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Harom év tapasztalatai a Kisérlettervezo feladatlapok Kipro-
balasarol - tanari és hallgatoi visszajelzések tiikrében

Bevezetés

A tanulokisérletek egyik legfontosabb célja, hogy fejlesszék a didkok ter-
mészettudomanyos gondolkodasat. Ehhez azonban nem elegendd, ha a
tanulok egyszerlien végrehajtanak egy eldre receptszertien leirt kisérle-
tet. Fontos lenne, hogy megértsék a természettudomanyos megismerés
folyamatat, a kisérletek szerepét, valamint - lehet6ség szerint — aktivan
részt vegyenek azok megtervezésében is. Ez a gondolat hivta életre az
MTA-ELTE Kutatasalapi Kémiatanitas Kutatécsoport 2021-ben indult
,Kutatasalapi kémiatanitas és rendszerszemléletli gondolkodas” cimii
projektjét, amely az MTA Kozoktatas-fejlesztési Kutatasi Programja ke-
retében valésul meg [1]. A projekt megvaldsitasa soran olyan tanuldi fel-
adatlapokat dolgozunk ki, amelyek szandékaink szerint el6segitik a ké-
miatanulas soran a tudomanyos gondolkodas és a problémamegoldé ké-
pesség fejlodését.

A kutatas el6zménye a 2016-ban indult, az MTA Tantargypedagégiai Ku-
tatasi Program keretében zajl6 ,Megvalosithaté kutatdsalapt kémiata-
nitds” cimi projektben végzett munka [2]. Ennek végkovetkeztetése
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szerint a 7-10. osztalyos tanuldk az el6zetesen feltételezettnél tobb ta-
mogatast és motivaciot igényelnek a kisérlettervezési képességek fej-
lesztéséhez. Ezért a jelen projektben a képességfejlesztést egy, a szak-
irodalomban [3] fellelhet6 kisérlettervezési sablon egyszerlisitésével
késziilt kérdéssor (séma) segiti. A didkok motivaciéjat a valé életbdl
vett, szamukra ismerds kontextusokba agyazott feladatok és kerettorté-
netek novelik.

A feladatlapokat gyakorl6 kémiatanarok és kémiatanar szakos hallgatok
probaltak ki kiilonb6z6 oktatasi helyzetekben. A visszajelzések gy(ijtése
céljabdél minden évben kérdéiveket [4-9] toltottek ki a résztvevik. Jelen
cikk az els6 harom tanévben (2021/22., 2022/23. és 2023 /24. tanév)
kitoltott tanari és hallgatéi kérdbivek eredményeit foglalja 6ssze. A fel-
adatlapokat hasznalé tanulék kisérlettervezé képességének és targyi tu-
dasanak fejlédése nem képezi e cikk targyat, azonban a részletes adatok
és elemzések megtalalhat6k a kutatocsoport vonatkozoé publikaciéiban
[10, 11], illetve a projekt mindkét honlapjan kozzétett prezentaciékban
[12,13].

Modszertan

A kutatécsoport minden tanévben hat-hat Gj tanuléi feladatlapot dolgo-
zott ki. A 2021/22-es tanévben a 7. évfolyamnak, a 2022/23-as tanév-
ben a 8. évfolyamnak, a 2023/24-es tanévben pedig a 9. évfolyamnak
késziiltek a feladatlapok, az adott évfolyam tananyagahoz illeszked? té-
mak feldolgozasara. (2025 6szén mar a projekt utolso, 2024 /2025. tan-
évében a 10. évfolyam szamara kidolgozott feladatlapok is elérheték
lesznek mindkét, a fenti hivatkozasban megjelolt honlapon.) Minden
tanév feladatlapjai harom kiilénb6z6 tipusban késziiltek el, melyek el-
téré mértékben tdmogatjak a tanuldok 6nallé munkajat:

e 1. tipus: Receptszerlien leirt tanuldkisérlet, amelyet a didkok 1épés-

rél 1épésre kovethetnek.

e 2.tipus: Az 1. tipussal azonos Kisérlet elvégzését kovetGen a tanuldk
utolag toltik ki a sémat (azaz valaszoljak meg a kérdéseket), amely
segiti a kisérlettervezés alapelveinek megértését.

o 3.tipus: A tanulok el6szor kitdltik a sémat - a kérdésekre valaszolva
meghatarozzak a filiggetlen és fliggd valtozokat, az allando tényez6-
ket, majd megfogalmazzak a hipotézist, és megtervezik a vizsgalat
lépéseit -, és csak ezutan végzik el a kisérletet.
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Minden feladatlap végén egy rendszerszintli gondolkodast fejlesztd,
kontextusalapu feladat is talalhat6, amely a tanultakat a valds élethely-
zetekhez koti. Ezek a feladatok nemcsak a kornyezetvédelmi és egész-
ségiigyi vonatkozasokra iranyitjak ra a figyelmet, hanem lehet4séget ad-
nak a tudomanyos ismeretek rendszerszintli 6sszefiiggéseinek felisme-
résére is. A kutatasok szerint a kontextusalapu kémiatanulas jelentésen
javitja a didkok kritikai gondolkodasat, tudomanyos érvelését, motivaci-
0jat és tudasszerkezetét - ezek mind elengedhetetlenek a rendszer-
szemlélet kialakulasahoz is [14, 15].

A feladatlapok egységes csomagot alkotnak, melyek a részletes méd-
szertani bevezet6t kovetben tartalmazzak mindharom tanuldi tipust, a
hozzajuk tartozo, tanul6i valaszokat is bemutat6 tanari példanyokat, va-
lamint mindharom tipus otthoni kérnyezetben, sziiléi felligyelet mellett
elvégezhet( valtozatait is. Tartalmuk és felépitésiik illeszkedik az érvé-
nyes Nemzeti alaptantervhez [16] és a hozza kapcsol6dé kémia keret-
tantervekhez [17]. A feladatlapok szerkeszthet6 formaban szabadon le-
tolthetdk a kutatocsoport honlapjairdl [12, 13].

A projekt minden tanévében kiilon kérd6iv késziilt a feladatlapokat ki-
probalo tanarok és a feladatlapokkal megismerked6 kémiatanar szakos
hallgaték szamara. A kérdéiveket jellemzden a kiprébalast kovetd tan-
évben, online formaban toltotték ki a résztvevok.

A kérdéivek célja az volt, hogy visszajelzést adjanak a feladatlapok ki-
probalasanak koriilményeirdl, alkalmazhat6sagardl, nehézségi szintjé-
rél, valamint a tovabbi felhasznalasi szandékrol és fejlesztési javaslatok-
rol. A tanari kérd6ivek az iskolai kornyezetben torténd kiprébalasra, a
didkokkal val6 munkara, valamint a pedagégiai szempontokra koncent-
raltak. A hasonld felépitésii hallgatoi kérdbivek emellett rakérdeztek
arra is, hogy a feladatlapok tanulékkal torténd kiprébalasa milyen for-
maban tortént.

A zart kérdések tobbnyire feleletvalasztos vagy értékeld skalan megva-
laszolhatdk voltak, amelyek a kiprobalas gyakorisagara, a feladatlapok
hasznalhatdsagara, az elméleti és gyakorlati nehézségek mértékére, va-
lamint a rendszerszemléletet fejlesztd feladatok megitélésére iranyul-
tak. A nyilt kérdések lehet6séget adtak a valaszad6k szamara, hogy sajat
tapasztalataikat, javaslataikat, véleményiiket is kifejtsék.
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Az adatok feldolgozasa soran a zart kérdésekre adott valaszokat leir6
statisztikai modszerekkel értékeltiik, mig a nyilt valaszokat tartalom-
elemzéssel, kulcstémak szerint csoportositva elemeztiik.

Eredmények
A feladatlapok kiprébdldsanak gyakorisdga

A projekt harom éve soran 6sszesen 84 tanari kérdoiv érkezett be. A ku-
tatasba bevont kémiatanaroknak minden tanévben az volt a feladatuk,
hogy a tanuld6csoportjaikkal kiprébaljak az adott év hat tanul6kisérleti
feladatlapja koziil a projekt altal kijeldlt tipust a kémiadrakon. A tanarok
kozel 10%-a azonban a kotelezd kiprobalasokon tul sajat elhatarozasbol
mas feladatlapokat és tipusokat is alkalmazott. Ezek az 6nkéntes kipro-
balasok tanérakon, szakkori foglalkozasokon, valamint kiillonféle iskolai
rendezvényeken - példaul a Kutatok Ejszakajan vagy nyilt napokon - va-
l6sultak meg.

Az 6nkéntes Kiprébalasokat a tanarok tobbféle szakmai indokkal ma-
gyaraztak. Egyesek a feladatlapokat egyszerliségiik, latvanyossaguk
vagy a tananyaghoz val6 szoros illeszkedésiik miatt tartottak kiemelten
hasznosnak; masok a kozépiskoladba érkezé tanuldk kisérletezési rutin-
janak megalapozasat, illetve a kisérlettervezési képességek fejlesztését
tlizték ki célul. Tobben hangsulyoztak, hogy a feladatlapok motivalo,
szemléletes jellege, valamint a kontextusba agyazott kérdések kiilono-
sen alkalmassa tették az anyagokat szakkori hasznalatra is.

A projekt harom éve soran 6sszesen 103 kémiatanar szakos hallgat6 tol-
totte ki a kérddiveket (2021/2022.: 36 {6, 2022/2023.: 28 f6,
2023/2024.: 39 f6). A valaszok alapjan a feladatlapok tanul6kkal torténd
kiprébalasa egyre kisebb ardnyban val6sult meg: mig az els6 évben a
hallgaték egyharmada (33,3%) dolgozott ténylegesen tanul6kkal, a ma-
sodik évben ez az arany 17,9%-ra, a harmadik évben pedig 10,3%-ra
csokkent. (Ennek elsésorban az az oka, hogy az ELTE Kémiai Intézeté-
ben foly6 flitéskorszertisitési munkalatok idején sajnos mar nem lehe-
tett megtartani a szokasos nyilt laborokat, amelyeken altaldnos iskolas,
illetve kozépiskolas tanuldk is részt vesznek, akik ott egyiitt dolgoznak
a kémiatanar szakos hallgatokkal.) A diakokkal a kiprobalas leggyakrab-
ban mddszertan nyilt laborok keretében tortént (2021/2022-ben 9 f6,
2022/2023-ban 3 6), de tobb hallgato jelezte, hogy a Kutaték Ejszaka-
jan (féként 2023/2024-ben), rovid vagy hosszi gyakorlatokon,
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esetenként 6raaddéként is dolgozott tanuldkkal. Volt olyan, rovid ciklust
képzésben részt vevl levelezo hallgaté is, aki otthon, sajat gyermekével
(1£6,2022/2023) prébalta ki a feladatlapokat.

A feladatlapok alkalmazhatdsdga és nehézségi szintje

A kérdéivek egyik kozponti kérdése arra iranyult, hogy a kiprobalé ta-
narok és hallgatok mennyire tartottak alkalmazhatonak a kiilonbozé 3.
tipust feladatlapokat az oktatasi gyakorlatban. Az egyes tanévek adatai
alapjan megallapithatd, hogy a valaszad6k tobbsége a kisérlettervezd
feladatlapok nagy részét atlagosan vagy konnyen alkalmazhaténak
itélte.

A tanarok és a hallgaték szerint a kénnyen alkalmazhaté 3. tipusu fel-
adatlapok legf6bb er6ssége abban rejlik, hogy egyszertiségiik, gyors el6-
készithet6ségiik és latvanyos megvaldsitasuk révén konnyedén beil-
leszthet6k a tan6rak menetébe, mikozben szoros kapcsolatot teremte-
nek a didkok mindennapi tapasztalataival. Kiilon kiemelték, hogy sza-
mos feladat kornyezetvédelmi vagy bioldgiai kapcsolédast is hordoz,
amely tovabb erdsiti az interdiszciplinaris szemléletet. Mig a tanarok f6-
ként a pedagdgiai célszerliséget és a tanorai megvaldsithatésagot emli-
tették, a hallgatok inkabb a tanul6k nézdépontjat és motivaciés szem-
pontjait hangsulyoztak, gyakran sajat tanul6i élményeik alapjan.
Azokban az esetekben, amikor egy feladatlapot nehezen alkalmazhato-
nak itéltek, az indokok k6zott gyakran szerepelt a kisérlet id6- és esz-
kozigénye, a ritkdn haszndlt anyagok beszerzésének nehézsége, az eld-
késziiletek bonyolultsdga, valamint a tanuldk eltéré6 munkatempdja
vagy manualis készségei. K6zos elemként jelent meg, hogy az elvontabb
kémiai fogalmak - példaul a kettds oldékonysag - értelmezése kiilono-
sen nagy kihivast jelenthet a fiatalabb vagy kevésbé motivalt tanulék
szamara.

A tandrok részér6l gyakrabban mertlt fel a kivitelezhet&ség probléma4ja,
els6sorban a sziik tanérai keretek miatt (alacsony draszam, magas osz-
talylétszam, nem megfelel$ laborhattér). A hallgatdk ezzel szemben in-
kabb a tanuldk nézépontjabdl kozelitették meg a nehézségeket: vissza-
jelzéseik szerint a didkok szamara gondot okozott a feladatlapok 6nall6
értelmezése, a kisérletek megtervezése, az elvont tartalmak befogadasa,
valamint az is, hogy a kisérleteket sok esetben nem tartottak elég moti-
valonak.


https://www.doi.org/10.24360/KOKEL.2025.4.303

308 Miihely

A valaszadok a feladatlapok nehézségi szintjét elméleti és gyakorlati
szempontbol is értékelték. Mindkét néz6pont alapjan a tanarok és a hall-
gatdk tobbsége a feladatlapokat altaldban atlagos nehézséglinek itélte
meg. Elméleti szempontbdl (1. dbra) azokat a feladatlapokat tartottak
koénnyebbnek, amelyek nem igényeltek az adott évfolyamot meghalad6
tudast, vilagosan megfogalmazott instrukciokat tartalmaztak, és a tanu-
16k rendelkeztek a sziikséges el6ismeretekkel. Ezzel szemben nehe-
zebbnek itélték azokat a feladatlapokat, amelyek komplex fogalmi rend-
szert, elvontabb kémiai ismereteket vagy szamitasokat is tartalmaztak
(pl. 7. feladatlap - redukaldsor, 12. feladatlap - miianyagok, 18. feladat-
lap - redoxireakcidk). A tanari és hallgatoi visszajelzések alapjan az el-
méleti nehézségek nem csupan a tananyag komplexitdsabdl, hanem sok
esetben a tanuldk el6zetes tudasanak hidnyossagaibdl is fakadtak - kii-
l6noésen a 7. évfolyamon.
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1. abra. A 2023/2024-es tanévben alkalmazott feladatlapok elméleti nehézsé-
gének tanari megitélése

A gyakorlati nehézségek (2. abra) féként az eszkdzigényhez, a kisérleti
lépések bonyolultsagahoz, az id6kerethez, az osztalylétszamhoz és a ta-
nuldk kisérletezési rutinjdhoz kapcsolédtak. A valaszok alapjan azok a
feladatlapok bizonyultak koénnyebben Kivitelezhetdnek, amelyek
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egyszer(, konnyen elérhet6 eszkozoket és anyagokat igényeltek, rovid
id6 alatt elvégezhetdk voltak, és egyértelmien, jol kdvetheté modon ir-
tak le a kisérleti 1épéseket. Ezzel szemben nehezit6 tényez6ként emlitet-
ték a hosszabb el6késziiletet és kivitelezést igényld vizsgalatokat (pl.
szlirés, pontos mérés), a bonyolultabb manualis miiveleteket, valamint
bizonyos eszkdzok és anyagok nehéz hozzaférhetdségét.
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2. 4bra. A 2023/2024-es tanévben alkalmazott feladatlapok gyakorlati
nehézségének tanari megitélése

Jovébeni felhaszndldsi szandékok

s

A kérdébivek rakérdeztek arra is, hogy a résztvevdk a jovében mely fel-
adatlapok mely tipusait tervezik tanitvanyaikkal kiprébalni. A tanarok
tanévenként 4,5-4,8 feladattipust jeloltek dtlagosan meg a 18 lehetséges
opcidbdl (hat feladatlap harom tipusvaltozata koziil). Ez azt mutatja,
hogy egy valaszado jellemzéen tobb kiilonbozo feladatlap kiprébalasat
is tervezi, esetenként ugyanazon feladatlap tobbféle tipusat is. A véala-
szok alapjan elmondhat6, hogy a kiillénb6z6 évfolyamokra késziilt fel-
adatlapokat a tanarok hasonlé mértékben tartjak beépithet6nek sajat
tanitasi gyakorlatukba, és a tipusvaltozatok kozott is tudatosan valogat-
nak.
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A hallgatdk altal megjelolt feladattipusok szama ezzel szemben csok-
kend tendenciat mutatott: mig a 2021/22-es tanév feladatlapjai koziil
még atlagosan tobb mint 5,5 tipust jeloltek meg, ez az érték a 2023 /24-
es tanév anyaganal 4,8 ala csokkent. Ennek hatterében valésziniileg az
all, hogy a késébbi évfolyamokra késziilt feladatlapok elméletileg 6ssze-
tettebbek, igy kevésbé tlinhettek ,kezd6baratnak”. Emellett a hallgatok
egyre kisebb aranyban probaltak ki ténylegesen a feladatlapokat tanu-
l6kkal, ami szintén visszafoghatta a jovébeni felhasznalasi szandékot. A
tanitasi tapasztalat hianya és a jov6beli tanitasi kornyezet bizonytalan-
saga szintén befolyasolhatta az értékelést (3. abra).
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3. abra. A jov6ében kiprobalni tervezett feladatlaptipusok atlagos szama
tanévenként

A valaszokbol kidertil, hogy a tanarok és hallgatok sokszor eltéré tipu-
sokat preferaltak. A tanarok korében a 2021/22-es tanév feladatlapjai
koziil a 3. tipus volt a legnépszer(ibb, mig a 2. tipus irant mutatkozott a
legkisebb érdekl6dés. A 3. tipus kedveltsége mogott az allhat, hogy jél
strukturalt lehet6séget kinal a kisérlettervezési készségek fejlesztésére.
Ezzel szemben a 2. tipus utdlagos sémakitoltése kevésbé bizonyult mo-
tivalonak.

A 2022 /23-as tanév feladatlapjait a tanarok kiegyenlitettebben itélték
meg, az 1. és 2. tipus iranti érdekl6dés kozel azonos volt, mig a 3. tipus
valasztasa mérséklodott. Ennek oka részben az lehet, hogy a diakok
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szdmara nehézséget okozott a kisérlettervezés teljes 6nallésaggal valéd
megvaldsitasa, valamint az is, hogy ezeknek a feladatlapoknak id6igé-
nyesebb a kivitelezése

A 2023/24-es tanév feladatlapjai koziil a tanarok korében ismét az 1. ti-
pus valt népszeriibbé, amit valdszintileg a 9. évfolyam 1j, elvontabb tan-
anyaga, a sziik kozépiskolai érakeretek, valamint a tanulék elézetes tu-
dasaban mutatkoz6 jelentds kiilonbségek indokoltak - kiilondsen a fris-
sen bekertild tanuldk esetében. A receptszer( feladatlapok gordiiléke-
nyebb, biztonsagosabb kivitelezést tettek lehetévé. Ezt a valasztasi pre-
ferenciat alatdmasztja egy gyakorl6 tandr visszajelzése is:

LAzt tapasztalom, hogy az dltaldnos iskoldbdl kikertilé gyerekek kémiatu-
ddsa folyamatosan romlik. A kisérletben 6 évfolyamos osztdllyal veszek
részt, 1-es tipust feladatsorral. Ok ezt dltaldban nagyon kénnyen megold-
jdk. Ez sajnos nem mondhato el a bejévé osztdlyokrdl. A 19 [bioldgia] ta-
gozatos kozétt 4 olyan van, akinek nem is volt szaktandra a 7-8. évfolya-
mon. (...) Igy gyakorlatilag teljesen elélrél kell kezdeni az egész tananya-
got. Szakértoként is dolgozom, igy jarok mds iskoldkba is - sajnos azt ta-
pasztalom, hogy a helyzet egyre romlik.”

A hallgaték kérében ugyanakkor eltéré trend volt megfigyelhet6: az els6
évben kiemelkedGen a 2. tipus volt a legnépszertibb - valdszintileg azért,
mert az egyetemi médszertani gyakorlatok soran mar megismerték a ki-
sérlettervezés alapjait, de az 6nall6 tervezést még korainak érezték. A
kovetkezd években azonban fokozatosan nétt az érdekl6dés a 3. tipus
irant, és 2023/24-re mar ez lett a leggyakrabban megjelolt tipus. Ennek
hatterében az allhat, hogy a 9. évfolyamos tanulék életkori sajatossagai,
érettebb gondolkodasa a hallgat6k elképzelései szerint kedvezdbb felté-
teleket teremthet az 6nall6 kisérlettervezéshez (4. abra).

A rendszerszemlélett, illetve kontextusalapu feladatok megitélése

A harom tanév hallgatdi és tanari visszajelzései alapjan a rendszerszinti
gondolkodast fejlesztd, kontextusalapu feladatok megitélése tobb szem-
pontbdlis hasonl6 képet mutatott. A hasznossag, a kontextusba helyezés
és a rendszerszemlélet szempontjai mindharom évben kedvez6 megité-
lésben részesiiltek: a 0-4-es skalan rendre 3,1 és 3,4 kozotti atlagpont-
szamokat kaptak. A motivacié szempontja ugyanakkor minden évben
alacsonyabb értékelést kapott, altalaban 2,7 és 3,1 kozotti tartomany-
ban.
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4. abra. A feladatlaptipusok jov6beni kiprébalasara vonatkozé szandék
tanarok és hallgatok korében

Az els6 tanévben a hallgat6k szigoribban pontoztak, minden szempont
szerint alacsonyabb értékelést adva a feladatokra, mint a tanarok (5.
abra). A masodik évben ezek az eltérések mérséklédtek, a harmadik év-
ben pedig a két csoport értékelése mar szinte teljesen megegyezett. A
hallgatéi visszajelzések alapjan megfigyelhet6 volt, hogy az egyes szem-
pontok értékelései gyakran egytitt mozogtak: ha egy feladatot hasznos-
nak tartottak, rendszerint motivalénak és rendszerszemléletet fejlesz-
tonek is itéltek. A tanarok ezzel szemben gyakran arnyaltabban itéltek:
el6fordult, hogy egy feladatot hasznosnak tartottak, de kevésbé motiva-
lonak vagy kontextusteremt6nek. Ez arra utal, hogy a tanarok tudato-
sabban kiilonitik el egymastdl a kiillonb6z6 pedagdgiai szempontokat.

A tanuldk éndllé kisérlettervezésének megitélése

A 3. tipust feladatlapok célja az volt, hogy fokozatosan fejlesszék a tanu-
16k kisérlettervezési képességeit, mikozben a tervezést segité séma al-
kalmazasa csokkenti a tanul6k kognitiv terhelését. A kisérlettervezo fel-
adatlaptipust kiprobalé tanarok és hallgatok visszajelzései alapjan
azonban a tanul6i 6nall6sag mértéke jelentds eltérést mutatott. Ritkan
fordult el6, hogy a tanuldcsoportok teljesen 6nalléan, tanari segitség
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nélkiil is sikeresen toltotték ki a sémat - ilyen esetet tanévenként legfel-
jebb 1-1 valaszad6 emlitett. A leggyakoribb valasz szerint ehhez a cso-
portoknak kis tanari segitségre volt sziiksége. A 3. tipusu feladatlapot
kiprébalok mintegy negyede (évente 2-3 tanar és 1-2 hallgatd) ugy
itélte meg, hogy az altaluk tanitott tanulécsoportok szdmara a séma ki-
toltése csak jelentGsebb tanari tAmogatassal volt megvaldsithato. A leg-
sulyosabb nehézség - vagyis hogy a tanulécsoport egyaltalan nem tudta
kitolteni a sémat - csak egy-egy valaszban jelent meg. Az eredmények
tehat arra utalnak, hogy a valaszaddk tobbsége szerint — bar a tanul6k
ritkdn képesek teljesen 6nalldan végrehajtani a kisérlettervezést - meg-
felel6 tanari tAmogatassal a 3. tipusu feladatlapok hatékonyan segitik a
tervezési képességek fejlesztését.
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T 3,0 " 29
W 3,0 :
; 2,5
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2 2,0
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>
215
-
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Hasznossag Kontextusba  Rendszerszemlélet Motivacio
helyezés

B Tanarok Hallgatok

5. abra. A rendszerszemléletdj, ill. kontextusalapu feladatok tanari és hallgatoi
értékelése - 2021/22. (szempontonkénti atlagok)

Kovetkeztetések és fejlesztési javaslatok

77

A harom tanév soran beérkezett kérddives visszajelzések alapjan meg-
allapithato, hogy a projektben részt vevé kémiatanarok tilnyomoé tobb-
sége sikeresen épitette be a feladatlapokat a tanitasi gyakorlataba. A fel-
adatlapok altalaban jdl illeszkedtek az adott évfolyam tananyagahoz, és
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hozzajarultak a tanulék tudomanyos gondolkodasanak és probléma-
megoldd képességének fejlédéséhez. Kiilonésen motivalonak talaltdk
azokat a feladatlapokat, amelyek egyszerti, latvanyos kisérletekre épiil-
tek, és jél kapcsolddtak a tanul6k hétkdznapi tapasztalataihoz. A kisér-
lettervezd feladatlapok alkalmazasakor kiemelten fontosnak bizonyult
a tanari tAmogatas, mivel a tanulék - kiilénodsen az alsdbb évfolyamokon
- jellemzéen nem tudtak teljesen onalléan kitolteni a sémat.

A tandri és hallgatoi kérd6ivek szoveges visszajelzései alapjan tobb fej-
lesztésiirany is kirajzolddik a feladatlapok hatékonyabb alkalmazasa ér-
dekében. Tobben jelezték, hogy a feladatlapok jelenlegi formatuma vi-
zudlisan tulzsufolt, ezért szlikség lenne a formai megujitasra a szovegek
tagolasaval, vizualis kiemelések alkalmazasaval, tobb dbra hasznalata-
val. Tartalmilag pedig javasolt a feladatlapok 6sszetettségének és nyel-
vezetének fokozatosabb differencialasa, kiilonosen az alacsonyabb évfo-
lyamokon, ahol a talzott kognitiv terhelés megneheziti a megértést. A
gyakorlati megvalésitassal kapcsolatban a bonyolultabb, eszkdzigénye-
sebb kisérletek kivitelezését emelték ki problémaként - kiilondsen nagy
létszamu osztalyokban -, ezért célszer(i lenne alternativ anyag- és esz-
kozjavaslatokat, valamint egyszertisitett kisérleti valtozatokat is meg-
adni.

A tanari visszajelzésekben gyakran megjelent a kutatécsoport fejlesztd
munkaja iranti elismerés, kiilonosen az egyszer(, latvanyos kisérleteket
tartalmazé vagy kontextusba agyazott feladatlapok kapcsan. Tobb peda-
gbgus kiemelte, hogy a feladatlapok 1j szemléletet hoztak a kémiatani-
tasba, és elGsegitették a tanuldk aktivabb bevonasat. Ugyanakkor tob-
ben jelezték, hogy az alacsony 6raszamban tanitott kémia tantargy tan-
oraiba nem konnyt beilleszteni az ilyen tipusu feladatlapokat - ahogy
egy résztvevé megfogalmazta:

»Véleményem szerint a kémia nagyon is alkalmas a kisérlettervezési ké-
pességek fejlesztésére, de t6bb bort mdr nem lehet lehtizni a tantdrgyrol
ennyi idd alatt. Ha komolyan szeretnénk venni az ilyen irdnyu képesség-
fejlesztést, mint feladatot a kémiadrdkon, akkor ahhoz ératébblet sziiksé-
ges, egyébként ekkora tananyag megtanitdsa csak a hagyomdnyos fron-
tdlis oktatdsi modszerrel és tandri bemutaté kisérletekkel lehetséges, mert
az haszndlja ki legjobban a rendelkezésre dll6 idét.”

A hallgaték szintén hasznosnak itélték a feladatlapokat, de tobb vissza-
jelzésiikben - a tanarokhoz hasonléan - kritikaként jelent meg, hogy
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tandrai alkalmazasuk gyakorlati nehézségekbe ttkozhet a tanmenet
szoros id6keretei miatt. Emellett hangsilyoztdk, hogy a kisérlettervezés
onalléan csak a tanulok egy részének kivitelezhetd, a tobbiek esetében
szlikséges a tandari tAmogatas.

Osszességében az tanacsolhatd, hogy a kutatasalapu feladatlapok koziil
alegegyszeriibb és legkevesebb id6t igényld kisérletekre épiil6ket alkal-
manként azért meg lehet probalni beépiteni a mindennapi kémiatani-
tasba. Mivel eldsegitik a tudomanyos gondolkodas fejlédését, érdemes
erre némi id6t dldozni még a nagyon sziikos idékeretbdl is. A tobbi fel-
adatlap pedig szakkori vagy otthoni munkahoz, a 11. osztalyos termé-
szettudomany 6rakra, esetleg kiilonleges alkalmakra (pl. projektnap, is-
kolanap, Kutaték Ejszakaja) ajanlhaté. Alkalmazasuk azonban tudatos
pedagdgiai tervezést, valamint megfelel6 tAmogatast igényel a tanarok-
tol és a tandrjeloltektdl egyarant. A fejlesztés akkor lehet igazan ered-
ményes, ha a feladatlapok tudomanyos megalapozottsaganak és peda-
gbgiai értékének megtartasa mellett figyelembe veszi a tanuldk életkori
sajatossagait, az iskolai kornyezetet, valamint a tantervi kovetelmé-
nyekbdl és alacsony 6raszambdl fakadé korlatokat is.
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Toth Zoltan

Kisiskolasok néhany kémiai fogalommal kapcsolatos tudas-
szerkezete

A tudasszerkezet feltarasanak egyszerii eszkoze a szdasszociacios teszt.
Els6 magyarorszagi megjelenése (Kluknavszky és Toth, 2009) 6ta egyre
gyakrabban alkalmazzak hazai kutatok is, és 6vodasok vizsgalata soran
kidolgoztak a teszt szobeli felvételének technikajat is (Daru és Toth,
2014). Ezzel a technikaval vizsgaltuk kisiskolasok természettudoma-
nyos fogalmakkal kapcsolatos tudasszerkezetét. Jelen dolgozat a kémiai
fogalmakkal kapcsolatos eredmények bemutatasara korlatozodik.

A felmérés lebonyolitasa

A felmérésben Kelet-Magyarorszag 6 iskolajanak 1-4. évfolyamos tanu-
16i vettek részt (1. évfolyam: 19, 2. évfolyam: 25, 3. évfolyam: 11, 4. év-
folyam 25 f6). (A 3. évfolyam eredményeit a kiugréan kis létszam, vala-
mint a tanulék jelentds részének motivalatlansaga miatt kihagytuk a
végso értékelésbil.) A szobeli interjikat az el6zetesen felkészitett 16 pe-
dagbgus vezette és rogzitette. A valaszokat tartalmazé hangfajlokat a
szerz dolgozta fel és értékelte.

A felmérés soran a kémia témakorébe tartoz6 6 fogalommal (,égés”,
,0xigén”, ,rozsdasodas”, ,szén-dioxid”, ,vas”, ,atom”), mint hivészéval
kapcsolatosan kértiik a tanulékat, hogy maximum 1 percben mondjak el,
mi jut azokrol esziikbe. Az egyes fogalomparok esetén kapott kdzos asz-
szociaciok alapjan szamoltuk ki a kapcsolati egyiitthatékat, majd atlaguk
alapjan rajzoltuk meg a harom vizsgalt évfolyam jellemz6 kapcsolati ha-
16jat (1asd pl. Kluknavszky és Téth, 2009; Toth, 2024).

A szakért6i tudasszerkezetet 12 vegyész- vagy kémiatanar-végzettségl
egyén valaszai alapjan allapitottuk meg. Azt kértiik a szakért6ktol, hogy
0 - 3 skalan értékeljék a hat hivdszo kozotti kapcsolat erésségét.

Kutatasi kérdések

Kutatasunkkal a kovetkez6 kérdésekre kerestink valaszt:

1) Hogyan valtozik a kémiai fogalmakkal kapcsolatos kognitiv struk-
tura az 1 - 4. évfolyamokon?
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2) Van-e hasonldsag a tanuloi tudasszerkezetek és a szakértdi tudas-
szerkezet kozott?

3) Melyek a leggyakoribb asszociaciék az egyes hivoszavakra, és ezek
mutatnak-e valtozast 1 - 4. évfolyamokon?

4) Melyek a leger6sebb kapcsolé asszociacidk két hivéfogalom kozott?
Eredmények

Az egyes évfolyamokra, illetve a szakértdkre jellemz6 tudasszerkezete-
ket lathatjuk az 1. 4bran. Mindharom évfolyam esetében a legerdsebb
kapcsolat az ,oxigén” és a ,szén-dioxid”, valamint a ,rozsdasodas” és a
»vas” hivoszavak kozott van. Figyelemre méltd, hogy amig az 1. és 2. év-
folyamon az ,atom” izolalt fogalomként szerepel a tudasszerkezetben, 4.
évfolyamon mar koétédik a ,vas” hivoszéhoz. Azt is lathatjuk, hogy a ta-
nulok tudasszerkezete meglehet6sen kiilonb6zik a szakértdk tudasszer-
kezetétdl. Ezt er6sitik meg az elvégzett statisztikai vizsgalatok is: az
egyes csoportok esetén kapott kapcsolati egytitthaték korrelacioja a ta-
nulécsoportok esetében szignifikans (0,875-0,962; p <.01), mig a tanu-
locsoportok és a szakértdk kozotti korrelacié egyik évfolyamon sem
szignifikans (0,292-0,473; p > .05).

1. Evfolyam (0,03; 0,07) 2. Evfolyam (0,03; 0,07)

«» <>

| | |

4. Evfolyam (0,03; 0,08)

Szakérték (1,50; 2,40)

0

—
-

-

1. dbra. Az egyes évfolyamokra, valamint a szakért6kre jellemz6 tudasszerke-
zet
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Az asszociaciok atlagos szamat lathatjuk a 2. abran egyrészt az évfolya-
mok fiiggvényében, masrészt az egyes hivészavak esetében. Ahogy az
varhaté volt, az asszociaciék atlagos szama az évfolyammal né: a 4. év-
folyamosok kozel kétszer annyi asszociaciot mondtak, mint az 1. évfo-
lyamosok. A masik abra alapjan megallapithatjuk, hogy a hivésvak 3 ka-
tegoériaba sorolhaték az atlagos asszociaciészam alapjan: Ugy tiinik, az
,6gés” alegismertebb fogalom, ehhez kapcsolhat6 a legtobb asszociacio.
Viszonylag sok asszociaciét mutattak a tanulék a ,vas”, a ,rozsdasodas”
és az ,oxigén” hivoszavak esetén. A tanuldk altal legkevésbé ismert fo-

galmak a ,szén-dioxid” és az ,atom”.
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2. abra. A hivészavakra adott asszociaciok atlagos szama az évfolyam, vala-
mint a hivészo fliiggvényében

A 3. 4dbran lathat6 az egyes hivészavakra adott asszocidciok atlagos
szama az évfolyam fiiggvényében. Az ,égés”, a ,rozsdasodas” és a ,vas”
esetén mar 1. osztalyban is viszonylag sok asszociaci6 érkezett, és az is-
kolai tanulmanyok el6rehaladtaval szamuk egyre nétt. Hasonlé menetet
mutat az ,oxigén” hivészora kapott asszociaciok szama is, azzal a figye-
lemre mélto kiillonbséggel, hogy 1. évfolyamon még viszonylag alacsony
ez az érték (3 alatti a masik harom esetben tapasztalt 4 koriili értékkel
szemben). Ezekt6l 1ényegesen eltéré a ,szén-dioxid” és az ,atom” esetén
kapott profil. Viszonylag alacsony (3 alatti) 1. osztalyos atlag utan jol ér-
zékelhet6 visszaesés kovetkezik be 2. évfolyamon (az atlag 2,5 korili),
majd a ,szén-dioxid” esetében ugrasszer(i novekedés 4. évfolyamon (at-
lag 6 kozeli). Bar ugrasszer( novekedés figyelhet6 meg az ,,atom” eseté-
ben is, ennek értéke (atlag kisebb, mint 5) alacsonyabb, mint a ,szén-
dioxid” esetén tapasztalt érték.
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3. bra. Az egyes hivoszavakra adott asszociaciok atlagos szama az évfolyam
fiiggvényében

Az 1. tablazatban tlintettem fel minden hivészé és minden évfolyam ese-
tén a 3 legtobbszor el6fordult asszociaciot, fiiggetlentil attél, hogy a ma-
ximalisan megengedett 15 asszociacié koziil hanyadikként szerepeltek.
Lathatjuk, hogy alapvet6 valtozas a harom évfolyam kozott nincs. Ami
mindenképpen figyelemre mélto, egyrészt, hogy a gyerekek ,korrozié”-
ra adott valaszaiban szépen megjelenik az, hogy a kdznapi nyelvben a
,vas” és a "fém” szinonim fogalmak; masrészt, hogy az ,atom” hivoszo
kapcsan a gyerekek csupa negativ dologra asszocidlnak (bomba, robba-
nas, haboru).

A fogalmi halo kiépiilésének finomszerkezetét lathatjuk a 4-6. dbrakon.
[tt nem csak a hivoszavak kozotti kapcsolatokat tiintetjiik fel, hanem a
kapcsolatok kialakit6 asszociacidkat is, figyelembe véve azok gyakorisa-
gat és rangszamat az asszociacios sorban. Megallapithatd, hogy az ,oxi-
gén” és az ,égés” fogalmakat mindharom évfolyamon a ,fa” kapcsolja
Ossze. Az ,oxigén” és a ,szén-dioxid” fogalmak kozott a f6 kapcsold elem
a ,levegd”, de megjelenik az ,ember”, a ,novény/fa”, a ,besziv” és a ,1é-
legzés” is. A ,rozsdasodas” és a ,vas” fogalmak esetében szinte kizaréla-
gosan a ,vas”, illetve a ,fém” asszociacidk eredményezik az erds kapcso-
latot.
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1. évfolyam

2. évfolyam

4. évfolyam

EGES
Tz (52%) Tiiz (68%) Tliz/tabortiiz (88%)
Eg (47%) Eg (36%) Eg (40%)
Meleg (21%) Meleg/forré (21%) Fa (28%)
OXIGEN

Leveg6 (68%)

Leveg (68%)

Levegd (72%)

Fa (21%) Ember (40%) Légzés (68%)

Elet (16%) Fa (32%) Fa (40%)
ROZSDASODAS

Rozsda/rozsdasodas Fém/vas (80%) Fém/vas/acél (92%)

(58%)

Fém/vas (42%) Rozsdasodik (56%) Régi/oreg (48%)

Rozsdasodik (37%) Régi (36%) Rozsda/rozsdas(44%)

VAS

Epit (26%) Kemény (44%) Kemény (36%)

Erés (21%) Sziirke (28%) Epitkezés (16%)

Haz (21%) Késziil/készit (24%) Rozsdasodik (16%)

SZEN-DIOXID

Levegd (47%)

Leveg6 (56%)

Levegd (44%)

Viz (16%) Ember (24%) Mérgez6 (20%)

Gaz (11%) Besziv (16%) Kilélegzés (16%)
ATOM

Atombomba/bomba Atombomba/bomba Atombomba/bomba

(32%) (40%) (36%)

Robbanas (16%) Nagy (16%) Robbanas (24%)

Haboru (16%)

Atomerdmii (12%)

Veszélyes (16%)

1. tablazat. A 3 legtobbszor el6fordul6 asszociacié az egyes hivdszavak esetén
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1. Evfolyam

4. abra. A kapcsolatokat alakité legfontosabb asszociaciok az 1. évfolyam fo-
galmi haléjaban

2. Evfolyam
Fa (.05)
——
Besziv Ember {.08) Anyag

(-05)

5. 4bra. A kapcsolatokat alakit6 legfontosabb asszociacidk a 2. évfolyam fo-
galmi haléjaban
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4. Evfolyam

Novény/fa
(.07)

Lélegzés (.09)

6. abra. A kapcsolatokat alakit6 legfontosabb asszociaciok a 4. évfolyam fo-
galmi haléjaban

Osszefoglalas

Megallapitottuk, hogy

a 4. évfolyamos tanul6k minden esetben tobb asszociaciot adtak a
hivé szavakra, mint az 1. vagy 2. évfolyamosok. A legkisebb atlagos
asszociacio-szamot az ,atom” fogalomra kaptuk mindharom évfo-
lyam esetében.

nincs kiillonbség a vizsgalt harom évfolyam jellemzé kognitiv struk-
turajaban: szamottevé kapcsolat csak az ,,oxigén” és a ,szén-dioxid”,
valamint a ,rozsdasodas” és a ,vas” fogalmak kozott van. A kisisko-
lasok az ,égés” és az ,atom” fogalmakat nem tudjak kapcsolni a ma-
sik 6t fogalom egyikéhez sem, noha az égés szamukra j6l ismert fo-
galom (errdl tanuskodik, hogy 2. és 4. évfolyamon ebben az esetben
kaptuk a legtobb asszociaciét).

az ,oxigén” és a ,szén-dioxid” fogalmakat els6sorban a ,levegé”, ,em-
ber”, fa”, és ,1élegzés” asszociacidk kapcsoljak dssze.

a ,rozsdasodas” és a ,vas” fogalmakat szinte kizarélag a ,fém”, ,vas”
vagy ,acél” asszociaciok kotik dssze.
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- elgondolkodtatd, hogy az ,atom” esetén szinte kizarélag a ,bomba”,
»,atombomba”, és a ,robbanas” asszociaciok jelennek meg minden
évfolyamon.

A kutatds az MTA Kozoktatds-fejlesztési Kutatdsi Pdlydzat (2022-2026)
keretében késziilt: ,Kutatdsok az integrdlt természettudomdnyos tudds és
szemlélet kialakitdsdra az dltaldnos iskola 1-4. évfolyamdn”
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