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0SSZEFOGLALAS

A kutatasalapu modszerek hasznalata soran a tanulasi folyamat a természettudomanyos kuta-
tasok lépéseit modellezi. Alkalmazédsukhoz vildgszerte és Magyarorszdgon is sokan nagy remé-
nyeket fliztek. Azonban a szakirodalom és a jelen tanulmanyban ismertetett sajat tapasztalatok
is arra figyelmeztetnek, hogy az eredményes bevezetésiiknek szamos feltétele és buktatoja van.
A Magyar Tudoméanyos Akadémia Tantargy-pedagdgiai Kutatdsi Programja keretében létrejott,
és jelenleg az MTA Kozoktatas-fejlesztési Kutatasi Programja égisze alatt m(ikodé MTA-ELTE
Kutatdsalapu Kémiatanitas Kutatocsoport munkdja ezért a fent emlitett feltételek és buktatok
azonositasara iranyul. Az el6zd longitudinalis vizsgalathoz hasonldan, a jelen kutatasi projek-
tlnkben is tobb mint kilencszaz hetedik osztalyos didk kémiaoktatasat befolydsoljuk a kotelezd
kémiatanulasuk négy tanévén keresztill, tanévente hat, tanuldkisérletek elvégzését el6iro fel-
adatlappal. A kutatdsalapt médszerek hatékonysagat kezdetben a kutatécsoportunk megala-
kuldsa el6tt, 9. osztalyosok kdrében rovid tavon sikerrel alkalmazott médszeriinkbél kiindulva
vizsgaltuk. A kutatasi modelliinket a részeredmények alapjan szakaszosan finomitjuk.

ABSTRACT

Using inquiry-based methods the learning process models the steps in science research. Many
experts around the world and in Hungary have had high hopes for their application. Howev-
er, both the literature and our own experiences described in this study warn that there are a
number of conditions and pitfalls in their successful implementations. Therefore, the work of
the MTA-ELTE Research Group on Inquiry-Based Chemistry Education, established within the
framework of the Content Pedagogy Research Program of the Hungarian Academy of Sciences
and currently operating under the auspices of the Research Programme for Public Education
Development of the Hungarian Academy of Sciences aimed at identifying those conditions and
pitfalls. Similar to the previous longitudinal study, in our present research project we influence
the chemistry education of more than 900 7th graders through their four years of compulso-
ry chemistry studies with six worksheets per academic year. The efficiency of inquiry-based
teaching methods was initially investigated based on our method which had been successfully
applied among 9t graders in the short term before the formation of our research group. Our
research model has been refined considering the intermittent results.
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|. AKUTATASALAPU TANULAS MINT AZ OKTATASI MODSZEREK EGYIK CSOPORTJA

,Honnan tudjak, mi torténik egy atom belsejében?” — tette fol a kérdést Bill Bry-
son (2004) a méltan dicsért, A Short History of Nearly Everything (Majdnem min-
den rovid torténete) cimii konyvében. Azonban Bryson (nyilvan sok sorstarsaval
egyliitt) nem talalt erre a kérdésére kielégitd valaszt azokban a konyvekben, ame-
lyekbdl 6k tanultak a mult szazad Gtvenes éveiben. ,,A konyv egyaltalan nem volt
izgalmas. Sét, érthetetlen volt. Es foleg: egyaltalan nem valaszolta meg azokat a
kérdéseket, amelyek egy atlagos kivancsisagli olvasdban felmeriilnek...” — irja
Bryson gyermekkori tankonyvének szerz6jérsl. Ot ugyanis nemcsak a tuddsok
kész valaszai érdekelték, hanem az a megismerési folyamat is, amely nyoman a
letisztult, kanonizalt tudas sziiletik.

Mint a fenti példabodl is 1athato, kdnnyen az érdeklddés elvesztéséhez vezethet
az, ha a természettudomanyt a didkoknak egy befejezett (bar csodalatos) épiilet-
ként mutatjuk be, és nem olyanként, amely folytonosan, sok-sok ember munkéja-
nak eredményeként késziil. Azonban ez nem az egyetlen negativ kovetkezmény.
Ugyanis id6rdl idore mindannyiunknak kiilonféle, a sajat vagy a kisebb-nagyobb
kozosségeink életét befolyasold dontéseket kell hoznunk. Az volna a célszeri, ha
ezek a dontések megalapozottak, logikusak és észszerliek lennének. Marpedig a
korunkban a médiat (és kiilonosen a kozosségi médiat) elontd téves informaciok
¢s alhirek aradata miatt nagyon nehéz meghatarozni azt, hogy egy tudomanyos-
nak latszo allitas valoban igaz lehet-e, vagy sem. Ehhez ugyanis értentink kell
azt, hogy a természettudomanyos megismerési folyamat soran mi a korrekt modja
egy problémaval, kérdésfelvetéssel kapcsolatos hipotézis vagy modell felallita-
sanak, a vizsgalatok és kisérletek megtervezésének, elvégzésének, valamint az
eredmények interpretalasanak és a tudomanyos kozosség altali megvitatasanak,
majd elfogadasanak vagy elvetésének. Ehhez pedig mar a kézoktatasban gyako-
rolni, a didkok szamara konnyen befogadhaté formaban modellezni kell ennek a
folyamatnak a 1épéseit. Az ezen az elképzelésen alapuld modszerek Gsszességét
kutatasalapu természettudomany-tanulasnak (inquiry-based science learning/
teaching/education, IBL/IBST/IBSE) nevezik.

A vonatkoz6 szakirodalomban tehat mara mar altalanosan elfogadott, hogy a
természettudomanyos tartalmakkal (n. ,targyi tudassal”) egyiitt tanitani kell a
természettudomanyok mivelésének gyakorlatat is (példaul: NRC, 2012; OECD
2019). igy az egymast kovetd tantervi reformok a vilag sok orszagaban javasoltak
is a kutatasalapi modszerek beépitését a tanitasi-tanulasi folyamatba.
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A kutatasalapu oktatasi modszerek egyik lehetséges osztalyozasa azon alapul,
hogy mekkora szabadsagot biztositanak a tanuldknak (Tafoya et al., 1980; Walker,
2007). A nyilt kutatasalapt tanulas (open inquiry) soran a didkok dontik el, mi
legyen a kutatasi kérdés, és hogyan szerzik meg ra a valaszt. Az iranyitott/kotott
kutatasalapu tanulas (guided/bounded inquiry) esetén a tanar teszi fol a kérdést,
de a didkok dontenek arrol, milyen modszerrel keresik meg a valaszt. Strukturalt
kutatasalapu tanulas (structured inquiry) akkor torténik, amikor a kutatasi kérdés
és a modszer is adott, de a didkok nem ismerik a vizsgélat eredményét. A megero-
sit0 (confirmation) tipus ugy jellemezhetd, hogy a kérdésen €s a modszeren kiviil
a végeredmény is ismert, bar a legutobbit egyesek nem is soroljak a kutatasalapt
tanulasi modszerek kozé (Nagy L.-né, 2010; Korom—Németh, 2020). A felsorolt
tipusokat az 1. tablazat a tanul6i 6nallésag csékkend sorrendjében mutatja.

1. tablazat. A kutatasalapti modszerek csoportositasa a tanul6i dnallosag csokkend sorrendjében

A tanul6 szamara ismert-e...

Tipus ...a Kutatasi ...a Kutatasi ...az eredmény

kérdés? moédszer? magyarazata?
Nyitott (open) nem nem nem
Iranyitott/kotott (guided/bounded) igen nem nem
Strukturalt (structured) igen igen nem
Megerdsito (confirmation/closed) igen igen igen

II. ISMERKEDES A KUTATASALAPU MODSZEREKKEL MAGYARORSZAGON

A PISA 2006 eredményeinek publikalasa ota ismert, hogy probléma van a ma-
gyar természettudomanyos kdzoktatassal (PISA, 2007). Az adatok elemzésébol
arra lehetett kovetkeztetni, hogy Magyarorszagon a tanitasi és tanulési folyamat
soran ritkan keriilt szoba, hogyan gytijtik ¢és értékelik a tudésok a természettudo-
manyos kutatasok soran az empirikus bizonyitékokat. Ez a tény pedig korlatozza
a megszerzett tudas alkalmazhatosagat az egészséges és kornyezettudatos életvi-
tel megtervezésekor, a felelds allampolgari magatartas kialakitasakor, valamint
az altudomanyok altal allitott csapdak felismerésekor. 2015-ben pedig, amikor
ismét a természettudomanyok keriiltek a PISA-vizsgalatok fokuszaba, az deriilt
ki, hogy a részt vevo hatvanegy orszag tanuloi koziil a magyar didkok atlagtelje-
sitménye mutatott a negyedik legnagyobb mértéki atlagos csokkenést a program-
ban valo részvétel kezdete ota (PISA, 2016).

Tortént mindez annak ellenére, hogy mar a 2007-ben publikalt ,,Rocard-jelen-
tés” (Rocard et al., 2007) nyoman a figyelem kozéppontjaba keriilt az Eurdpai
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Unidban a kutatasalapu tanulas mint a természettudomany-oktatasban jelentkezo
bajok egyik lehetséges orvoslasi mdodja. Mivel az akkori varakozasok szerint ez
segitheti a természettudomanyos miiveltség fejlodését, valamint az érdeklodés
felkeltését ¢s fenntartasat is, az Eurdpai Unid szamos jelentds projektet timoga-
tott (URL1), amelyek e modszerek kutatasat és terjesztését szolgaltak. Ezek koziil
tobben magyar partnerintézmények is szerepeltek, és a jelen tanulmany szerzdje
is részt vett két ilyen projektben. Ezek soran és nyoman elkezdddott és azota is
folytatodik hazankban a kutatdsalapu modszerek vizsgalata, illetve terjesztése
(példaul Nagy L.-né, 2010; Korom—Németh, 2020).

Mindez és az azota bekdvetkezett orszagos jelentdségii valtozasok azonban saj-
nos nem tudtak megforditani azt a trendet, amelyre mar 2008-ban az Orszagos
Koznevelési Tanacs természettudomanyos kdzoktatas kérdéseit vizsgald ad hoc
bizottsaga is ramutatott, miszerint a természettudomanyos palyakat valasztok
aranya csokken (Kertész, 2009; Iharosi, 2019). A magyar vegyiparnak és gyogy-
szeriparnak viszont nyilvanvaloan tovabbra is nagy sziiksége lenne a jol képzett
kémikusokra, kutatokra. Nagyon fontosak tehat az olyan igéretes oktatasi mod-
szerek bizonyitékalapu tantargy-pedagogiai kutatasok soran végzett bevalasvi-
zsgalatai, mint a kutatasalapu tanulas kiilonféle valfajai, valamint a kiprobalt és
hatékonynak bizonyult oktatasi segédanyagok kozzététele is.

Els§ alkalommal a TAMOP-4.1.2.B.2-13/1-2013-0007 szamu, ,Orszagos koor-
dinécidval a pedagogusképzés megujitasaért” cimi projekt (URL2) keretében vé-
geztiink egy rovid tantargy-pedagogiai kutatast, amelybe 660 9. osztalyos tanulot
vontunk be. A kisérleti csoport az iranyitott/kotott kutatasalapu tanulds tipusaba
sorolhatd kisérlettervezd feladatokat kapott (azaz készen kaptak olyan kérdést,
amelynek a megvalaszolasara nekik kellett megtervezniiik a kisérleti eljarast).
A kontrollcsoport feladatlapjain pedig a strukturalt kutatdsalapt tanulas tipusaba
sorolhat6, receptszertien leirt kisérletek voltak, amelyeket a tanuloknak csak vég-
re kellett hajtaniuk, és meg kellett magyarazniuk. (Ez utobbi egyébként a tanu-
lokisérletek hagyomanyos, és a magyar iskolakban altalaban alkalmazott modja.)
A beavatkozas eldtt és utan irt tesztek eredményeinek statisztikai elemzése azt
mutatta, hogy mindossze két tanuldkisérlet megtervezése is szignifikans noveke-
dést okozott a kisérleti csoport kisérlettervezd képességében a kontrollcsoporthoz
viszonyitva (Szalay—Toth, 2016).

III. AZ MTA—ELTE KUTATASALAPU KEMIATANITAS KUTATOCSOPORT
,MEGVALOSITHATO KUTATASALAPU KEMIATANITAS” PROJEKTJE
A kovetkezOkben a Magyar Tudomanyos Akadémia Tantargy-pedagogiai Kuta-
tasi Programja (URL3) keretében alapitott MTA—ELTE Kutatasalapu Kémiatani-

tas Kutatocsoport (URL4) ,,Megvaldsithato kutatasalapu kémiatanitas” projekt-
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je (URLS) soran kaptunk lehetdséget egy négy tanévre tervezett longitudinalis
vizsgalat megvalositasara. A projektbe 2016 szeptemberében bevont 920 tanulot
tizennyolc iskoladban minden évben a kutatdcsoportunk huszonharom—huszonéot
kémiatanar tagja tanitotta. Az erre a célra készitett 24 db feladatlapunk kitoltetése
altal a projekt kezdetekor 7. osztalyos didkok négy évig tarto kotelezé kémiaok-
tatasat kivantuk befolyasolni. (Ehhez természetesen a tanuloknak mind a négy
éven keresztiil ugyanabban az oktatasi intézményben kellett maradniuk. igy csak
a legalabb hatosztalyos gimnaziumok diakjai keriilhettek a mintaba, ami ebbdl
kovetkezden sajnos nem reprezentativ.)) A didkokat a projekt kezdetén véletlen-
szerlien harom csoportba osztottuk. Az 1. csoport (kontrollcsoport) tanuldi csak
receptszerll leiras alapjan végeztek csoportos tanuldkisérleteket. A 2. csoport
ugyanugy végezte ugyanazokat a kisérleteket, de az 1. tanévben ezen kiviil pa-
piron megoldandé kisérlettervezé feladatokat is kaptak. A 3. csoport diakjainak
pedig ugyanazon kisérletek végrehajtasa elott meg kellett tervezniiik azok egy
vagy tobb 1épését. Mind a négy tanévre hat-hat feladatlapot és tanari itmutatot
fejlesztettiink, harom valtozatban a harom fenti csoport szamara.

A moddszerek hatékonysagat a minden tanév végén iratott tesztekkel mértiik
(a Tl-tesztet irtak az 1. tanév végén, a T2-tesztet a 2. tanév végén stb.). Ezek
eredményeit vetettiik 0ssze a projektbe belépd 7. osztalyos didkok altal 2016
szeptemberében irt TO-teszten szerzett pontszdmokkal. Minden teszt szerkezete
azonos volt: a Bloom-taxonémia szerinti alacsonyabb rendii muveleteket (isme-
ret, megértés, alkalmazas) igényld, diszciplinaris (targyi) tudast méré feladato-
kat tartalmazo alteszten, és a magasabb rendii miiveleteket méro, kisérlettervezo
feladatokat tartalmazo alteszten ugyanannyi pontot lehetett szerezni. Ezen kiviil
hattéradatokat is gytjtottiink a didkokrodl: a tantargyi érdemjegyeket, a tanuld
nemét, az édesanyja legmagasabb foku iskolai végzettségét (amivel az adott diak
szocioOkonomiai statuszat jellemeztiik), és az iskolgja ,,rangjat” (a részt vevo ok-
tatasi intézményeket a legjobbiskola.hu oldalon kozolt helyezéseik szerint harom
kategoriaba sorolva). A tesztek eredményeit kovariancia-analizissel (URL6) ér-
tékeltiik, amely soran a tanuld TO-teszten nyujtott teljesitménye volt a kovarians.
A tesztek tartalmaztak még a fentieken kiviil arra vonatkozo attitlidkérdéseket
is, hogy mennyire szereti a didk a tantargyat, milyen mértékben tartja fontosnak
a természettudomanyokban a kisérletek szerepét, és hogy vajon a receptszeriien
leirt vagy a megtervezend¢ kisérleteket kedveli-e jobban.

A kutatas 1. tanévi tesztjének eredményeit elemezve az deriilt ki, hogy a kisér-
lettervezo feladatok tekintetében nem volt szignifikans kiilonbség a kisérleti cso-
portok és a kontrollcsoport eredményei kozott, illetve a tanulok vizsgalt attitlidjeit
sem sikertiilt pozitiv iranyba befolyasolni (Szalay et al., 2020). Egy fejlodéspszi-
chologussal tortént konzultacio alapjan ugy véltiik, hogy a kisérleti csoportok
szamara foltehetleg foként azért nem jelentett az év kdzben megtervezett hat ki-
sérlet jelentOs segitséget az év végi teszt megirasakor, mert tobbségiik valoszinii-
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leg még nem érte el a Piaget-féle formalis gondolati miiveleti szakaszt. Ezért nem
sikeriilhetett a konkrét kisérletekbol onalloan altalanositaniuk arra vonatkozoéan,
hogy hogyan kell szabalyosan megtervezni egy kisérletet. Masrészt, esetiikben a
kisérletek teljesen onalld, tdmogatas nélkiili megtervezésekor folléphetett a kog-
nitiv talterhelés jelensége (Sweller, 1988). John Hattie egy 2015-ben késziilt vi-
dedinterju (URL7) soran pedig azt nyilatkozta, hogy a kutatasalapti tanulasnak
azért viszonylag alacsony a hatékonysaga, mert azeldtt alkalmazzak, miel6tt a
tanulok elég targyi tudassal rendelkeznek az értelmes kutatasalapti tanulas meg-
valdsitasahoz.

Ezért nyilvanvalova valt, hogy az eredményesség novelése érdekében meg
kellett valtoztatni a kutatasi modelliinket. A médositott kutatasi modell szerint
a 2. tanévtdl a 2. csoport tanuldéi mar nem kaptak kisérlettervezé feladatokat,
de a receptszerlien leirt kisérletek végrehajtasa utan a feladatlapok segitségével
elmagyaraztuk nekik, hogy miért ugy kellett a vizsgalatot elvégezni, ahogy az a
receptben le volt irva. A 3. csoport diakjai pedig a kisérletek megtervezése elott
kaptak hasonld iranymutatast a természettudomanyos vizsgalatok korrekt kivi-
telezésének adott esetekre vonatkozo elveirdl. A kisérlettervezés kovetkezo ele-
meit tanitottuk a diakoknak: a valtozok azonositasat és kontrolljat (beleértve az
»egyszerre csak egy tényezot valtoztatunk™ elvet), az eszk6zok és anyagok kiva-
lasztasat, valamint a kisérlet 1€pései helyes sorrendjének meghatarozasat. Mivel a
2. tanév végeén végzett mérés adatainak elemzése alapjan mar a 2. és a 3. kisérleti
csoport is jobban teljesitett a kisérlettervezé feladatokbol allo alteszten a kontroll-
csoportnal, ezt a modellt tartottuk meg végig a kutatas soran (Szalay et al., 2021).

Sajnos a Covid19-jarvany miatt a 4. tanévre tervezett feladatlapok egy részé-
nek elvégzése, valamint az utolso (T4) teszt megiratasa a 2020/2021. tanévre ma-
radt, amikor a didkoknak mar nem voltak kételezd kémiaoraik. gy az eredeti
mintaszam kb. a felére (461 fore) csokkent. A 2. és a 3. tablazat csak a 11. osz-
talyra megmaradt didkoknak a projekt soran iratott tesztek kisérlettervezo felada-
tain nyujtott teljesitményét foglalja 6ssze. Azon paraméterek hatasat, amelyek-
ol feltételeztiik, hogy befolyasoltdk a tanulok teljesitményét, a 2. tablazatban a
parcialis éta négyzet (partial eta squared, PES) nevii mutatdval jellemeztiik. Az
egyes csoportok altal elért, a statisztikai szamitasok altal becsiilt atlagokat pedig
a 3. tablazatban a teljes elérhetd pontszam szdzalékaban adtuk meg.

A 2. és a 3. tablazat adatainak 0sszevetésébol azonnal szembetiinik, hogy a
kutatdcsoportunk altal végzett fejlesztésnek az utolsd két teszten mar nem volt
kimutathat6 szignifikdns hatasa a haromféle tipusu feladatlapot megoldd cso-
portok teljesitményére. Ennek oka egyrészt lehet az, hogy a természetes érési
folyamat soran, a tanulok absztrakcios képességének fejlodésével a receptszeri
kisérletek elvégzése esetén is megtorténhet a kisérletek tervezésével kapcsolatos
szabalyszerliségek felismerése. Masrészt nyilvanvald, hogy a mért teljesitményt a
tanulok tudasan kiviil a tesztek kitoltésére valo hajlandosaga is befolyasolja. A ta-
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narok véleménye szerint a 9. osztaly végére mar sok esetben elddl, milyen irany-
ban fog tovabbtanulni a didk. Ha ehhez nincs sziikség kémiara, akkor a tantargyi
motivacid erdsen csokken. Ezekben az esetekben pedig a didkok szamara ,,tét
nélkiili” teszten elért pontszamot foként a kitoltési hajlandosag hatarozta meg, és
nem feltétleniil a didk tudasa, illetve képességei. Sajnos az attitlidok tekintetében
sem sikeriilt elérni hosszu tavon attord pozitiv valtozast.

2. tablazat. A feltételezett paraméterek hatasa a tanulok kisérlettervezo feladatokon nytjtott
teljesitményére (N = 461)

Paraméter TO T1 T2 T3 T4
Fejlesztés (1. csoport, 2. csoport, 3. csoport) 0,043* | 0,061* | 0,045* | 0,011 0,008
Iskola erdssége (erésebb/kdzepes/gyengébb) 0,036* | 0,023 | 0,072* | 0,215* | 0,103*
Anya végzettsége (diplomas/nem diplomas) 0,055* | 0,001 0,003 | 0,000 | 0,001
Nem (fiw/lany) 0,000 | 0,000 | 0,010 | 0,032* | 0,008
Eldteszt (TO kisérlettervez6 feladatai, pontok) - 0,000 | 0,083* | 0,052* | 0,068*

*p < 0,01

3. tablazat. A fejlesztés tipusa alapjan képzett csoportok becsiilt atlagai
a kisérlettervezé feladatokon az elérhetd pontszam szazalékaban (N = 461)

Becsiilt atlagok TO T1 T2 T3 T4
1. csoport 19,5 34,6 21,3 27,9 41,5
2. csoport 27,2 41,3 34,1 33,8 36,1
3. csoport 20,1 27,2 33,4 32,6 36,5
Szignifikans kiilonbség a csoportok kozott ;j’ 2.-3. }:g’ - -

A szamitott adatokbol kitlinik az is, hogy a projekt 2. és 3. évében az iskola mar
mindkét alteszten sokkal nagyobb mértékben befolyasolta a didkok teljesitmé-
nyét, mint a mi beavatkozasunk. Ennek magyarazata az lehet, hogy a projekt-
ben részt vevd ,,magasabb rangu”, azaz ,.erésebb” kategoriaba es6 hat- vagy
nyolc- (esetleg tizenkét) osztalyos gimnaziumok népszeriibbek a tobbi ilyen
intézménynél, és ezért sokkal tobb jelentkezd koziil valogathatjak ki a didkjai-
kat, akiknek igy az atlagteljesitménye magasabb és fejleszthetdsége is jobb a
tobbi iskola tanul6iéndl. A diplomas anyak (és a csalad) pedig a korai fejleszt
hatason tul a motivacio terén is befolyasolhatjak gyermekeik teljesitményét. Az
anya iskolai végzettségének hatasa az 1. tanév végén mar nem volt szignifikans,
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ellentétben az iskola rangjanak a hatasaval, amely a 9. és a 11. osztalyban is
minden mas vizsgalt hatdsnal nagyobbnak mutatkozott. Ivan Snook és munka-
tarsai (2009) figyelmeztetnek arra, hogy milyen nehéz definialni a didkok tel-
jesitményét befolyasolo paramétereket. A magyar iskolarendszer szelektivitasat
¢s annak karos hatasait pedig sajnos a PISA-mérések is rendszeresen igazoljak
(PISA, 2007; PISA, 2016).

V. AZ MTA—ELTE KUTATASALAPU KEMIATANITAS KUTATOCSOPORT
,KUTATASALAPU KEMIATANITAS ES RENDSZERSZEMLELETU GONDOLKODAS” PROJEKTJE

Az elozbéekben leirtak szerint a kutatocsoportunk eddigi tapasztalatai tehat ova-
tossagra intenek abban a tekintetben, hogy milyen foku 6nallosag és mekkora lel-
kesedés varhaté el az ilyen koru tanuldktol a kutatasalapu modszer kémiatanitas
soran torténd alkalmazasakor. Ezért ugy gondoltuk, hogy a jovobeni munkank
soran a diakok kognitiv terhelésének tovabbi csokkentésére van sziikség. Emi-
att az MTA Kozoktatas-fejlesztési Kutatasi Programja (URLS) keretében 2021
0szén inditott ujabb, négy tanévig tarto, ,,Kutatasalapi kémiatanitas és rendszer-
szemléleti gondolkodads” (URLY) cimii projektiinkben a kisérlettervezés folya-
matanak tanulasat egy szakirodalmi forrasban (Cothron et al., 2000) talalt séma
hasznalataval konnyitjiilk meg a tanulok szamara. Az el6z6 projekt 2. évétdl al-
kalmazott kutatasi modellt tehat a jelen projektben csak annyiban modositottuk,
hogy a 2. szamu kisérleti csoport a receptszerl kisérletek elvégzése utan azo-
nositja a fiiggetlen és a fiiggd valtozokat, valamint a fliggd valtozo értékeinek
vizsgalati modjat és azokat a paramétereket, amelyeket allando értéken kell tar-
tani. A 3. szamu kisérleti csoportok esetében pedig a kisérletek megtervezését
segitjiik a fentiekre vonatkozo kérdésekkel, miel6tt a didkoknak az elvégzendd
kisérletek 1épéseit le kellene irniuk. Tovabba, a tanulok az el6z6 projekthez képest
egyszeriibben megfogalmazott és rovidebb id6 alatt megoldhato feladatokat kap-
nak. Mindharom csoport Gsszes feladatlapjahoz elkészitjiik a tavolléti oktatashoz
hasznalhat¢ ,,digitalis” verzidkat is.

Masrészt a motivacié novelése érdekében (Parchmann et al., 2006) ebben a
projektben kiprobaljuk a kutatasalapt tanulas rendszerben torténd gondolkodast
(Orgill et al., 2019) elésegité modszerrel valdo kombinalasat. Ennek soran a dia-
koknak meg kell érteniiik, hogy egy adott kémiai folyamat lefolyasat milyen mas
folyamatok szabalyozzak, és azt is, hogy onmaguk milyen mas folyamatokat
befolyasolnak. gy a tanuldk lathatjak, hogy milyen hatassal van mindez az &
¢életiikre, kornyezetiikre, illetve ezek fenntarthatosagara. Ezért a feladatlapjaink
mindegyike tartalmazni fog olyan gondolkodtato feladatokat, amelyek ramutat-
nak a vonatkozo tananyag mas tudasteriiletekkel kapcsolatos, ilyen jellegi 6ssze-
fliggéseire is (URLY).
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A jelen projekt 0. tesztjét dsszesen 931 hetedik osztalyos tanulo irta meg, aki-
ket huszonoét iskoldban harmincegy kémiatanar tanit. A fejlesztésiiket most is tan-
évente hat feladatlappal kivanjuk végezni. A didkok teljesitményét és attitiidjiik
valtozasat pedig tovabbra is a projekt elején és a minden egyes tanév végén iratott
tesztek eredményeinek statisztikai modszerekkel végzett elemzésével vizsgaljuk.
Azt reméljiik, hogy a bevezetett valtozasok nyoman egyértelmiibb és tartosabb
pozitiv hatast tudunk elérni, mint ami az el6z6 empirikus kutatds soran kimutat-
hato volt.

A tanulmany elkészitését a Magyar Tudomanyos Akadémia Kozoktatas-fejleszté-
si Kutatasi Programja tamogatta.
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