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0SSZEFOGLALAS

Korabbi révid, empirikus kutatasunk sordn széles kdrben hasznalt receptszerd kisérletleirasokat
alakitottunk at olyan tanulokisérletekké, amelyeknek egy vagy tobb [épését a 14-15 éves dia-
koknak kellett megterveznilk. Az eredmények azt mutattak, hogy sokuk hasznositani tudta az
igy szerzett tudast. A jelenleg folyé projekt 2016 szeptemberében kezd6dott. Ennek soran négy
évig vizsgéljuk a fenti megkozelités hatdsat a kutatdsba bevont tanulék ténybeli tudasara, kisér-
lettervezd képességére és kémia tantérgyi attitldjére. A munkat a Magyar Tudomanyos Akadé-
mia Tantargy-pedagogiai Programja keretében végezziik. 920 tanul6t vontunk be a kutatasba,
akik a vizsgélat kezdetekor 12-13 évesek voltak. A 7. osztélyos didkok esetében a projekt elsé
tanévében a tesztek eredményei nem mutattdk a kisérlettervezé képesség szignifikdns noéve-
kedését. Ezért a kovetkez6 harom tanévben a kisérleti csoportok feladatlapjai a kisérlettervezés
fontosabb, az adott feladatokhoz kapcsolédé elveit is tartalmazték. A tesztekkel nyert adatok
statisztikai elemzése azt mutatta, hogy ennek a beavatkozasnak mar volt szignifikans pozitiv
hatdsa a 8. osztalyos tanuldk kisérlettervezd képességére. Ezeknek az eredményeknek Magyar-
orszagon és kilfoldon egyarant jo visszhangja volt. Sajnos a koronavirus-jarvany akadalyozza
az utolso tanév tanuléi feladatlapjainak kiprobalasat és az utolsé teszt megirdsat. Azonban, re-
ményeink szerint, a meghosszabbitott projekt a 2020/2021. tanév elsé félévében sikeresen befe-
jezhet6 lesz. A kutatécsoportunk e munka folytatdsara vonatkozé tovabbi terveit is ismertetjik.

ABSTRACT

In our earlier brief empirical research, established ‘step-by-step’ instructions were modified to
practical activities requiring one or more steps to be designed by the 14-15 years old students.
The results suggested that many of them benefited from the intervention. The present project
has started in September 2016. In this longitudinal study, we investigate the effectiveness of
the above approach for four years on the students’ factual knowledge, experimental design
skills and attitude toward chemistry. The work is funded by the Content Pedagogy Research
Program of the Hungarian Academy of Sciences. 920 students have been involved, who were
12 to 13 years old at the beginning of the study. However, no significant development of the
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experimental design skills could be detected after the first school year of the project in the case
of the 7th-garde students. Therefore, in the following three school years the student sheets of
the experimental groups also contained the main principles of the experimental design related
to the concrete tasks. The statistical analysis showed that the intervention had a significant pos-
itive effect on the development of the 8t"-grade experimental groups in terms of experimental
design. These results got positive feedback in Hungary and abroad. Unfortunately, the corona-
virus pandemic has inhibited the piloting of the last year student sheets and filling in the last
test. However, we hope that the extended project still can be finished successfully in the first
semester of the school year 2020/2021. The research group also has further plans concerning
how to continue the present work.

Kulcsszavak: kutatasalapu tanitas, kutatdsalapu tanulas, kisérlettervezés, IBST, IBL

Keywords: inquiry-based teaching, inquiry-based learning, experimental design, IBST, IBL

|. AKUTATASALAPU TANULAS MODSZEREN ALAPULO VIZSGALAT EREDMENYEINEK HOZZAJARULASA
ATARTOSABB ISKOLAI KEMIATUDAS UJ HELYZETBEN VALO HASZNOSITASAHOZ

Az MTA-ELTE Kutatasalapt Kémiatanitds Kutatocsoport (URL1) a Magyar
Tudomanyos Akadémia Tantargy-pedagogiai Kutatasi Programja (URL2) kere-
tében jott létre. Megalakulasa eldtt a 9. osztalyosok korében rovid tavon siker-
rel alkalmazott modszeriink (Szalay—Toth, 2016) a jelen projekt elsd tanévében
(7. osztalyos tanuléi mintan) nem okozott statisztikusan kimutathato fejlédést az
év végi tesztet megird 850 diak kisérlettervezo képességének fejlodésében. Ezért
a 2. tanév elejétdl a projekt kdvetkez6 harom évében kidolgozott feladatlapok se-
gitségével kozvetleniil is tanitjuk a kisérlettervezés elveit. A csoportmunkaban ta-
nulokisérleteket végzd didkok mintegy harmada a kontrollcsoport, akik kizardlag
receptszer leirds alapjan dolgoznak. A minta masik harmada az egyik kisérleti
csoport, akiknek a receptszerii leiras alapjan elvégzett kisérletek utan a feladat-
lapok segitségével elmagyarazzuk, miért gy kellett megtervezni és elvégezni a
vizsgalatot. A diakok harmadik harmada pedig a kisérletek 6nalld6 megtervezésé-
hez és kivitelezéséhez kap elvi segitséget a feladatlapokon. gy a 8. osztaly végén
a kisérleti csoportok szignifikdnsan jobban teljesitettek a kisérlettervezést igény-
16 feladatokban a csak receptszertien leirt kisérleteket végzd kontrollcsoporthoz
képest. A 9. osztaly végére azonban megallt a kimutathato fejlédés, sot az egyik
kisérleti csoport esetében visszaesést mértiink. Azt, hogy az utobbi eredmény
trend jellegii-e, milyen okai lehetnek, és ezek fényében a tovabblépés lehetoségeit
a jelen tanév végén a 10. osztalyos tanulok altal kitoltott tesztek elemzése utan
terveztiik feltarni. Sajnos 2020. marcius 16-an a koronavirus-jarvany miatt a tel-
jes magyar kozoktatasnak at kellett térnie a digitalis oktatasi modra. Ennek soran
a csoportos tanulokisérletekre épiilé feladatlapjaink nyilvanvaldoan nem probal-
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hatok ki. A kutatasban részt vevé tanulok talnyomo tobbsége pedig a 2020/2021.
tanévben mar nem tanul kémiat. A jelen tanulmény irdsakor azonban azt remél-
jiik, hogy ha a tanar kollégaink és diakjaik 2020 6szén visszatérhetnek az iskolak-
ba, akkor megtalaljak majd a modjat (példaul biologiadrakon), hogy kiprobaljak a
hianyzo feladatlapokat, és kitoltsék az utolso tesztet is.

II. A KUTATOCSOPORT MUNKAJANAK NEMZETKOZI ES HAZAI VISSZHANGJA

A projekt 2019-ben beadott éves beszamoldjanak angol birdldja, Simon Lan-
caster professzor (University of East Anglia) szerint gy6zelemnek tekinthetd,
hogy a kutatocsoportunk altal fejlesztett tananyagok és modszertan statisztiku-
san szignifikans eredményt tud felmutatni. Ugy véli, megfelelé disszeminacios
stratégiat folytatva az eredményeknek nemzetkozi hatdsuk is lehet. A finn bira-
16, Jari Lavonen professzor (University of Helsinki) véleménye az volt, a kutato-
csoport a nemzetkdzi tantargy-pedagogiai kutatécsoportok felsé 10-20%-ahoz
tartozik. A 2019-es beszamol6 anonim magyar biraldja pedig ezt irta: ,,A ku-
tatocsoport olyan projektet kezdett el, amely mind idétartama, mind a bevont
diakok létszama alapjan kivételesnek szamit nemzetkdzi kornyezetben is... A
modszertan megfelel a legszinvonalasabb pedagdgiai kutatasokkal szemben ta-
masztott elvarasoknak.” A nemzetk6zi EUROVARIETY- és az ECRICE-konfe-
rencidkon, valamint az E6tvos Lorand Tudoméanyegyetem (ELTE) Kémiai Inté-
zetének Tudomanyos Napjan €s az Analitikai Kémiai Tanszék szeminariuman,
tovabba az MTA Tantargy-pedagogiai Programjanak beszamolo konferencia-
in (2017. 11. 15. Szegedi Tudomanyegyetem, 2018. 11. 7. Debreceni Egyetem,
2019. 11. 16. ELTE), valamint az Orszagos Neveléstudomanyi Konferenciakon
(2017. 11. 9. Nyiregyhazi Egyetem, 2018. 11. 8. ELTE, 2019. 11. 7. Pécsi Tudo-
manyegyetem) jelentds érdeklddés volt tapasztalhato, ¢s tobbnyire érdemi vita
alakult ki az el6adasok és a poszterbemutatasok kapcsan is. A projektben vég-
zett munkardl a Chemistry Education Research and Practice folyoiratban 2020
elején jelent meg az els6 cikk (Szalay et al., 2020), ezért annak hatasa még nem
itélhet6 meg.

[1I. AHAZAI TANARI, ILLETVE NEVELESTUDOMANYI KOROK REAKCIOJA

A munkaba az eddigi négy tanév soran bekapcsolodo, dsszesen harminckét gya-
korlé kémiatanartol gytijtott és a kutatdcsoportunk honlapjan (URL3) is olvas-
hat6é vélemények alapjan minden fejlesztett és kiprobalt feladatlapot javitunk,
illetve modositunk, miel6tt nyilvanosan elérhetdvé tessziik 6ket a honlapunkon.
A kollégak 6szintén leirjak a hibakat, és azt is, ha a feladatok példaul tal hosz-
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szunak vagy bonyolultnak bizonyultak. Epp ezért merjiik elhinni azt a sok, télik
szarmazo6 dicséretet is, amelyet a feladatlapok kaptak. Tobbszor szerepelt olyan
megjegyzes, hogy a kolléga a projekt lezarulta utan is hasznalni fogja az adott fel-
adatlapot. A XXVI. Kémiatanari Nyari Tovabbképzésen (2018. 8. 21. Eszterhazy
Karoly Egyetem), valamint az Orszagos Neveléstudomanyi Konferenciakon (lasd
fentebb), tovabba az akkreditalt (2019. 7. 2—4. ELTE), valamint nem akkreditalt
tanartovabbképzéseken elhangzott pozitiv reakciok koziil e helyen csak egy elége-
dettségi kérddivre irt véleményt idéziink: ,,Nagyon jo latni, hogy a tobbéves mun-
katok eredményeként valoban halad az IBST (Inquiry-Based Science Teaching,
kutatasalapt tanitas, a szerzok megjegyzése) a hétk6znapi megvalositas felé.”

IV. A VIZSGALAT FOLYTATASANAK SZUKSEGESSEGE

A jelen tanulmdany irasakor a projekt negyedik tanévének (10. osztaly) végére
tervezett teszt kitoltetése ¢és értékelése tehat még hatravan. Jelenleg csak re-
méljiik, hogy a koronavirus-jarvany elmultaval 2020 6szén sikeresen le tud-
juk zarni a projektet. Ehhez a projekt Tamogatott Kutatocsoportok Irodaja altal
engedélyezett, 2021. februar 28-ig torténd meghosszabbitasa megfeleld alapot
teremt. Azonban az mar az eddigi eredmények alapjan is nyilvanvald, hogy
— bar 8. osztalyban valoban sikertilt statisztikailag szignifikans pozitiv valto-
zast kimutatni a didkok kisérlettervezo képességének fejlodésében — a hatassal
nem lehetlink maradéktalanul elégedettek. A fejlédés a 9. évfolyamon megtor-
pant, és a tanulok érdeklédésének, attitlidjének valtozasa sem felel meg az el6-
zetes varakozasoknak. Meggy6zddésiink szerint a tovabblépés iranya egyfeldl
a modszer finomhangolasa kell hogy legyen. Ez lehetne példaul a tanulok altal
a kisérlettervezés soran allanddan kovethetd séma kialakitasa és alkalmazasa,
amely a Julia Cothron és munkatarsai altal publikalt (2000) kdnyv 6. fejezetében
leirthoz hasonlo is lehetne. Masrészt nagyon fontos volna megtalalni a modjat
annak, hogy a didkok a kémiatanulas négy éve alatt ne veszitsék el az érdekl6-
désiiket a tantargy altal targyalt témak irant. Ehhez vonzd modszernek tlinik a
kémiaoktatasi kutatasok terén az utobbi idokben elotérbe keriilt ,,rendszerekben
val6 gondolkodas”, angolul systems thinking (Orgill et al., 2019). Az ennek so-
ran kialakitando holisztikus latasmod a kémia tantargyban vizsgalt rendszere-
ket nem egyszerilien a részeik dsszességének tekinti, hanem azok szervezddését
¢s kolcsonhatasait, valamint a részeknek az adott rendszer tulajdonsagait, visel-
kedését befolyasold hatasait és a rendszer kdrnyezettel vald egymasra hatasat is
figyelembe veszi. Vizsgalja, hogy mely valtozok és idében hogyan befolyasoljak
Iényegileg a rendszer miikodését. A vilagrol filozofiai sikon éppen gondolkozni
kezd6 tinédzserek szamara a kémia segitségével értelmezhetd jelenségek ilyen
fajta vizsgalata érdekes lehet (kiilondsen akkor, ha annak kérnyezetvédelmi vo-
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natkozasai is vannak). Azt azonban, hogy ezek a modszerek valdban sikerrel
alkalmazhatok-e a magyar kémiatanitds mindennapi gyakorlatdban, csak egy
ujabb longitudinalis (hosszt tavu) kutatassal lehetne eldonteni. Ehhez pedig
ismét célszerll lenne egy tobb szaz fényi tanulobol all6 minta kémiatanulasat a
7. osztalytol a 10. osztalyig a fentiekben leirt elvek alapjan készitett feladatla-
pokkal befolyasolni, és a hatast tesztekkel mérni.

V. OSSZEHANGOLAS A NEMZETI ALAPTANTERV KEMIA TARTALMAIVAL

A 2020. januar 31-én a Magyar Kozlonyben nyilvanossagra hozott Nemzeti alap-
tanterv (Nemzeti alaptanterv, 2020) kémia tantargyra vonatkozo részébe szerve-
sen beépiiltek a kutatocsoportunk altal képviselt szemléletmod, illetve torekvé-
sek, amit az alabbi idézetek is bizonyitanak.

* A tantargy tanitasanak specifikus jellemzoi a 7-8. évfolyamon cimszo
alatt olvashat6 a kovetkezo: ,,E célokat a tanuld szamara relevans problé-
mak, életszerli helyzetek kémiai vonatkozasainak targyalasaval, a tanuld
aktiv kozremiikddésével, egyszerii — akar otthon is elvégezhetd — kisér-
letek tervezésével, végrehajtasaval, megfigyelésével és elemzésével kell
elérni. Az érdeklddés felkeltése és fenntartdsa érdekében célszerti a ké-
mia tanitasat, valamint az egyes témakorok targyalasat is a tanul6 szama-
ra érdekes problémak, kisérletek tanulméanyozasaval és megbeszélésével
kezdeni.” (392.)

* Mind a 7-8., mind a 9-10. évfolyamra eldirt altalanos kdvetelmények ko-
z0tt megjelenik a kovetkezo kitétel: ,,A nevelési-oktatasi szakasz végére a
tanulo... alkalmazza a természettudomanyos problémamegoldas Iépéseit
egyszeri kémiai problémak megoldasaban.” (393., 395.)

* A 9-10. évfolyam altalanos kovetelményei kozott pedig szerepel, hogy a ta-
nulod ,.kémiai vizsgalatainak tervezése soran alkalmazza az analdgias gon-
dolkodas alapjait és hasznalja az »egyszerre csak egy tényezot valtoztatunk«
elvet” (395.).

VI. AZ MTA LEHETSEGES SZEREPE A KUTATASOK TOVABBVITELEBEN

A kémia tantargy-pedagogia kutatasi teriiletnek igen specialis, a kémiai tar-
gyt kutatasoktol eltérd jellemvonasai vannak. A szakmodszertani kutatasi té-
mak és mddszerek altaldban sem illesztheték jol az egyéb kutatési teriiletekre
szabott palyazati feltételekhez. A Magyar Tudomanyos Akadémia négy és fél
tanéven at nyujtott timogatasanak azonban nem csak az a kizarolagos szerepe,
hogy biztos anyagi hatteret teremt a kutatocsoportunk munkajahoz. Oriasi je-

Magyar Tudomdny 181(2020)8



AKUTATASALAPU KEMIATANITAS TANULASA 1037

lentdsége van annak is, hogy az MTA teljes stlyaval €s tekintélyével a magyar
tantargy-pedagogiai kutatasok nemzetkdzi szinvonalra emelése mellé allt. Ugy
véljiik, hogy ezzel a kutatocsoportunkat elinditotta azon az titon, amelyen fel-
tétleniil érdemes tovabbhaladni. Ehhez azonban a tovabbiakban is feltétleniil
sziikség lenne az MTA tamogatasara.

KOSZONETNYILVANITAS

A tanulmany elkészitését a Magyar Tudomanyos Akadémia Tantargy-pedagogiai
Kutatasi Programja tdmogatta.
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