyek

A 6. dbra szerint a tanuldk dltal az 5. és 6.
évfolyamon természetismeretbdl szerzett
nagyon jé jegyekhez képest a hetedik osz-
tdlyban kapott kémiaérdemjegyek lényege-
sen gyengébbek lettek, de utdna nagyjébdl
ezen a szinten stabilizdlédtak. Ez ismét
csak azzal magyardzhatd, hogy a kémia
tantdrgy kovetelményei jéval magasabbak
az 5-6. osztdlyban tanitott természetisme-
ret tirgyéndl.

Az ANCOVA elemzésben kapott érté-
kek (2. Fiiggelék, 9. tdbldzat) alapjin a je-
gyekre fként két paraméternek, a fejlesz-
tésnek és az iskola erdsségének volt
szignifikdns hatdsa. Ezeknek a hatdsoknak
egy lehetséges értelmezése a kovetkezd:

FORRAS: sajdr szerkesztés

A fejlesztésnek 7. és (10.)/11. osztdlyban ne-
gativ, 8. és 9. osztdlyban pozitiv hatdsa
volt. Ennek, az els6 pillantdsra furcsa ered-
ménynek egy lehetséges értelmezése az,
hogy 7. osztdlyban a 2. és a 3. csoport ta-
nuldinak nehezek voltak a segitség nélkiil
végzendd kisérlettervezd feladatok, és ez
csokkenthette a jegyekben mért teljesitmé-
nyiiket. A 8. és 9. évfolyamon viszont az
addigra mdr médositott kutatdsi modell
szerint a 2. és a 3. csoport tanuldi kozvet-
leniil tanulhattdk a kisérlettervezést, ami-
nek valddi fejlesztd, esetleg motival6 ha-
tésa lehetett. A 11. osztdlyban végzett mérés
szerint viszont az 1. csoportbdl (kontroll-
csoport) szignifikinsan tobb tanulé jdrt
kémiafakultdcidra, mint a 2. és a 3. cso-
portbdl (2. Fiiggelék, 5. tdbldzar). Emiatt
lehettek akkor a kontrollcsoport jegyei 4t
lagosan jobbak a 2. és a 3. csoportokéindl.
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o Az iskola erdsségének 7. osztilyban 1év6 kisérleteknek sem volt kimu-
negativ, 8. osztilyban viszont pozi- tathaté hatdsa.
tiv hatdsa van. Ugy tlnik, a ,gyen- ¢) Altaldnosan ismert a fiatalok ellen-
g6bb” iskoldkban csak nyolcadikban 4lldsa a tdl nagy kihivdst jelentd ku-
kovetkezik be a romlds, mig az ,erd- tatdsalapu feladatokkal szemben
sebbekben” inkibb mar hetedikben. (Gormally és mtsai., 2009). Valészi-
Lehet, hogy utébbiakban az isko- niisithetd, hogy részben emiatt
laba vald belépéstdl kezdve nagyon (részben pedig a kisérlettervezd fel-
magasak a kdvetelmények, mig az adatok szokatlansdga miatt) ragasz-
elébbiekben hosszabb a ,beszokta- kodtak az édltalunk vizsgdlt minta ta-
tési periddus”. nuldi is a receptszer( kisérletekhez.
8. osztdlyban a fitk szignifikdnsan d) Egy nagymintds vizsgdlatrdl irt ma-
nagyobb romldst produkdltak, mint gyar tanulmdny (Chrappdn, 2017)
a lanyok. Ez szdrmazhat az érési fo- nem tudott erés vagy kézepes kor-
lyamatok nemek kézotti kiilonbs- reldciét kimutatni az alkalmazott
285égébél is, de a valédi ok kideri- oktatdsi médszerek és a természet-
tése tovabbi vizsgélatra szorul. tudomdnyos térgyak irdnti attitid

kézote. Minden bizonnyal sokat

Az el8z8ekben bemutatott eredmények szdmit, hogy az adott médszert ho-

a szakirodalomban olvashaté aldbbi megdl- gyan és milyen tandr alkalmazza.
lapitdsokkal vannak 6sszhangban: Esetiikben sziikség lehet a tanulék
kognitiv terhelésének tovabbi csok-

a) A tantdrgyi attitidk (mint az dlta- kentésére, pl. egy, a kisérlettervezést
lunk vizsgalt ,tantdrgyi kedveltség”) segitd séma hasznilatdnak a gyako-
az id8 elérehaladtdval romolhatnak roltatdsira.

(George, 2000; Metsimuuronen és e) Egyetértiink Ross és mtsai. (2020)
Tuohilampi, 2014; Potvin és Hasni, azon figyelmeztetésével, hogy téves
2014). Ennek oka lehet részben az kovetkeztetésre vezethet, ha kizdré-
egyre nehezebben teljesithetd kove- lag a tanulék kémidval kapcsolatos
telmények, részben a tanuldk ér- attittdjei és kémiai eredményei ko-
deklddésének mds irdnyba forduldsa zotti Ssszefliggéseket vizsgdljuk,
(kiilonos tekintettel a tovabbtanu- mert ezek valdszintleg elrejtik a be-
lasi célok kikristdlyosoddsdra). vonéddsi hatdsokat. Foltehetd,

b) A kutatdsalapt tanuldsi mddszerek hogy (a motivécié véltozdsdn ke-
nem feltétleniil valtoztatjdk meg resztiil) ezek befolydsoltdk a tanu-
szignifikdnsan a kozépiskolds did- 16k tesztjeinken nytjtott teljesitmé-
kok kémidhoz valé hozzddlldsit nyét és az attitlidkérdésekre adott
(Eymur, 2018). Ugy tlinik, hogy az valaszaikat is.
4ltalunk készitett feladatlapokon
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6. ABRA

A tanul6k természetismeret tantdrgybdl (a TO teszthez kapcsoléddan megadotr), illetve ké-
mia tantdrgybdl (a T1-T4 tesztekhez kapcsoléddan megadott) érdemjegyeinek szdzalékos el-
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FORRAS: sajdr szerkesztés

A KUTATASI EREDMENYEK KORLATAI
ES JOVOBELI ALKALMAZASAI

Az eredmények 4ltaldnositdsdnak legfonto-
sabb korldtja az a tény, hogy a mintdt kizd-
rélag a projektben részt vevd 6 vagy 8 osztd-
lyos gimndziumok erdsen vélogatott tanuldi
alkottdk. Nem tudhatd, hogy milyen hatdsa
lett volna a beavatkozdsnak egy mds dsszeté-
teld, esetleg reprezentativ mintdn.

A COVID-19-jarviny megakaddlyozta
a 4 tanévre tervezett kutatds 4. tanévének
eredeti elképzelések szerinti kivitelezését.
Az egyes tanulécsoportokban mds-mds fel-
adatlapok elvégzése maradt a 2020/21. tan-
évre. Ezek kiprdbdldsa, illetve az utolsé tel-
jesitményméré teszt (T'4) megiratdsa, és az
azokhoz kapcsol6dé, érdemjegyekre, illetve

actitlidokre vonatkozd kérdések megvéla-
szoldsa is a helyi viszonyoknak megfele-
18en, kiilonb6z6 koriilmények kozote tor-
tént. Az utolsé teszt idejére pedig a
mintaszdm mintegy felére csdkkent, ami ér-
telemszer(en csokkenti az eredmények
megbizhatdsigt.

Nem lehet tilhangstlyozni azt a koriil-
ményt, hogy milyen sok és sokféle paramé-
ter befolydsolhatta azt, hogy a mintdba
bevont tanuldk milyen tantdrgyi érdemje-
gyeket kaptak, és milyen valaszokat adtak az
egyes attitiidkérdésekre. A csalddi hdttér, az
iskola és a tandr nyilvdnvalé hatdsa mellett
szdmos egyéb koriilmény is kozrejdtszhatott
az dltalunk elemzett adatok létrejoceében.
Ilyen lehet példdul az egyes didkok esetében
a sziil8-gyermek, illetve a tandr-didk vi-
szony, valamint ezen kiviil sok mds tényezd
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hatésa is elképzelhetd. Ezek kikiiszobolésére
nem feltédleniil elegendd a viszonylag nagy
mintaszam sem.

A nagyobb siker érdekében a Magyar
Tudomdnyos Akadémia 2021 szeptemberé-
ben indulé Kézoktatds-fejlesztési Kutatdsi
Programja keretében kutatécsoportunk a
,2Kutatdsalapt kémiatanitds és rendszer-
szemléletli gondolkod4s” cimd, négy tan-
évre tervezett projekt megvaldsitdsahoz kez-
dett hozzd. Ennek sordn egy
kisérlettervezést irdnyité séma haszndlatdt
kivédnjuk gyakoroltatni a didkokkal. Ezt a
szakirodalomban (Cothron, Giese és Rezba,
2000) 4ltal leirtak alapjan dolgoztuk ki.

Foltételezhetd az is, hogy a didkok moti-
vécids szintje ersen befolydsolta a tesztek
kitsltésére valé hajlanddsdgukat. Hiszen
kezdettd] tudedk, hogy a teszteken nytjtott
teljesitményiik nem szdmit bele a kémidbdl
szerzett érdemjegyiikbe. Ezen kutatdsmdd-
szertani okokbdl a jov8ben sem tudunk vél-
toztatni. Azonban a siker szempontjdbél
kulesfontossdgt a tanulék bevonéddsdnak
ndvelése. Ezért a fent emlitett Gjabb pro-
jektben a rendszerszemléletti gondolkodds
gyakoroltatdsdval (Mabhaffy, Brush, Haack és
Ho, 2018; Orgill, York és MacKellar, 2019)
szeretnénk rdmutatni arra, hogyan illeszked-
nek a tanultak a didkok sajdt életée és a glo-

balis térténéseket befolydsold folyamatokba.
9

"7

Egy online kérddives felmérés’ sordn
értékes visszajelzéseket kaptunk a tandrok
feladatlapjainkrél alkotott véleményérél,
illetve azok kiprébédldsdnak tapasztalatai-
rél. Nagy tobbségiik kinyilvdnitotta azon
szandékdt, hogy szivesen részt venne a ko-
z6s munkdnk folytatdsdban, amire a Ma-

gyar Tudomdnyos Akadémia Koézoktatds-

fejlesztési Kutatdsi Programja keretében
azdta mér lehetdséget is kapott a kutaté-
csoport.'’

OSSZEGZES

Vizsgalatunk alapjdn dgy tlinik, hogy a 7.
osztalyos tanuldk egy év kémiatanulds utdn
kevésbé fontosnak vélték a természettudo-
ményokban a kisérletek szerepét, mint
el8tee. Ez a tény 6nmagdban is arra mutat,
hogy a tudomdnyos ismeretszerzés folya-
mata (amelyben a kisérletek megtervezésé-
nek, elvégzésének és a tapasztalatok éreéke-
lésének és megvitatdsdnak kitiintetett
szerepe van), még mindig nem kell8en jel-
lemz8 és elvdrt Magyarorszdgon az iskolai
kémiatanitds sordn. Ez komoly probléma,
mert kitind tdptalajt nyujt az dltudomd-
nyos tévhitek és csaldsok terjedéséhez, il-
letve terjesztéséhez is. Biztatd fejlemény
azonban, hogy a 2020-t4l érvényes kémia
kerettantervek (Kerettantervek, 2020) kifeje-
zetten eléirjak a didkok szdmdra a kisérlet-
tervezést. Nagyon valdszin(i viszont, hogy
érdemi véltozds a mindennapi tanitdsi gya-
korlatban csak akkor kévetkezik be, ha ez az
éreteségi kovetelményekben is hangstlyosan
jelenik meg.

A t5bbi adat elemzése alapjdn azt a ko-
vetkeztetést vontuk le, hogy a didkoknak
még tbb segitségre és motivdciéra van
sziikségiik ahhoz, hogy megtanuljak, ho-
gyan kell kisérleteket tervezni és ne utasitsak
el ezt a tevékenységet. Joggal foltételezhetd,
hogy a kisérletek teljesen 6ndllé megterve-
zése tal nagy kihivdsnak bizonyult a 12-13
éves didkok szdmdra, és a kognitiv

? https://docs.google.com/forms/d/1bQ22SkniTuWgAXw03jYZnxNMxQZagrYbGCH3Y0oLIeO/view-

form?edit_requested=true&edit_requested=true

19 https://mta.hu/mta_hirei/husz-nyertes-az-mta-kozoktatas-fejlesztesi-kutatasi-palyazatan-111539
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talterhelés jelensége is folléphetett (Behmke | KOSZONETNYILVANITAS
és Atwood, 2013). Még a feladatlapokon a 2.

tanév elejétdl kindle segitség is kevésnek bi- A tanulmdny elkészitését a Magyar Tudo-
zonyult ahhoz, hogy a beavatkozds kimutat- | mdnyos Akadémia Tantdrgypedagégiai Ku-
hatdan és szignifikinsan pozitivan befolyd- tatdsi Programja tdimogatta. Készonjitk a
solja a tanul6k kémia tantdrgy irdnti projektben részt vevé minden kolléga és
actitidjét, illetve hogy tébbségiikben ne a didk hozzdjaruldst az itt kozole eredmé-
receptszer(i kisérletleirdsok alapjdn végzett nyekhez.

kisérleteket preferaljak a megtervezend§ ki-

sérletekkel szemben.
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FUGGELEK

1. Fuggelék:

A tanulék 4ltal kitoltott teljesitménymérd tesztekhez kapcsol6dé kérdSivek

a) A 2016. szeptemberében a 7. osztdlyos tanul6k dltal kitoltott teljesitményteszthez
kapcsolédéan megvilaszolt kérdések:

Nemed: fid/ldny (Hizd ald a megfeleld vélaszt!)

6. osztdlyban az év végi jegyed természetismeretbdl: .......
Anndl nagyobb szdmot karikdzz be, minél jobban kedvelted a természetismeret tantar-
gvat (0: egydltaldn nem szeretted; 4: nagyon szeretted):

0 1 2 3 4

Anndl nagyobb szdmot karikézz be, minél fontosabbnak tartod, hogy a természettudo-

midnyokban az elképzeléseinket kisérletekkel igazoljuk (0: egyéltalin nem fontos; 4: na-
gyon fontos):

0 1 2 3 4

b) A2016/2017., 2 2017/2018. és a 2018/2019. tanévek végén tanuldk 4ltal kitoltote
teljesitményteszthez kapcsolédéan megvilaszolt kérdések:

A félévi jegyed kémidbdl: .......
Annél nagyobb szdmot karikdzz be, minél jobban kedveled a kémia tantdrgyat
(0: egyaltaldn nem szeretted; 4: nagyon szeretted):

0 1 2 3 4

Annél nagyobb szdmot karikdzz be, minél fontosabbnak tartod, hogy a természettudo-
midnyokban az elképzeléseinket kisérletekkel igazoljuk (0: egydltalin nem fontos; 4: na-
gyon fontos):

0 1 2 3 4

Annél nagyobb szdmot karikdzz be, minél inkdbb egyetértesz az aldbbi kijelentéssel:
,Jobban szeretem az olyan kisérleteket, amelyeket leirds (recept) alapjan kell elvégezni,
mint amelyeket nekem kell megtervezni.

0 1 2 3 4

©) A 2020/2021. tanév végén tanuldk dltal kitsltott teljesitményteszthez kapcsolédéan
megyvilaszolt kérdések:

A mult tanév végi jegyed kémidbdl: .......
Annél nagyobb szdmot karikdzz be, minél jobban kedveled a kémia tantdrgyat
(0: egyaltaldn nem szeretted; 4: nagyon szeretted):

0 1 2 3 4
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¢ Anndl nagyobb szdmot karikdzz be, minél fontosabbnak tartod, hogy a természettudo-

midnyokban az elképzeléseinket kisérletekkel igazoljuk (0: egydltaldn nem fontos; 4: na-
gyon fontos):

0 1 2 3 4
e Anndl nagyobb szdmot karikdzz be, minél inkdbb egyetértesz az aldbbi kijelentéssel:

»Jobban szeretem az olyan kisérleteket, amelyeket leirds (recept) alapjan kell elvégezni,
mint amelyeket nekem kell megtervezni.

0 1 2 3 4

2. Fiiggelék:
A statisztikai elemzések tanulmdny szévegében nem szerepld adatai

Az elemzésben az a 461 tanulé vett részt, akik mind az 5 tesztet megirtdk.

e 1. csoport (1): 130 £ (kontrollcsoport)
e 2. csoport (2): 162 f8
e 3. csoport (3): 169 f8

Az IBM SPSS szoftverrel készitett ANCOVA elemzés jellemzdi:

o fliggd véltozd: fejlddés az egyes csoportokban

e paraméterek: csoport (fejlesztés), iskola erdssége, anya diplomdja, nem

o kovaridns: az el8teszt (T0) eredménye

e a szignifikanciaszint megdllapitdsakor Bonferroni korrekci6t alkalmaztunk.

1. tdbldzat: Az iskola rangjaban szignifikdnsan kiilonboztek a csoportok

Csoport Osszes (f8)
1 2 3
alacsony 21 87 26 134
Iskola rangja kozepes 32 48 106 186
magas 77 27 37 141
Osszes (£8) 130 162 169 461

2. tabldzat: Az anya végzettségében szignifikdnsan kiilonboztek a csoportok

Csoport Osszes (f8)
1 2 3
Anya végretsége nincs diploma 16 46 27 89
van diploma 114 116 142 372
Osszes (£8) 130 162 169 461
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3. tdbldzat: A nemek tekintetében nem volt szignifikdns kiilénbség a csoportok kozdtt

C .
soport Osszes (f8)
1 2 3
fia 54 75 86 215
Nem
lany 76 87 83 246
Osszes (f8) 130 162 169 461

4. tabldzat: Az el8teszt (T0) eredménye tekintetében nem volt szignifikdns kiilonbség a
csoportok kozdte

Croport Osszes (£6)
1 2 3

1 0 2 0 2

2 1 2 1 4

3 3 6 3 12

4 10 15 10 35

5 18 11 14 43

6 17 24 21 62

7 21 31 24 76

Az elbteszt (T0) sszes pontszdma 8 19 19 25 63
9 17 14 23 54

10 9 18 18 45

11 6 10 15 31

12 5 8 7 20

13 3 5 9

14 0 2 3

15 1 0 1 2
Osszes (f6) 130 162 169 461

5. tabldzat: A 11. osztdlyban kémia fakultdciéra jérok szdmdban szignifikdns kiilénbség volt
a csoportok kozott, az 1. csoport (kontrollcsoport) javdra

Csoport
1. 2. 3. Osszes (f8)
11. osztdlyban kémia fakultdcié? Nem 90 117 105 312
Igen 34 26 17 77
Osszes (£8) 124 143 122 389
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6. tabldzat: Hatdsok a tantdrgy (a TO teszthez kapcsoldddan: természetismeret, T1-T4

tesztekhez kapcsoldddan: kémia) kedveltségében (AK1) bekdvetkezd valtozdsra (Bonferroni

korrekcié: 0,05/4 = 0,0125)

Hatds (éta-négyzet)

TO T1 T2 T3 T4
Fejlesztés 0,010 0,006 0,002 (-)0,037*
Iskola er8ssége 0,006 0,006 (-)0,028* 0,006
Anya diplomdja 0,004 0,000 0,005 0,000
Nem 0,007 0,005 0,000 0,001
Eléteszt (TOrtor) (-)0,024* 0,018* 0,000 0,007
*p<0,0125
Becsiilt dtlagok
1. csoport -0,442 -0,100 0,004 -0,263
2. csoport -0,091 -0,312 -0,136 -0,517
3. csoport -0,334 -0,020 -0,050 -0,860
Szignifikdns kiilonbség - - - 1-3
Iskola:
gyenge iskola (Gy) -0,457 -0,006 -0,193 -0,394
kozepes iskola (K) -0,238 -0,314 0,211 -0,601
erds iskola (E) -0,172 -0,112 -0,200 -0,645
Szignifikdns kiilonbség - - - -
Anya:
nincs diploma -0,398 -0,102 0,018 -0,584
van diploma -0,180 -0,186 -0,186 -0,516
Szignifikdns kiilonbség - - - -
Nem:
fia -0,396 -0,028 -0,100 -0,581
lany -0,182 -0,260 -0,068 -0,520
Szignifikdns kiilonbség - - - -

7. tabldzat: Hatdsok a kisérletek fontossdgdnak (AK2) megitélésében bekovetkezd véltozdsra

(a T0-T4 teszthez kapcsoléddan, Bonferroni korrekcid: 0,05/4 = 0,0125)

Hatds (éta-négyzet)

TO T1 T2 T3 T4

Fejlesztés 0,021* 0,019 0,000 0,008
Iskola er8ssége 0,014 0,007 0,011 0,004
Anya diplomdja 0,000 0,002 0,005 0,010
Nem 0,003 0,001 0,005 0,003
Eléteszt (TOror) 0,003 0,004 0,000 0,000
*p<0,0125

Becsiilt dtlagok

1. csoport -0,896 0,815 -0,019 0,172
2. csoport -0,924 0,864 -0,016 0,047
3. csoport -0,464 0,413 -0,052 -0,049
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Szignifikdns kiilonbség - - - -
Iskola:
gyenge iskola (Gy) -0,481 0,500 -0,158 0,111
kozepes iskola (K) -0,842 0,730 0,080 -0,031
erds iskola (E) -0,963 0,862 0,009 0,090
Szignifikdns kiilonbség - - - -
Anya:
nincs diploma -0,723 0,620 0,055 0,187
van diploma -0,800 0,775 -0,113 -0,074
Szignifikdns kiilonbség - - - -
Nem:
fia -0,835 0,744 -0,088 0,112
lany -0,689 0,650 0,030 0,001
Szignifikdns kiilonbség - - - -

8. tdbldzat: Hatdsok a receptszer(i kisérlettervezés preferdldsiban (AK3) bekovetkezd
véltozdsra (csak a T1-T4 teszthez kapcsoléddan, Bonferroni korrekeié: 0,05/3 = 0,0167)

Hatds (éta-négyzet)
TO T1 T2 T3 T4

Fejlesztés 0,017 0,002 0,005
Iskola er8ssége (-)0,042* 0,018 0,002
Anya diplomdja 0,000 0,005 0,003
Nem 0,014 0,001 0,001
Eléteszt (TOror) 0,003 0,006 0,020*
*p<0,0167
Becsiilt dtlagok
1. csoport -0,648 0,049 0,079
2. csoport -0,769 -0,011 -0,095
3. csoport -0,346 -0,077 -0,150
Szignifikdns kiilonbség - - -
Iskola:
gyenge iskola (Gy) -0,124 -0,267 -0,131
kozepes iskola (K) -0,746 0,130 -0,085
erds iskola (E) -0,893 0,098 0,051
Szignifikdns kiilonbség GY-K, GY-

N - -
Anya:
nincs diploma -0,555 -0,126 0,037
van diploma -0,620 0,100 -0,148
Szignifikdns kiilonbség - - -
Nem:
fia -0,746 -0,052 -0,022
lany -0,428 0,026 -0,089
Szignifikdns kiilonbség + - -
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9. tdbldzat: Hatdsok a tantdrgyi érdemjegyben (TO teszt: természetismeret, T1-T4 tesztek:
kémia) bekovetkezd véltozdsra (a TO-T4 teszthez kapcsoléddan, Bonferroni korrekcié:

0,05/4 = 0,0125)

Hatds (éta-négyzet)
TO T1 T2 T3 T4

Fejlesztés (-)0,014 0,020* 0,023* (-)0,022*
Iskola er8ssége (-)0,064* 0,042* 0,006 0,011
Anya diplomdja 0,003 0,000 0,001 0,003
Nem 0,005 0,015* 0,000 0,001
Eléteszt (TOrtor) 0,008 0,005 0,001 0,000
*p<0,0125
Becsiilt dtlagok
1. csoport -0,200 -0,587 0,126 0,115
2. csoport -0,319 -0,052 0,001 -0,175
3. csoport -0,507 -0,228 0,298 -0,126
Szignifikdns kiilonbség - - 2-3 1-2
Iskola:
gyenge iskola (Gy) 0,100 -0,779 0,168 -0,049
kozepes iskola (K) -0,572 -0,068 0,205 0,029
erds iskola (E) -0,555 -0,019 0,051 -0,166
Szignifikdns kiilonbség Gy-K, Gy- Gy-K,

E Gy-E ) )
Anya:
nincs diploma -0,271 -0,259 0,134 -0,004
van diploma -0,413 -0,319 0,149 -0,120
Szignifikdns kiilonbség - - - -
Nem:
fia -0,270 -0,459 0,162 -0,082
lany -0,414 -0,102 0,121 -0,042
Szignifikdns kiilonbség - + - -




