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A kémia tantarggyal €s a természettudomanyos
kisérletekkel kapcsolatos attitlidok valtozasa egy
kutatasalapa természettudomany-tanitashoz kap-

csolddo longitudindlis vizsgalat soran

TANULMANYOK (MUHELY)

OSSZEFOGLALAS

A tanulok természettudomanyos targyakkal kapcsolatos attitiidjei meghatarozok a kuta-
tassal és fejlesztéssel foglalkozo szakemberek szamanak jovobeni alakulasa tekinteté-
ben. Ezek az attitlidok a természettudomanyos miiveltség fejlédése szempontjabdl is
kulcsfontossaguak, amire viszont a tarsadalom minden tagjanak sziiksége van. A kuta-
tasalapt természettudomany-tanitast sokan javasoltak a motivacid ndvelésére €s a dia-
kok természettudomanyok iranti attitiidjeinek javitasara, valamint annak megértésére,
hogy hogyan mitkodik maga a természettudomany. 2016 szeptemberében egy longitudi-
nalis vizsgalatot kezdtlink az iranyitott kutatasalapti tanulasnak a didkok ténybeli tuda-
sara, kisérlettervezo képességére és a kémiaval, illetve a kisérletekkel kapcsolatos
attitiidjére gyakorolt hatasarol. 18 iskola 31 osztalyanak/tanulocsoportjanak 920 (a pro-
jekt kezdetén 12-13 éves) didkja vett részt benne, akiket 24 tanar tanitott. Az eredeti ter-
vek szerint a négyéves kotelezo kémiatanulasukat a kutatocsoportunk altal készitett,
tanévente hat feladatlapra és tanari Gtmutatora épitett tanulokisérleti 6raval kivantuk be-
folyasolni. Azonban a COVID-19 jarvany altal az utolso tanévben okozott problémak
miatt a projekt csak 2021 nyaran fejez6dhetett be. A kutatocsoportunk altal végzett fej-
lesztésnek sajnos nem volt kimutathato szignifikans pozitiv hatasa a kémia tantargy sze-
retetére. A kisérletek természettudomanyokban betoltott szerepét pedig 7. osztaly végén
kevésbé tartottak a tanuldk fontosnak, mint ugyanannak a tanévnek az elején. A kdvet-
kez6 években a kisérletek fontossdganak megitélése koriilbeliil a projekt kezdetekor
mért szinten stabilizalddott. Pozitivum, hogy a kisérlettervezés elutasitottsaga a 8. osz-
talyban jelentésen csokkent, de a kutatdsi mintaban ,,az iskolak rangsoraban alacso-
nyabb besorolasu” iskolak tanuldi a tobbi iskola didkjainal jobban ragaszkodtak a
receptszeri kisérletekhez.

Kulcsszavak: attitiidvizsgalat, kutatdsalapi tanulds, természettudomadny-oktatds, ter-
mészettudomanyos kisérletek, kémiatanitas
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BEVEZETES

A 2007-ben nyilvanossagra hozott Rocard-jelentés (Rocard és mtsai, 2007) leszgezte,
hogy az eur6pai orszagokban vészesen csdkken a fiatalok érdeklddése a természettudo-
manyok és a matematika irant, ami két okbdl is problémat jelent. Egyrészt emiatt hosszu
tavon nem lesz Eurdpaban elegendd szellemi kapacitas az e téren sziikséges innovacio-
hoz és mindségi kutatashoz. Masrészt a teljes népesség korében is gondot okoz a megfe-
lel6 természettudomanyos miiveltség hianya, mivel a tarsadalmi jolét és az egyén
boldogulasa is egyre inkabb fligg ¢ miiveltség szintjét6l. A Rocard-jelentés megallapi-
totta, hogy a fentiek miatt valtoztatni kell azokon a modszereken, ahogyan az iskolak-
ban a természettudomanyokat oktatjak. A szerzok nagyon igéretesnek talaltak az angol
nyelvii szakirodalomban inquiry-based science teaching/ learning/education
(IBST/IBL/IBSE, Nagy- Britanniaban: enquiry) neveken emlitett modszercsoportot,
amelynek magyar megfeleldje a , kutatasalapu tanulds/tanitas/oktatas”. Ennek lényege
az, hogy az oktatas soran a természettudomanyos kutatasok 1épéseinek modellezése tor-
ténik (Olson és Loucks-Horsley, 2000); természetesen egyszerisitett, a tanulok elézetes
tudasahoz és meglévd, illetve fejlesztendd képességeihez igazitott formakban. Ezek al-
kalmazasakor a diakok aktiv szerepet jatszanak a tudashoz vezetd utak bejarasaban. fgy
nemcsak a ténybeli tudast sajatitjak el, hanem megismerik azt a folyamatot is, ami a va-
16di kutatast megkiilonbozteti az altudomanyoktol, és ezért a tudomanyos eredményeket
(az altudomanyokkal ellentétben) megbizhatova teszi. Hofstein és Kempa (1985) szerint
e modszer alkalmazasa a ,,kivancsi” és a ,,szocialisan motivalt” ti-
pusba sorolhat6 didkok kérében noveli a motivaciot.

Csermely Péter akadémikus, aki a Rocard-jelentést készité nemzetkdzi szakér-
tdi bizottsag tagja volt, 2008-ban a magyar természettudomany-oktatas problémait fel-
tard, és a megoldasaikra javaslatokat tevé ad hoc bizottsag tarselnoke lett, amelyet az
Orszagos Koznevelési Tandcs (OKNT) hozott 1étre erre a célra (Kertész, 2009). Igy az
magyar oktatasi rendszerbe. Ezt segitette, hogy az Eur6pai Uni6 a 7. keretprogramjanak
égisze alatt tobb nagyléptéki nemzetkdzi projektet is timogatott, amelyek a kutatas-
alapt tanulas kutatasat és disszeminacidjat (az eredmények és az ismert j6 gyakorlatok
terjesztését) szolgaltak (Gérard és Snellmann, 2011). A PISA 2006 addigra publikalt
eredményei (OECD, 2007) azt mutattak, hogy a magyar didkoknak a sajat, targyi tudas
terén nyujtott teljesitményilikhoz képest kiilondsen gyenge a természettudomanyos meg-
ismerés folyamataval kapcsolatos tudasa, igy emiatt is sziikségesnek latszott a kutatas-
alapu tanulds gyakoribb alkalmazasanak elémozditasa az iskolai nevelési-oktatasi
kultardban. Ezért ez megjelent egyes tanartovabbképzések és konferencia-eléadasok té-
méjaként (pl. a Magyar Géniusz Program, 2009-2012,! a Tehetséghidak Program? és az
Oveges Jozsef Program® keretében). Majd a modszer hatékonységanak vizsgélatara a
TAMOP-4.1.2.B.2-13/1-2013-0007 szémt, ORSZAGOS KOORDINACIOVAL A

! https://palyazatok.org/magyar-geniusz-integralt-tehetsegsegito-program-tamop-344b-081-il-
letve-a-tamop-344b-082/ (utolsé latogatas: 2022. 04. 02.)

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

3 https://nkfih.gov.hu/palyazoknak/oveges-jozsef-program/oveges-jozsef-program (utolso6 latoga-
tas: 2022.04.02.)
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PEDAGOGUSKEPZES MEGUJITASAERT cimii projekt égisze alatt kutatocsoport is
alakult (Szalay, 2014).* Ennek keretében a 2014/15. tanévben egy rovid empirikus ké-
mia tantargypedagogiai kutatast végeztiink, 660 kilencedik osztalyos tanuld bevonasa-
val. E mérés szerint mar két olyan gyakorlati feladat megoldasa utan, amelyek
receptszerien leirt tanulokisérletek didkok altal tervezett vizsgalatokka alakitasaval szii-
lettek, statisztikailag szignifikans javulas volt kimutathat6 a tanulok kisérlettervezo ké-
pességében a kontrollcsoporthoz képest, akik ugyanazokat a kisérleteket receptszerti
leiras alapjan végezték (Szalay és Toth, 2016).

IRODALMI OSSZEFOGLALO

A nemzetkdzi szakirodalomban régota €s széles korben ismert az attitiidok és a teljesit-
mény kozotti osszefliggés (Bauer 2008; Oshorne, Simon és Collins, 2003), bar a korre-
lacié nem mindig mutathato ki (Kousa, Kavonius és Aksela, 2018). Ross, Guerra és
Gonzalez-Ramos (2020) pedig arra figyelmeztetnek, hogy ezek az 6sszefiiggések valo-
sziniileg bevonodasi hatasokat is rejtenek. Mindemellett a kutatasalapt tanulasi modszer
alkalmazasat Kahn és O’Rourke (2005) a kivancsisag felkeltésére, és sokan masok is az
érdekl6dés novelése érdekében javasoltak (pl. Bybee, 2000; Zimmerman, 2007). T6bb
kutaté szerint a motivacio mellett az 6nbizalmat is névelik (Walker, Sampson, Souther-
land és Enderle, 2016; Winkelman és mtsai, 2015). Néhany tanulmany azt allitja, hogy a
kutatasalapt modszerek javitjak a diakok természettudomanyokkal (Walker és mtsai,
2016), illetve — egy természettudomany alapszakos egyetemi hallgatok korében végzett
vizsgalat szerint — kifejezetten a kémiaval kapcsolatos attitiidjét (Kerr és Yan, 2016).
Ozel, Caglak és Erdogan (2013) megallapitjak, hogy a kdzoktatasban a tanulok eredmé-
nyei és a hozzaallasuk egyarant javithato élvezhetd természettudomanyos tandrakkal.
Walker (2007) szerint a didkok tobbsége szereti az ilyen tipusa vizsgalatokat, kiillonosen
azokat, amelyek kihivast jelent6, de azért nem tul nehéz kérdése-
ket vetnek fol. Az elkotelez6dést pedig tobben is fontosnak tartjak a motivacio fej-
lesztése szempontjabol (Cannady, Vincent-Ruz, Chungc és Schunn, 2019; Fredricks,
Blumenfeld és Paris, 2004; Vincent-Ruz és Schunn, 2017).

Szamos tanulmany mutatott ra arra, hogy a kutatasalapt tanulasi modszer
egyetemi biokémiai kurzusokon val6 alkalmazasa nyoman a fogalmi megértés er6sodé-
sét és a tantargyi attitiidok javulasat tapasztaltak (Basaga, Geban és Tekkaya, 1994;
Knutson, Smith, Nichols, Wallert és Provost, 2011). Az ipari problémakra alapozott la-
boratoriumi gyakorlatok elvégzése utan a kémia alapszakos egyetemistak a kihivast, a
kontextust és a kisérletek megtervezésére kapott lehetdséget jelolték meg olyan okok-
ként, amelyek miatt élvezték ezt a tevékenységet (George-Williams és mtsai, 2018). Er-
dekes viszont, hogy mig Finnorszagban a 15 éves diakok a tanul6kdzponta modszereket
részesitették elényben (Kousa és mtsai, 2018), Chonkaew, Sukhummek és Faikhamta
(2016) gy talalta, hogy a problémaalapt tanulasi tevékenységek novelték a 11. oszta-
lyos didkok pozitiv hozzaallasat a természettudomanyok tanulasahoz, néhanyan pedig
negativ eredményekrdl szamoltak be. Utdbbiak szerint a kutatdsalapti modszerek egye-
temi szinten kevéssé befolyasoltak a természettudomany és a mérnok alapszakos

4 http://ttomc.elte.hw/ (utolso latogatas: 2022. 04. 02.)
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hallgatok kémiai tantargyi attittidjét (Winkelman és mtsai, 2015), és a kozépfoku okta-
tasban sem valtozott mindig jelentdsen ezek nyoman a didkok hozzaallasa a kémiahoz
(Eymur, 2018). Gormally, Brickman, Hallar és Armstrong (2009) azt irtak, hogy a nem
természettudomany alapszakos egyetemistak bioldgiai laboratoriumi gyakorlatai soran
alkalmazott kutatasalapi modszerekkel szemben mutatott, széles korben ismert ellenal-
lasat magyarazhatja, hogy kihivast jelent szamukra az, ha maguk is megtapasztaljak
azokat a nehézségeket, amelyekkel a valddi tudosok szemben talaljak magukat. Ezért
Bruck és Towns (2009) szerint a diakok jelentds tamogatast igényelnek ezen tevékeny-
ségek soran. Walker (2007) is azt allitja, hogy a kdzoktatasban tanulo didkok és az egye-
temi hallgatok ellenallasa a kutatasalapu tanulassal szemben azzal magyarazhatd, hogy
ez sokkal meger6ltetobb szamukra, mint a hagyomanyos tanitas kdzegében valo teljesi-
tés. Erofeszitéseket kell tenniiik, hiszen nem tudjak, hogyan kell a vizsgalatokat megter-
vezni és elvégezni. Ennek érdekében el kell hagyniuk a passziv
szerepiiket, és el kell fogadniuk egy 1j, aktiv szerepet, amihez korabban nem szok-
tak hozza. Ezért ezeket a modszereket csak fokozatosan lehet bevezetni.

A nemek és a kémia, illetve mas természettudomanyos tantargyak iranti attitiid
kapcsolatai is ambivalensek. Kahveci (2015) masokkal (pl. Cheung, 2009; Kousa és
mtsai, 2018) ellentétben nem figyelt meg ebben a tekintetben kiilonbséget a kézépisko-
las fiuk és a lanyok kozott.

KUTATASI KERDESEK

A Bevezetésben leirt torténések és a TAMOP-4.1.2.B.2-13/1-2013-0007 szam, OR-
SZAGOS KOORDINACIOVAL A PEDAGOGUSKEPZES MEGUJITASAERT cimii pro-
jekt keretében végzett rovid empirikus kutatas eredményei (Szalay és Toth, 2016)
nyoman a Magyar Tudomanyos Akadémia Tantargy-pedagogiai Kutatasi Programja®
keretében alakult meg az MTA-ELTE Kutatasalapi Kémiatanitds Kutatocsoport® és
kezdddott el a négy tanévre tervezett ,,Megvalosithatd kutatasalapu kémiatanitas™ pro-
jekt kivitelezése. A longitudinalis vizsgalat soran a fokozatossag jegyében az iranyitott
kutatasalapu tanulasnak a diakok ténybeli tudasara és kisérlettervezd képességére gya-
korolt hatasat mértiik. Az iranyitott (vagy kotott) kutatasalapt tanulas soran ugyanis a
diakok készen kapjak a kutatasi kérdést, és az 6 feladatuk csak a vizsgalatok/kisérletek
megtervezése, illetve a tapasztalatok értelmezése. Sziikségesnek gondoltuk emellett azt
is, hogy megvizsgaljuk a mddszer potencialis hatasat a tantargyi érdemjegyekre és atti-
tiidokre, valamint a természettudomanyos kisérletek fontossaganak megitélésére, to-
vabba a kisérlettervezo tevékenység elfogadottsigira. Az empirikus kutatasba 18 iskola
31 osztalyanak/tanuldcsoportjanak 920 (a projekt kezdetén 12-13 éves) diakjat vontuk
be, akiket akkor 24 tanar tanitott. A Bevezetésben és az Irodalmi 6sszefoglaloban leirtak
ismeretében a longitudinalis vizsgalat soran a kovetkez6 kutatasi kérdésekre (KK1-
KK4) kerestiik a valaszt:

5 https://mta.hu/tantargy-pedagogiai-kutatasi-program/az-mta-tantargy-pedagogiai-kutatocsoport-
jai-107076

6 https://mta.hu/tantargy-pedagogiai-kutatasi-program/mta-elte-kutatasalapu-kemiatanitas-kutato-
csoport-107088
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KK1: Milyen hatassal van hosszabb tavon a tanuldk (a feladatlapok megoldasa so-

ran megszerzett) kémia tantargyi tudasara a kutatasalapti modszerek azon egyszerti

valtozatanak alkalmazasa, amely soran receptszer(i tanulokisérleteket részben kisér-

letterveztetd vizsgalatokka alakitunk?

KK2: Milyen hatasa van hosszabb tavon a tanulok kisérlettervezé képességére a

KK1 kutatasi kérdésben koriilirt oktatasi modszernek?

KK3: Van-e annak pozitiv hatasa hosszabb tavon a tanuldk kisérlettervezo képes-

ségének fejlodésére, ha a diakok a receptszerii tanulokisérletek utan papiron megol-

dando kisérlettervezo feladatokat kapnak?

KK4: Hogyan valtozik/valtoznak egy hosszabb, a fenti modszereket alkalmazé ku-

tatds soran

a) atanuldk kémia tantargybol szerzett érdemjegyei?

b) akémia tantargy kedveltsége?

€) az, hogy mennyire tartjak fontosnak a tanulok a kisérletek szerepét a természet-
tudomanyokban?

d) az, hogy elényben részesitik-e a receptszertien leirt kisérletek elvégzését a sajat
maguk altal megtervezett kisérletek elvégzéséhez képest?

A KK1-KK3 kutatasi kérdésekkel kapcsolatos eredmények kozlése megtortént (Szalay,
Toth és Kiss, 2020; Szalay, Toth és Borbds, 2021; Szalay, Fiizesi, Borbds és Toth,
2021). A jelen tanulmanyban csak az érdemjegyekkel és attitiidokkel kapcsolatos kuta-
tasi kérdés (KK4) megvalaszolasaval foglalkozunk.

KUTATASUNK MODSZERTANA

A négy tanévre tervezett longitudinalis vizsgalat soran mértiik a tanulok targyi tudasa-
nak, kisérlettervezo képességének, valamint a kémiaval kapcsolatos attitiidjének, illetve
a természettudomanyos kisérletekrdl alkotott véleményének és tantargyi érdemjegyei-
nek valtozasat. A projektbe 2016 szeptemberében bevont 920 tanul6t 18 iskola 31 oszta-
lyaban/tanuldcsoportjaban minden tanévben a kutatocsoportunk 23-25 kémiatanar tagja
tanitotta. A projekt kezdetekor 7. osztalyos didkok négy évig tarto kotelezé kémiaokta-
tasat akartuk befolyasolni. Ezért a mintaba kizardlag olyan 6 vagy 8 évfolyamos gimna-
ziumok tanuloi keriiltek be, akik varhatéan a 7. osztaly kezdetétdl az érettségi vizsgakig
ugyanabban az iskoldban tanultdk a kémiat. Az osztalyokat/tanuldcsoportokat a projekt
kezdetén véletlenszeriien harom csoportba osztottuk. Az 1. csoport (kontroll) tanuléi
csak receptszerti leirds alapjan végeztek csoportos tanulokisérleteket. A 2. csoport
ugyanugy végezte ugyanazokat a kisérleteket, de az 1. tanévben ezen kiviil papiron
megoldand¢ kisérlettervezd feladatokat is kaptak. A 3. csoportnak pedig a kivitelezés
el6tt meg is kellett terveznie azon tanulokisérletek egy részét, amelyeket a masik két
csoport receptszert leiras alapjan végzett. Az 1. tanévben alkalmazott kutatasi modell az
1. abran lathato.
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1. ABRA

A 2016/17. tanévben alkalmazott kutatasi modell (0. teszt, azaz az attitiidkérdésekkel
kiegészitett teljesitménymérd eléteszt, roviditve: TO; 1. teszt, azaz az attitiidkérdésekkel
kiegészitett teljesitménymérd 1. utoteszt, roviditve: T1)

6 db, tanuldkiséreteket tartalmazé
feladatlap elkészitése (6 tandrara),
3 valtozatban:

1. tipus: csak receptszeni kiséretek
2. tipus: receptszeri kisérletek + Az eredmények elemzése
elmeéleti kisérettervezés

3. tipus: kisérlettervezés a gyakorlatban

1. tipusa
feladatlapot
végzd csop.

A minta
kivalasztasa

6 tandra, csak receptszeril
kisérletek (,kontroll"}

2_ tipusi 6 tandra, receptszeri
Adatgy(jtés feladatlapot kisérletek + elméleti
végzd csop. kisérettervezés

3. tipusi
feladatlapot
végzd csop.

6 tandra, kisérlettervezés a
L VELGIETED]

FORRAS: sajdt szerkesztés

Az els6 tanév végén végzett teljesitményméres (T1 teszt) eredményei (1d. ké-
s6bb) miatt modositott kutatasi modell szerint viszont a masodik tanévtdl a 2. csoport
tanul6i mar nem kaptak kisérlettervezo feladatokat, de a receptszeriien leirt kisérletek
végrehajtasa utan elmagyaraztuk nekik a feladatlapok segitségével, hogy miért tgy kel-
lett a vizsgalatot elvégezni, ahogy az a receptben le volt irva. A 3. csoport didkjai pedig
a masodik tanévtdl kezdve a kisérletek megtervezése el6tt irinymutatast kaptak a termé-
szettudomanyos vizsgalatok korrekt kivitelezésének adott esetekre vonatkozo elveirdl.
A masodik tanévtdl alkalmazott modositott kutatasi modell a 2. dbran lathato.
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2. ABRA

A 2017/18. tanévtdl alkalmazott modositott kutatasi modell (2. teszt, azaz az attitidkeér-
désekkel kiegészitett teljesitményméro 2. utdteszt, roviditve: T2)

6 db, tanuldkisérleteket tartalmazd
feladatlap elkészitése (6 tandrara),

3 véltozatban:

1. tipus: csak receptszeri kisérletek

2. tipus: receptszerd kisérletek +
magyarazat a kisérletek utan

3. tipus: magyarazat a kisérletek eldtt +
kisérettervezés gyakorlatban

Az eredmények elemzése

1. tipusa
feladatlapot
végzd csop.

6 tandra, csak receptszeri
kiséretek ( kontroll")

2_ tipusi 6 tanéra, receptszer(
Adatgyiijtés feladatlapot kisérletek + magyarazat a
végzd csop. kisérletek utdn

3. tipusi 6 tandra, magyarazat a
feladatlapot kisérletek elott +
végzd csop. kisérettervezés gyakorlatban

FORRAS: sajdt szerkesztés

Mind a négy tanévre hat-hat feladatlapot s tanari utmutatét fejlesztettiink, ha-
rom valtozatban a harom fenti csoport szamara. A 24 feladatlapot és tanari itmutatdju-
kat a kiprobalasban részt vevo tanarok visszajelzései alapjan véglegesitettiik. Az ezeket
tartalmazé fajlok szerkeszthetd valtozatban letdltheték a kutatocsoportunk honlapjarol.”

A modszerek hatékonysagat a minden egyes tanév végén megiratott teljesit-
ménymérd tesztekkel (1-4. teszt, roviditve: T1-T4) mértiik, amelyek végén szerepelt a
tantargyi érdemjegyekre és a tantargyi, valamint a kisérletekkel kapcsolatos attitiidokre
vonatkoz6 kérd6iv. Ezek eredményeit vetettiik 6ssze a projektbe belépd 7. osztalyos di-
akok altal 2016 szeptemberében irt eloteszten (0. teszt, roviditve: TO) szerzett pontsza-
mokkal, illetve a teljesitménymérd teszt feladatait kovetd kérdésekre adott valaszokkal.
Minden teljesitménymérd teszt szerkezete azonos volt: a Bloom-taxonémia szerinti ala-
csonyabb rendli miiveleteket (ismeret, megértés, alkalmazas) igényld, diszciplinaris tu-
dast mér6 feladatokat tartalmazo alteszten, és a magasabb rendi miiveleteket mérd,
kisérlettervez6 feladatokat tartalmazo alteszten azonos, és minden évben ugyanannyi
(9+9 itemhez rendelt) pontot lehetett szerezni. Tartalmi szempontbol a teljesitménymérd
tesztek feladatai a vonatkozo kerettantervek altal az adott életkorra eléirt, és ezen beliil a
feladatlapjaink altal targyalt témak koré csoportosultak. Ezen kiviil metaadatokat is

" http:/lttomc.elte.hu/publications/90
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gyujtottiink a didkokrol: a tanuld nemét, az édesanyja legmagasabb foku iskolai végzett-
ségét (amivel az adott diak szociodkonomiai statuszat jellemeztiik), és az iskolaja ,,rang-
jat” (a résztvevo oktatasi intézményeket a https://legjobbiskola.hu oldalon k6zolt
helyezéseik szerint harom kategoridba sorolva: erds, kdzepes és gyenge — bar meg kell
jegyezni, hogy ezek a 6 vagy 8 évfolyamos gimnaziumok a tanulok korai sze-
lekciés mechanizmusabdl kifolyolag megkiilonboztetett hely-
zetben 1évo iskolak voltak). Az érdemjegyekkel és attitlidokkel kapcsolatos
kutatasi kérdést (KK4) részben a tanul6 altal megadott, az el6z6 tanév végén, illetve fél-
évkor kapott tantargyi érdemjegyek elemzésével, részben az alabbi harom, tantargyi, il-
letve a kisérletekkel kapcsolatos attitlidokre vonatkozo, 6tfoku Likert-skalan
megvalaszoland6 kérdéssel (attitlidkérdések, AK1-AK3) mértiik. A tantargyi érdemje-
gyekre vonatkozé kérdések koziil a TO teljesitményméro teszt feladatai utan 1évé a ter-
mészetismeret év végi jegyre, a T1-T3 teljesitményméro tesztek végén talalhatod
kérdések az adott tanévben félévkor kapott kémiaérdemjegyre, a T4 teljesitménymérd
teszt esetében pedig az €16z8 tanév végén kapott kémiaérdemjegyre vonatkoztak.® Az
attitlidkérdések koziil az alabb idézett AK1 és az AK2 kérdések minden egyes teljesit-
ménymérd teszt végén azonosak voltak, kivéve a TO tesztet, mikor az AK1 kérdés nem
a kémia tantargyra, hanem az 5. és a 6. osztalyban tanult természetismeret tantargyra
vonatkozott:

e AK1: , Annal nagyobb szamot karikdzz be, minél jobban kedveled a természetisme-
ret / kémia tantargyat (0: egyaltalan nem szereted; 4: nagyon szereted)!”

e AK2: Annal nagyobb szamot karikazz be, minél fontosabbnak tartod, hogy a termé-
szettudomanyokban az elképzeléseinket kisérletekkel igazoljuk
(0: egyaltalan nem fontos; 4: nagyon fontos)!”

A kovetkezd, AK3 kérdés a TO teljesitményméré teszthez kapcsoloddan nem szere-
pelt, csak a T1-T4 tesztek végén kellett megvalaszolnia a tanuloknak.

e AKS3: ,,Annal nagyobb szamot karikdzz be, minél inkabb egyetértesz az alabbi kije-
lentéssel: »Jobban szeretem az olyan kisérleteket, amelyeket leiras (recept) alapjan
kell elvégezni, mint amelyeket nekem kell megtervezni. «”

A tanulok altal kitoltott teljesitménymérd tesztekhez kapcsoloddan megvala-
szolt, az érdemjegyekre és a tantargyi attitlidokre, valamint a természettudomanyos ki-
sérletekre vonatkozo kérdések (amelyekre adott valaszokat a jelen tanulméanyban
elemezziik) az 1. Fiiggelék a)—c) pontjai alatt rendszerezetten attekinthetok.

A didkok teszteken nyujtott teljesitményét, tantargyi érdemjegyeit, illetve a
tantarggyal €s a természettudomanyos kisérletekkel szemben mutatott attitiidjeit a sajat
projektiinkben végzett, a harom csoport esetében kiilonb6z6 moédon megvaldsitott fej-
lesztésen kiviil nyilvanvaldan mas tényezok is befolyasoltak. Ezért a teljesitménymérd

8 A kutatocsoportunk elézé ldbjegyzetben emlitett honlapjarol az dsszes teszt és javitdsi Gitmutato-
juk is szerkeszthetd formaban tolthetd le.
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tesztek eredményeit és az érdemjegyekre, illetve az attitiidkérdésekre vonatkozo vala-
szokat kovarianciaanalizissel (IBM SPSS ANCOVA) értékeltiik, amely soran a tanulo-
nak a projekt kezdetén irt TO teszten nytjtott teljesitménye volt a kovarians, az
érdemjegyekben, illetve az attitiidokben évenként bekovetkezd valtozasok a fiiggd val-
tozok, a fejlesztés (tehat a feladatlapok) tipusat jel616 csoport, az iskola eréssége, az
anya iskolai végzettsége és a nem (fit/lany) pedig a paraméterek.

A fenti tervek végrehajtasat megzavarta, hogy a COVID-19 jarvany miatt
2020. marcius kozepétél a magyar kozépiskolakban megsziint a jelen-
1éti oktatas. igy a 4. tanévre tervezett feladatlapok kiprobalasa, illetve a T4 teljesit-
ménymérd teszt megiratasa és a hozza kapcsolodo kérdéiv kitoltése sok iskolaban csak
a kovetkez6 tanévben valosulhatott meg, vagy teljesen elmaradt. Végiil 6sszesen 461
olyan diak maradt az eredeti mintabol, akik mind az 6t teljesitménymérd tesztet megir-
tak, és egyuttal a hozzajuk kapcsolodo, az érdemjegyekre, valamint az attitiidokre vo-
natkoz6 kérdéseket is megvalaszoltak (az 1. csoportbol 130 tanulo, a 2. csoportbol 162
tanuld, a 3. csoportbol pedig 169 tanuld). E csoportok k6zott nem volt szignifikans kii-
16nbség a TO teszt eredményeiben. Ezutan kdvetkezhetett csak az utolsé teljesitmény-
méro teszt (T4) és a hozzajuk kapcsolodo, fent bemutatott kérdések eredményeinek
értékelése 2021 nyaran. Az ebbdl levont kovetkeztetések esetében persze figyelembe
kell venni a projekt befejezésének rendkiviili koriilményeit.

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A mintaba bevont tanulok koziil 461 {6 irta meg mind az 6t teljesitménymérd tesztet
(TO-T4) és valaszolt a hozzajuk kapcsolddo, érdemjegyekre, illetve attitiidokre vonat-
koz6 kérdésekre. Az itt kozolt eredmények a teljesitménymérd tesztek feladatait kovetd
kérddiv érdemjeggyel, illetve attitlidokkel kapcsolatos kérdéseire adott valaszokbol
szarmazo6 adatok elemzésébdl sziilettek. Az IBM SPSS szoftverrel végzett ANCOVA
elemzés statisztikai jellemzdit a 2. Friggelék 1-9. tablazata tartalmazza.

A tantargy kedveltsége (az AK1 kérdésre adott valaszok eredményei)

A 3. abran jol 1athato, hogy a hetedikes didkok a T1-T4 teszthez kapcsolodoan foltett
kérdésre adott valaszaik alapjan kevésbé szerették a kémiat, mint az el6z6 években ta-
nult természetismeretet, amire a TO teszt végén foltett kérdés vonatkozott. Ez a két tan-
targy kerettanterveiben (Kerettantervek, 2012) megfogalmazott kévetelményeket
tekintve érthet6. Hiszen a 7-8. évfolyamra el6irt kémiatananyag mennyiségében is sok-
kal tobb, mindségében pedig szinte 6sszehasonlithatatlanul nehezebb (amennyiben a ké-
miatananyag jéval magasabb absztrakcios szintet igényel), mint az 5—6. évfolyamon
tanult természetismeret tananyaga. Raadasul a természetismeret tantdrgyban nagyon ke-
vés a kémia tantargyat alapozo6 tananyagrész, mert tilnyomo részben a bioldgidhoz,
foldrajzhoz, és kisebb részben a fizikdhoz kapcsolodik. A 3. dbra oszlopdiagramjai jol
szemléltetik azt is, hogy a kémia tantargy kedveltsége sajnos az évek soran egyre csok-
ken, hiszen a tanulok egyre kisebb szdzaléka karikazott be a Likert-skalan magas (4
vagy 3) értékeket, és egyre nagyobb aranyban adtak alacsony kedveltséget jel6l6 vala-
szokat (0-2).
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A tanulok vélaszainak szdzalékos eloszlasa a kémia tantargy szeretetére (T1-T4 teszthez
kapcsolddodan foltett), illetve a természetismeret tantargy szeretetére (TO teszthez kap-
csolodon foltett) vonatkozo kérdésekre 6tfoku (0-4) Likert skalan
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A kémia szeretete

FORRAS: sajdt szerkesztés

A feltételezett paraméterek és a TO (elézetes tudas) kovarians hatasat a tanulok
AK1 kérdésre adott valaszainak valtozasaira a 2. Fiiggelék 6. tablazata mutatja. Ezekbdl
az adatokbol a tantargy kedveltségének valtozasara az alabbi kovetkeztetések vonhatok
le.

— Az eléismereteknek negativ, szignifikins hatasa van 7. osztalyban. Elképzel-
hetd, hogy ezt a természetismeretet jobban kedveldk csalodottsaga okozza.

— Az eléismereteknek viszont 8. osztalyban mar pozitiv, szignifikans hatasa van.
Ennek magyarazata az akkomodacio lehet, vagyis az, hogy a jobb eléképzett-
séggel rendelkez6 didkok végiil sikeresebben alkalmazkodtak a kémia tantargy
magasabb kovetelményeihez.

— Az iskola erésségének negativ, szignifikans hatasa van 9. osztalyban. Megle-
het, hogy a 9. osztalyos, eleve igen elvont kémiatananyagot a ,,magasabb
rangl” (erdsebbnek mondott) iskolakban még nagyobb kihivas volt elsajati-
tani, mert a kdvetelmények magasabbak lehettek, mint mas iskoldkban.
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— A fejlesztésnek negativ, szignifikans hatasa van (10.)/11. osztalyban. Erre vo-
natkozodan feltételezhetd, hogy a projekt végéhez kdzeledve, a kémiat 11. osz-
talytol mar kotelezo jelleggel nem tanuld didkok nem szerették az Gjabb — sok
esetben valosziniileg igen nehéznek talalt — feladatokat. A 2. és a 3. csoportban
egyébként szignifikansan kisebb volt a 11. osztalyban kémia fakultaciora jaro
diakok aranya, mint a kontrollcsoportként szerepld 1. csoportban (2. Fiiggelék,
5. tablazat), ami szintén kozrejatszhatott ennek az eredménynek a kialakulasa-
ban.

A kutatocsoportunk altal végzett fejlesztésnek tehat nem volt az altalunk alkal-
mazott mérési modszerrel és statisztikai eszk6zokkel kimutathato szignifikans pozitiv
hatasa. Ennek az lehet az oka, hogy a tanulok tantargyi attitiidjeit elsésorban a tobbi ké-
miaorara eldirt, illetve az azokon elsajatitott targyi tudas, valamint a fejlesztett készsé-
gek és képességek hataroztak meg. Hiszen ezek egyrészt mennyiségiikben is
dominansak voltak, masrészt pedig (az altalunk készitett feladatlapokkal, illetve megira-
tott tesztek eredményeivel ellentétben) beleszamitottak a diakok iskolai
értékelésébe (azaz a félévkor, illetve a tanév végén kapott kémia érdemjegyeikbe).

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

A kisérletek természettudomanyokban betdltott szerepének megitélésére vonatkozo kér-
désre adott valaszok eloszlasat a 4. dbra mutatja. Lathato, hogy a 7. évfolyam végén irt
T1 teljesitményteszthez kapcsolodoan foltett kérdésre adott valaszokban e tekintetben
megjelent egy latvanyos negativ hatas. Ennek foltételezhetéen az volt az oka, hogy a di-
akok sokkal tobb, egyszerlien megtanulando tényt és dsszefiiggést kaptak készen a 7.
osztalyos kémiatananyagban, mint eldtte, az 5—6. évfolyamon a természetismeret tan-
targyban, és ezt a kutatocsoportunk altal irt feladatlapok sem tudtak kompenzalni (Sza-
lay és mtsai, 2020). A tovabbi tesztekhez kapcsolodo, e témara vonatkozo kérdésekre
adott valaszok elemzésekor azonban e tekintetben a 7. osztalyos, év végén mért adatok-
hoz képest javulast tapasztaltunk, és a kezdeti (a 7. osztaly elején, a TO teszthez kapcso-
16d6an mért) allapot koriil stabilizalodtak a vélemények. (Ebben kozrejatszhatott az is,
hogy a kutatocsoportban végzett levelezésben szd volt errél a varatlan negativ ered-
ményrdl, és ennek kdvetkeztében a tanar kollégak beszélhettek a didkjaikkal a termé-
szettudomanyokban végzett kisérletek dontd szerepérdl.)

A 2. Fiiggelék 7. tablazata szerint a vizsgalt paraméterek koziil egyediil a fej-
lesztésnek volt a kisérletek fontossagara vonatkozo6 véleményekre kimutathat6 szignifi-
kans hatdsa 7. osztalyban: a kisérlettervezd 3. csoporté kisebb mértékben romlott, mint a
masik két csoportg.
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A tanulok valaszainak szazalékos eloszlasa a kisérletek természettudomanyokban betdl-
tott szerepének fontossagara vonatkozo kérdésre (a TO-T4 tesztekhez kapcsolodoan)
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FORRAS: sajdt szerkesztés
A receptszerii kisérletek preferalasa (az AK3 kérdésre adott valaszok eredményei)

Ez a kérdés csak a tanévek végén iratott tesztekhez (T1-T4) kapcsolododan szerepelt. Az
5. abran lathatd, hogy a receptszeri kisérletezés végig kedveltebb, mint a kisérletterve-
z¢€s. Az oszlopdiagramok koziil ugyanis a Likert-skala 3-as és 4-es értékének megfeleld
oszlopok rendre magasabbak a tobbi, a receptszerii kisérleteket kevésbé preferal6 dia-
kok altal adott alacsonyabb (0-2) értékeket mutatod oszlopoknal. Azonban 8. osztalytol a
receptszeri kisérletezés veszit népszeriiségébdl, és ez az jabb allapot marad is végig a
longitudinalis vizsgalat tovabbi tanévei soran.

Az ANCOVA elemzés alapjan (2. Fiiggelék, 8. tablazat) ugy tiinik, hogy a 8.
osztalyban bekovetkezd valtozasra (amikor a receptszerii leirasok alapjan valo kisérlete-
z¢&s népszertisége nagyot csokken) a paraméterek koziil csak az iskola erésségének van
szignifikdns hatasa. A ,,rangsorban alacsonyabb helyre besorolt”/,,gyengébb” iskolak ta-
nuloi inkabb ragaszkodnak a receptszerii kisérletekhez, a kdzepes €s erds iskolak tanuloi
viszont kevésbé zarkoztak el a kisérlettervezéstol. Ezen kiviil még két szignifikans hatés
figyelhetd meg:

e 8. osztalyban a fiik jobban elmozdulnak a kisérlettervezés iranyaba, mint a 1a-
nyok.

e 10. osztalyban a jo eldismerettel rendelkezd tanuldk inkabb a receptszerti kisér-
leteket részesitik eldnyben.
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5. ABRA

A tanulok valaszainak szazalékos eloszlasa a receptszer(i kisérletek preferalasara vonat-
kozo kérdésre a a T1-T4 tesztekhez kapcsolddoan
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FORRAS: sajdt szerkesztés

Természetismeret- és kémiaérdemjegyek

A 6. dbra szerint a tanulok altal az 5. és 6. évfolyamon természetismeretbdl szerzett na-
gyon jo jegyekhez képest a hetedik osztalyban kapott kémiaérdemjegyek 1ényegesen
gyengébbek lettek, de utdna nagyjabol ezen a szinten stabilizalodtak. Ez ismét csak az-
zal magyarazhato, hogy a kémia tantargy kovetelményei joval magasabbak az 5-6. 0sz-
talyban tanitott természetismeret targyénal.

Az ANCOVA elemzésben kapott értékek (2. Fiiggelék, 9. tablazat) alapjan a

jegyekre foként két paraméternek, a fejlesztésnek €s az iskola ergsségének volt szignifi-
kans hatasa. Ezeknek a hatdsoknak egy lehetséges értelmezése a kovetkezd:

A fejlesztésnek 7. és (10.)/11. osztalyban negativ, 8. és 9. osztalyban pozitiv ha-
tasa volt. Ennek, az elsé pillantasra furcsa eredménynek egy lehetséges értel-
mezése az, hogy 7. osztalyban a 2. és a 3. csoport tanuldinak nehezek voltak a
segitség nélkiil végzendd kisérlettervezd feladatok, és ez csokkenthette a je-
gyekben mért teljesitményiiket. A 8. és 9. évfolyamon viszont az addigra mar
modositott kutatdsi modell szerint a 2. és a 3. csoport tanul6i kozvetleniil tanul-
hattak a kisérlettervezést, aminek valodi fejlesztd, esetleg motivald hatasa lehe-
tett. A 11. osztalyban végzett mérés szerint viszont az 1. csoportbol
(kontrollcsoport) szignifikdnsan tobb tanuld jart kémia fakultaciora, mint a 2.
¢és a 3. csoportbol (2. Fiiggelék, 5. tablazat). Emiatt lehettek akkor a kontroll-
csoport jegyei atlagosan jobbak a 2. és a 3. csoportokéinal.

Az iskola erdsségének 7. osztalyban negativ, 8. osztalyban viszont pozitiv
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hatasa van. Ugy tiinik, a ,,gyengébb” iskolakban csak nyolcadikban kovetkezik
be a romlas, mig az ,,erdsebbekben” inkabb mar hetedikben. Lehet, hogy utob-
biakban az iskolaba valé belépéstél kezdve nagyon maga-
sak a kovetelmények, mig az elébbiekben hosszabb a ,,beszoktatasi
periodus”.

o 8. osztalyban a fiuk szignifikdnsan nagyobb romlast produkaltak, mint a 1a-
nyok. Ez szarmazhat az érési folyamatok nemek kozotti kiilonbozéségébol is,
de a valodi ok kideritése tovabbi vizsgalatra szorul.

Az elézéekben bemutatott eredmények a szakirodalomban olvashaté alabbi
megallapitasokkal vannak dsszhangban:

a)

b)

c)

d)

A tantargyi attitlidok (mint az altalunk vizsgalt ,tantargyi kedveltség”) az
id6 elérehaladtaval romolhatnak (George, 2000; Metsdmuuronen és Tuo-
hilampi, 2014; Potvin és Hasni, 2014). Ennek oka lehet részben az egyre
nehezebben teljesithetd kovetelmények, részben a tanulok érdeklddésének
mas iranyba fordulasa (kiilonos tekintettel a tovabbtanulasi célok kikrista-
lyosodasara).

A kutatasalapu tanuldsi modszerek nem feltétleniil valtoztatjak meg szigni-
fikansan a kozépiskolas didkok kémidhoz val6 hozzaallasat (Eymur, 2018).
Ugy tiinik, hogy az altalunk készitett feladatlapokon 1évé kisérleteknek
sem volt kimutathat6 hatésa.

Altalanosan ismert a fiatalok ellenéllasa a 71/ nagy kihivast jelentd kutatas-
alapu feladatokkal szemben (Gormally és mtsai, 2009). Valoszintisitheto,
hogy részben emiatt (részben pedig a kisérlettervezd feladatok szokatlan-
saga miatt) ragaszkodtak az altalunk vizsgalt minta tanuloi is a receptszerii
kisérletekhez.

Egy nagymintas vizsgalatrol irt magyar tanulmany (Chrappdn, 2017) nem
tudott erds vagy kozepes korrelaciot kimutatni az alkalmazott oktatasi
modszerek €s a természettudomanyos targyak iranti attitiid kozott. Minden
bizonnyal sokat szamit, hogy az adott modszert hogyan és milyen tanar al-
kalmazza. Esetiikben sziikség lehet a tanulok kognitiv terhelésének tovabbi
csokkentésére, pl. egy, a kisérlettervezést segitd séma hasznalatanak a gya-
koroltatasara.

Egyetértiink Ross és mtsai (2020) azon figyelmeztetésével, hogy téves ko-
vetkeztetésre vezethet, ha kizarolag a tanulok kémiaval kapcsolatos atti-
tiidjei és kémiai eredményei kozotti 6sszefiiggéseket vizsgaljuk, mert ezek
valészintileg elrejtik a bevonddasi hatasokat. Foltehetd, hogy (a motivacio
valtozasan keresztiil) ezek befolyasoltak a tanuldk tesztjeinken nyujtott tel-
jesitményét és az attitlidkérdésekre adott valaszaikat is.
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6. ABRA

A tanulok természetismeret tantargybol (a TO teszthez kapcsoléddan megadott), illetve
kémia tantargybol (a T1-T4 tesztekhez kapcsoldddan megadott) érdemjegyeinek szaza-
1ékos eloszlasa
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FORRAS: sajdt szerkesztés

A KUTATASI EREDMENYEK KORLATAI ES JOVOBELI ALKALMAZASAI

Az eredmények altalanositasanak legfontosabb korlatja az a tény, hogy a mintat kizaro-
lag a projektben részt vevo 6 vagy 8 osztalyos gimnaziumok erésen valogatott tanuloi
alkottak. Nem tudhato, hogy milyen hatésa lett volna a beavatkozasnak egy mas 0ssze-
tételdi, esetleg reprezentativ mintan.

A COVID-2019 jarvany megakadalyozta a 4 tanévre tervezett kutatas 4. tan-
évének eredeti elképzelések szerinti kivitelezését. Az egyes tanuldcsoportokban mas-
mas feladatlapok elvégzése maradt a 2020/21. tanévre. Ezek kiprobalasa, illetve az
utolsé teljesitménymérd teszt (T4) megiratasa, és az azokhoz kapcsolodo, érdemje-
gyekre, illetve attitlidokre vonatkoz6 kérdések megvalaszolasa is a helyi viszonyoknak
megfelelden, kiillonbozo koriilmények kdzott tortént. Az utolso teszt idejére pedig a
mintaszam mintegy felére csokkent, ami értelemszeriien csokkenti az eredmények meg-
bizhat6sagat.

Nem lehet tulhangsulyozni azt a koriilményt, hogy milyen sok és sokféle para-
méter befolyasolhatta azt, hogy a mintaba bevont tanulok milyen tantargyi érdemjegye-
ket kaptak, és milyen valaszokat adtak az egyes attitidkérdésekre. A csaladi hattér, az
iskola és a tanar nyilvanval6 hatasa mellett szdmos egyéb koriilmény is kozrejatszhatott
az altalunk elemzett adatok 1étrejottében. Ilyen lehet példaul az egyes didkok esetében a
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szililo-gyermek, illetve a tanar-diak viszony, valamint ezen kiviil sok mas tényez6 hatasa
is elképzelhetd. Ezek kikiiszobolésére nem feltétleniil elegendd a viszonylag nagy min-
taszdm sem.

A nagyobb siker érdekében a Magyar Tudomanyos Akadémia 2021 szeptem-
berében induld Kozoktatas-fejlesztési Kutatasi Programja keretében kutatdcsoportunk a
,,Kutatasalapu kémiatanitas és rendszerszemléletli gondolkodas™ cimil, négy tanévre ter-
vezett projekt megvaldsitasahoz kezdett hozza. Ennek soran egy kisérlettervezést ira-
nyit6 séma hasznalatat kivanjuk gyakoroltatni a diakokkal. Ezt a szakirodalomban
(Cothron, Giese és Rezba, 2000) altal leirtak alapjan dolgoztuk ki.

Foltételezhetd az is, hogy a didkok motivacios szintje erdsen befolyasolta a
tesztek kitoltésére vald hajlandésagukat. Hiszen kezd ettdl tudtak, hogy a
teszteken nyujtott teljesitményiik nem szamit bele a
kémiabodl szerzett érdemjegyiikbe. Ezen kutatismodszertani okokbol a
jovoben sem tudunk valtoztatni. Azonban a siker szempontjabdl kulcsfontossagu a
tanulok bevonddasanak novelése. Ezért a fent emlitett ujabb projektben a rendszer-
szemléletli gondolkodas gyakoroltatasaval (Mahaffy, Brush, Haack és Ho, 2018;
Orgill, York és MacKellar, 2019) szeretnénk ramutatni arra, hogyan illeszkednek a
tanultak a didkok sajat életét és a globalis torténéseket befolyasold folyamatokba.

Egy online kérdéives felmérés® soran értékes visszajelzéseket kaptunk a tana-
rok feladatlapjainkrol alkotott véleményérdl, illetve azok kiprobalasanak tapasztalatai-
rol. Nagy tobbségiik kinyilvanitotta azon szandékat, hogy szivesen részt venne a k6zos
munkank folytatasaban, amire a Magyar Tudomanyos Akadémia Ko6zoktatas-fejlesztési
Kutatasi Programja keretében azdota mar lehetéséget is kapott a kutatocsoport. 1

OSSZEGZES

Vizsgalatunk alapjan ugy tlinik, hogy a 7. osztalyos tanulok egy év kémiatanulas utan
kevésbé fontosnak vélték a természettudomanyokban a kisérletek szerepét, mint elétte.
Ez a tény 6nmagaban is arra mutat, hogy a tudomanyos ismeretszerzés folyamata
(amelyben a kisérletek megtervezésének, elvégzésének és a tapasztalatok értékelésének
€s megvitatasanak kitiintetett szerepe van), még mindig nem kelléen jellemzo €s elvart
Magyarorszagon az iskolai kémiatanitas soran. Ez komoly probléma, mert kit{in6 tapta-
lajt nytjt az altudomanyos tévhitek és csalasok terjedéséhez, illetve terjesztéséhez is.
Biztat6 fejlemény azonban, hogy a 2020-t6l érvényes kémia kerettantervek (Kerettan-
tervek, 2020) kifejezetten el6irjak a didkok szamara a kisérlettervezést. Nagyon valo-
szinii viszont, hogy érdemi valtozas a mindennapi tanitasi gyakorlatban csak akkor
kovetkezik be, ha ez az érettségi kovetelményekben is hangsilyosan jelenik meg.

A tobbi adat elemzése alapjan azt a kovetkeztetést vontuk le, hogy a diakoknak
még tobb segitségre €s motivacidra van sziikségiik ahhoz, hogy megtanuljak, hogyan
kell kisérleteket tervezni és ne utasitsak el ezt a tevékenységet. Joggal foltételezhetd,
hogy a kisérletek teljesen 6nalldo megtervezése tul nagy kihivasnak bizonyult a 12-13
éves diakok szamara, és a kognitiv talterhelés jelensége is folléphetett (Behmke és

9 https://docs.google.com/forms/d/1bQ22Skni TUWgAXwO3jY Znx-
NMxQZagrYbGCH3YOoL leO/viewform?edit_requested=true&edit_requested=true
10 https://mta.hu/mta_hirei/husz-nyertes-az-mta-kozoktatas-fejlesztesi-kutatasi-palyazatan-111539
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Atwood, 2013). Még a feladatlapokon a 2. tanév elejétdl kinalt segitség is kevésnek bi-
zonyult ahhoz, hogy a beavatkozas kimutathatoan és szignifikansan pozitivan befolya-
solja a tanulok kémia tantargy iranti attitiidjét, illetve hogy tobbségiikben ne a
receptszeri kisérletleirasok alapjan végzett kisérleteket pre-
feraljak a megtervezendo kisérletekkel szemben.

KOSZONETNYILVANITAS

A tanulmany elkészitését a Magyar Tudomanyos Akadémia Tantargypedagdgiai Kuta-
tasi Programja tdmogatta. K6szonjiik a projektben részt vevo minden kolléga és didk
hozzajarulasat az itt kozolt eredményekhez.
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FUGGELEK

1. Fiiggelék: A tanulodk altal kitoltott teljesitményméro tesztekhez kapcsolodé kér-
déivek
a) A 2016. szeptemberében a 7. osztalyos tanuldk altal kitoltott teljesitményteszthez

kapcsolédéan megvalaszolt kérdések:

e Nemed: fiu/lany (Huzd ala a megfelel valaszt!)

e 6. osztalyban az év végi jegyed természetismeretbdl: .......

e  Annal nagyobb szamot karikdzz be, minél jobban kedvelted a természetismeret
tantargyat
(0: egyaltalan nem szeretted; 4: nagyon szeretted): 0 1 2

3 4

e Annal nagyobb szamot karikdzz be, minél fontosabbnak tartod, hogy a termé-
szettudomanyokban az elképzeléseinket kisérletekkel igazoljuk (0: egyaltalan
nem fontos; 4: nagyon fontos):
0 1 2 3 4

b) A 2016/2017., a 2017/2018. és a 2018/2019. tanévek végén tanulék altal kitoltott

teljesitményteszthez kapcsolédéan megvalaszolt kérdések:
e A félévi jegyed kémiabol: .......
e Annal nagyobb szdmot karikdzz be, minél jobban kedveled a kémia tantargyat
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(0: egyaltalan nem szeretted; 4: nagyon szeretted): 0 1 2
3 4
e  Annal nagyobb szamot karikdzz be, minél fontosabbnak tartod, hogy a természettu-
domanyokban az elképzeléseinket kisérletekkel igazoljuk (0: egyaltalan nem fontos;
4: nagyon fontos):
0 1 2 3 4
e Annal nagyobb szamot karikazz be, minél inkabb egyetértesz az alabbi kijelentés-
sel:
,Jobban szeretem az olyan kisérleteket, amelyeket leiras (recept) alapjan kell elvé-
gezni, mint amelyeket nekem kell megtervezni. 0 1 2
4

c) A 2020/2021. tanév végén tanulok altal kitoltott teljesitményteszthez kapcsolé-

déan megvalaszolt kérdések:
e A mult tanév végi jegyed kémiabdl: .......
¢ Annal nagyobb szamot karikazz be, minél jobban kedveled a kémia tantargyat
(0: egyaltalan nem szeretted; 4: nagyon szeretted): 0 1 2
3 4
e  Annal nagyobb szamot karikdazz be, minél fontosabbnak tartod, hogy a természettu-
domanyokban az elképzeléseinket kisérletekkel igazoljuk (0: egyaltalan nem fontos;
4: nagyon fontos):
0 1 2 3 4
e  Annal nagyobb szamot karikazz be, minél inkabb egyetértesz az alabbi kijelentés-
sel:
»Jobban szeretem az olyan kisérleteket, amelyeket leiras (recept) alapjan kell elvé-
gezni, mint amelyeket nekem kell megtervezni. 0 1 2 3
4

2. Fiiggelék: A statisztikai elemzések tanulmany szévegében nem szereplé adatai
Az elemzésben az a 461 tanul6 vett részt, akik mind az 5 tesztet megirtak.

e 1. csoport (1): 130 £6 (kontrollcsoport)
e 2. csoport (2): 162 6
e 3. csoport (3): 169 6

Az IBM SPSS szoftverrel készitett ANCOVA elemzés jellemz6i:

fiiggd valtozo6: fejlédés az egyes csoportokban

paraméterek: csoport (fejlesztés), iskola erdssége, anya diplomdja, nem
kovaridns: az el6teszt (T0) eredménye

a szignifikanciaszint megallapitadsakor Bonferroni korrekciot alkalmaztunk.
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1. tablazat: Az iskola rangjdban szignifikansan kiilonbdztek a csoportok

Csoport Osszes
1 2 3 (f6)
Iskola rangja alacsony 21 87 26 134
kdzepes 32 48 106 186
) magas 77 27 37 141
Osszes (f6) 130 162 169 461
2. tablazat: Az anya végzettségében szignifikansan kiilonboztek a csoportok
Csoport Osszes
1 2 3 (f6)
Anya végzettsége nincs diploma 16 46 27 89
) van diploma 114 116 142 372
Osszes (f6) 130 162 169 461
3. tablazat: A nemek tekintetében nem volt szignifikans kiilonbség a csoportok kozott
Csoport Osszes
1 2 3 (f6)
Nem fia 54 75 86 215
) lany 76 87 83 246
Osszes (f6) 130 162 169 461

4. tablazat: Az eldteszt (T0) eredménye tekintetében nem volt szignifikans kiilonbség a

csoportok kozott

Csoport Osszes
1 2 3 (f6)
Az elbteszt (TO) Osszes pontszama 1 | O 2 0 2
2 11 2 1 4
313 6 3 12
4 110 15 10 35
5 118 11 14 43
6 |17 24 21 62
7121 31 24 76
8 119 19 25 63
9 117 14 23 54
1019 18 18 45
1116 10 15 31
1215 8 7 20
1313 1 5 9
1410 1 2 3
) 151 0 1 2
Osszes (f0) 130 162 169 461
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5. tablazat: A 11. osztalyban kémia fakultacidra jarok szamaban szignifikans kiilonbség
volt a csoportok kozott, az 1. csoport (kontrollcsoport) javara

Csoport Osszes
1. 2. 3. (£6)
11. osztalyban kémia fakultacio? Nem | 90 117 105 312
) Igen | 34 26 17 77
Osszes (6) 124 143 122 389

6. tablazat: Hatasok a tantargy (a TO teszthez kapcsoloddan: természetismeret, T1-T4
tesztekhez kapcsoldddan: kémia) kedveltségében (AK1) bekovetkez6 valtozasra (Bon-
ferroni korrekcio: 0,05/4 = 0,0125)

Hatas (éta-négyzet)
T0 T1 T2 T3 T4
Fejlesztés 0,010 0,006 0,002 (-)0,037*
Iskola eréssége 0,006 0,006 (-)0,028* | 0,006
Anya diploméja 0,004 0,000 0,005 0,000
Nem 0,007 0,005 0,000 0,001
Eléteszt (TOror) (-)0,024* | 0,018* 0,000 0,007
*p<0,0125
Becsiilt atlagok
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
Szignifikans 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
erbs iskola (E) -0,172 -0,112 -0,200 -0,645
Szignifikans kiilonbség - - - -
Anya:
nincs diploma -0,398 -0,102 0,018 -0,584
van diploma -0,180 -0,186 -0,186 -0,516
Szignifikans kiilonbség - - - -
Nem:
fia -0,396 -0,028 -0,100 -0,581
lany -0,182 -0,260 -0,068 -0,520
Szignifikans kiilonbség - - - -
7. tablazat: Hatdsok a kisérletek fontossaganak (AK2) megitélésében bekdvetkezd valto-
zasra (a TO-T4 teszthez kapcsoldddan, Bonferroni korrekeio: 0,05/4 = 0,0125)
Hatas (éta-négyzet)
TO T1 T2 T3 T4
Fejlesztés 0,021* 0,019 0,000 0,008
Iskola erssége 0,014 0,007 0,011 0,004
Anya diplomaja 0,000 0,002 0,005 0,010
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8. tablazat: Hatasok a receptszeri kisérlettervezés preferalasaban (AK3) bekovetkezd
valtozasra (csak a T1-T4 teszthez kapcsoléddan, Bonferroni korrekcio: 0,05/3 = 0,0167)

Hatas (éta-négyzet)

T0 T1 T2 T3 T4
Fejlesztés 0,017 0,002 0,005
Iskola erfssége (-)0,042* | 0,018 0,002
Anya diplomaja 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 atlagok
1. csoport -0,648 0,049 0,079
2. csoport -0,769 -0,011 -0,095
3. csoport -0,346 -0,077 -0,150
Szignifikans 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
Szignifikans kiillonbség GY-K, - -

GY-E

Anya:
nincs diploma -0,555 -0,126 0,037

2022 / 3-4. ELEKTRONIKUS KIADAS
Nem 0,003 0,001 0,005 0,003
Eléteszt (TOror) 0,003 0,004 0,000 0,000
*p<0,0125
Becsiilt atlagok
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
Szignifikans 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
Szignifikans kiilonbség - - - -
Anya:
nincs diploma -0,723 0,620 0,055 0,187
van diploma -0,800 0,775 -0,113 -0,074
Szignifikans kiilonbség - - - -
Nem:
fin -0,835 0,744 -0,088 0,112
lany -0,689 0,650 0,030 0,001
Szignifikans kiilonbség - - - -
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van diploma -0,620 0,100 -0,148
Szignifikans kiilonbség - - -
Nem:

fin -0,746 -0,052 -0,022
lany -0,428 0,026 -0,089
Szignifikans kiilonbség + - -

9. tablazat: Hatasok a tantargyi érdemjegyben (TO teszt: természetismeret, T1-T4 tesz-
tek: kémia) bekovetkez6 valtozasra (a TO-T4 teszthez kapcsolodoan, Bonferroni korrek-
cié: 0,05/4 =0,0125)

Hatas (éta-négyzet)

TO T1 T2 T3 T4
Fejlesztés (10,014 | 0,020* 0,023* (-)0,022*
Iskola eréssége (-)0,064* | 0,042* 0,006 0,011
Anya diploméja 0,003 0,000 0,001 0,003
Nem 0,005 0,015* 0,000 0,001
Eléteszt (TOror) 0,008 0,005 0,001 0,000
*p<0,0125
Becsiilt atlagok
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
Szignifikans 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
erbs iskola (E) -0,555 -0,019 0,051 -0,166
Szignifikans kiilonbség Gy-K, Gy-K, - -

Gy-E Gy-E

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




