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— egy pedagdgiai

kisérlet hatdsvizsgdlata®

Bevezetés

A kutatdsalapud természettudomdny-tanitds (angol mozaikszéval:
IBSE) lényege az, hogy a didkok olyan vizsgalatokat végeznek,
amelyeknek legaldbb egy részét sajit maguk tervezik meg, és ér-
tékelik, valamint megvitatjék azok eredményét is. A kutatdsala-
pu természettudomdny-tanitds nagyon osszetett folyamat [1].
Ezért sikeres megvalGsitdsdhoz csak 1épésrél Iépésre haladva jut-
hatunk el.

A kutatdsalapii tanitds lehetséges eldnyei és hdtrdnyai

Az IBSE el6nyeként szoktdk feltiintetni, hogy aktiv tanuldsi fo-
lyamatot kovetel meg a didkoktdl, és igy noveli a fogalmi megér-
tés hatékonysdgdt [2], fejleszti a magasabb rendd kognitiv képes-
ségeket [3], és noveli a motivdcidt, legaldbbis a ,kivdncsi” és a
»szocidlisan motivalt” didkok korében [4]. Tovdbbd vdrhatéan elg-
segiti a természettudomdnyok lényegének, a tudomdnyos egytitt-
miikodés és kommunikdcié fontossdgdnak megértését, valamint
a tudomdny és az dltudomdny megkiilonboztetése képességének
fejlgdését is [5].

Kirschner és mtsai [6] azonban éles kritikdt fogalmaztak meg
a ,minimdlis irdnyitdsd” tanitdsi médszerekkel szemben. Szerin-
tiik ugyanis az ilyen médszerek — koztitk az IBSE - kevésbé ha-
tdsosak és hatékonyak, és tobbnyire rendezetlen tuddst alakita-
nak ki, sGt tévképzetekhez vezethetnek. Sweller [7] hangstlyoz-
za, hogy abban az esetben, ha nem tigyeliink a didkok kognitiv
terhelésére, a kutatdsalapi mddszerek kevésbé hatékonyak, mint
a hagyomdnyos mddszerek. Bolte és mtsai [8] szerint a ,,torekv”
és ,lelkiismeretes” didkok nem szeretik a kutatdsalapt tanitdst.
Tovébbd mindig lesznek olyan didkok, akiket zavar, hogy nekik
maguknak kell megtervezniiik a kisérletet [9].

Hmelo-Silver és mtsai [10] viszont azt vdlaszoltdk az IBSE-

mddszerrel szembeni kételyekre, hogy az oktatds célja nem csu-
n

* A tanulmdny a Chemistry Education Research and Practice on-line tudoményos fo-
lyéiratban megjelent publikdcié (L. Szalay and Z. Téth: An inquiry-based approach of
traditional “step-by-step’ experiments, CERB, 17, 923-961.) roviditett véltozata, (http:/
pubs.rsc.org/en/content/articlepdf/2016/rp/c6rp00044d) (2016.10.24.)
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pén a ténybeli tudds elsajdtitdsa, hanem a megismerés folyama-
tdrdl szerzett tuddsé is, valamint olyan képességek fejlesztése,
mint az 6ndllé tanulds és a tdrsakkal vald egytittmtikodés.

A kutatdsi probléma

A PISA 2006 [11] eredményei azt mutattdk, hogy a magyar did-
kok kiilongsen gyengén teljesitettek a természettudomanyi prob-
1émék felismerésével és a természettudomdnyi megismeréssel
kapcsolatos alteszteken. Mivel szakirodalmi példdk mutatjdk,
hogy ezeknek a teriileteknek a fejlesztésére alkalmasak lehetnek
a didkok dltal tervezett rovid kisérletek is [9], dgy gondoljuk,
hogy az IBSE elméleti és gyakorlati vonatkozdsainak megismer-
tetése fontos a kémiatandr-képzésben, valamint a kémiatandrok
tovébbképzésében.

Criswell [12] is figyelmeztet, hogy sok tandrjelélt és gyakorld
tandr vélt frusztrdlttd, amikor az IBSE-mddszert haszndlta. Meg-
dllapitja, hogy a kutatdsalapt tanitds céljdnak eléréséhez a tand-
roknak figyelniiik kell arra, hogy elkeriiljék a tanuldk tulzott kog-
nitiv terhelését a mdédszer alkalmazdsa sordn. Ennek egyik lehe-
tdsége, hogy fokozatosan noveljiik a didkok szabadsdgét. Példdul,
a szokdsos receptszerd laboratériumi gyakorlatokat olyan médon
lehet 4talakitani, hogy csak néhdny lépését kell a didkoknak meg-
tervezniiik, és igy lehetséges a kutatdsalapu tanitds komplex fo-
lyamatét fokozatosan bevezetni, megismertetni a tanulékkal.

Rdaddsul szerintiink a tandrok kénnyebbnek és elfogadha-
tébbnak tartjdk, ha a kutatdsalapu feldolgozds jél ismert, széles
korben elterjedt, receptszerd kisérletleirdsbol szdrmazik. Ilyene-
ket lehet késziteni tgy, hogy a tanuldk kis csoportjat megkérjiik,
hogy a kisérlet egy vagy két fdzisét 6k tervezzék meg. Allen és
mtsai mdr 1986-ban leirtdk [13], hogyan lehet a verifikdl6 kisér-
leteket irdnyitott kutatdsalaptivd alakitani. Szerintiik az dtalaki-
tandd kisérletnek viszonylag egyszertinek kell lennie, és tovébbi
kovetelmény, hogy ne igényeljen komplikdlt eszkozoket, valamint
j6l megalapozott fogalmakra épiiljon. Az adaptélt kisérletnek in-
kédbb egy témakor bevezetéséhez kell tartoznia, azaz a kulcsfo-
galom ne legyen még ismert. Nagyon fontos annak biztositdsa,
hogy a didkok rendelkezzenek azokkal az ismeretekkel és kész-
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ségekkel (mind elméleti, mind gyakorlati téren), amelyeket a ki-
sérlet kutatdsalapu feldolgozdsa igényel [14].

Véleményiink szerint még egy viszonylag egyszer( lépés helyes
megtervezése is azt igényli, hogy a didk képes legyen a korrekt tu-
domadnyos gondolkoddsra. Kérdés, hogy néhdny ilyen, részben ku-
tatdsalapu tevékenység fejleszti-e a didkok kisérlettervezd készsé-
gét. Az is kérdés, hogy az ilyen tipusui tevékenységek elgsegitik-e
a szaktdrgyi ismeretek és Osszefiiggések mélyebb megértését. Vé-
giil, van-e valamilyen szignifikdns kapcsolat az ilyen megkdozeli-
tés, valamint a didkok neme, illetve elzetes tuddsa kozott.

A kutatds mddszere

A kérdések megvalaszoldsdra empirikus kutatdst végeztiink a
2014/15-6s tanévben Magyarorszdgon. Ez rovid elgvizsgdlat volt,
amely hdrom kémiadrdbdl dllt a reakcidkinetika és kémiai egyen-
stly témakorében. Kisérleti és kontrollcsoportokat szerveztiink.
El§- és utétesztet alkalmaztunk annak mérésére, hogy milyen
hatdsa van az ilyen tevékenységnek a tanuldk kisérlettervez§ és
egyéb készségére, valamint kémiatuddsdra.

A minta

A kutatdsban 12 iskoldbdl 15 tandr és 660 didk vett részt. A tand-
rok engedélyt kértek intézményiik vezetdjétdl a vizsgélatban vald
részvételhez. A tandrok elmagyardztdk a didkoknak, hogy ered-
ményiik nem befolydsolja iskolai osztdlyzatukat. Fontos annak
hangsuilyozdsa, hogy a kutatdsi tevékenység egyben hasznos ta-
nuldsi lehet§ség volt a didkok szdmadra.

Valamennyi didknak (14-15 évesekrdl van szd) heti két, 45 per-
ces kémiadrdja volt abban a tanévben. A 31 tanul6csoportot vé-
letlenszerten osztottuk fel 15 kisérleti és 16 kontrollcsoportra. A
csoportlétszamok 14 és 39 kozott valtoztak. Néhdny tandr csak
egy csoporttal vett részt a kisérletben, de voltak olyanok is, akik
4-5 csoporttal. Ha a tandrnak egynél tobb csoportja volt, akkor
a fele kisérleti csoport lett, a mésik fele pedig kontrollcsoport. A
kisérleti csoportban dsszesen 335 (50,8%), a kontrollcsoportban
osszesen 325 (49,2%) didk vett részt. Valamennyi csoportban ve-
gyesen voltak fidk és ldnyok. A nemek ardnya (fit/ldny) a két
csoportban nem kiilonbozstt szignifikdnsan (Pearson-féle khi-
négyzetpréba, p = 0,421): 141/194 (kisérleti csoport) és 121/204
(kontrollcsoport).

Mérdeszkizok

Az egész kisérlet 5 tandrat olelt fel. Az els§ 6rdn keriilt sor az
el6-tesztre, az utolsén az utétesztre. Mindkét tesztre 40-40 perc
jutott. A tanulék olyan kédokat kaptak, hogy a tandruk tudta
azonositani Gket, de a kutaték nem juthattak ehhez az informd-
ciéhoz.

Az el8teszt egy kisérlettervezéses feladatot tartalmazott és 15
darab, kémiai tuddst mérg tesztkérdést, tovdbba 1 olyan kérdést,
amely egy kémiai problémadval kapcsolatos relevdns informdcié
keresésének képességét mérte. Emellett 7 db otfoku Likert-skélds
tesztkérdést vélaszoltak meg a didkok a kémidval és a kémiata-
nulds koriilményeivel kapcsolatos sajdt attitdidjiikre vonatkozdan.
Ezeken kiviil megkérdeztiik nemiiket, illetve az el§z8 tanév végi
matematika-, fizika-, kémia- és biolGgiajegyiiket.

Az elGteszt kisérlettervezéses feladata a kovetkezg volt:

»(VI) Vdlassz ki egyet a kémiai reakcidk lejdtszdddsdnak 3 fel-
tétele koziil! Tervezz meg egy kisérletet, amellyel szerinted bizo-
nyithatd lenne, hogy ez a feltétel valdban sziikséges a reakcidk le-
jdtszéddsdhoz! [A feltétel sziikségességének bizonyitdsdhoz ter-
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vezett kisérlet: ... Vdrt tapasztalat: ... Magyardzat (indoklds):
7

Az utéteszt 2 kisérlettervezéses feladatot és 12 kémiai ismere-
tet mérd feladatot, valamint 7 db 6tfoku Likert-skdldn mért atti-
tidkérdést tartalmazott.

Az utéteszt 2 kisérlettervezéses feladata a kovetkezg volt:

»(1.3.) A brémos viz és a hangyasav kiézott lejdtszddd reakcid
egyenlete: Br, + HCOOH = 2 HBr + CO,. A brdmos viz sdrga szi-
nt, a reakcidban szerepld t6bbi anyag szintelen. Ezt a reakcidt
felhaszndlva tervezz egy kisérletet, amellyel bizonyithatd lenne,
hogy az elézdekben felsorolt tényezdk koziil az egyik (dltalad ki-
vdlasztott) tényezd tényleg befolydsolja a reakcidsebességet! [A
tényezd reakcidsebességet befolydsold hatdsdnak bizonyitdsdhoz
tervezett kisérlet:... Vdrt tapasztalat: ... Magyardzat (indoklds):
L

»(11.5.) Tekintsiik a kovetkezd egyenlettel leirhatd egyensiilyi
reakcidt: 2 NO,=N,0,. Ismert, hogy a NO, gdz sdrgdsbarna szinil,
a N,0, gdz pedig szintelen. Egy dtldtszd, zdrt iivegedényben ren-
delkezésre dll a két gdz egyensiilyban lévd elegye. Tervezz egy ki-
sérletet, amellyel meghatdrozhatd, hogy N,O, gdz képzddése ebben
a folyamatban exoterm vagy endoterm reakcid! [A reakcid exoterm
vagy endoterm jellegének meghatdrozdsdhoz tervezett kisérlet: ...
Lehetséges tapasztalatok: ... Magyardzat (indoklds): ...]”

A tobbi feladat a Bloom-taxonémidnak megfelel§ ténybeli tu-
ddst, megértést és alkalmazdst mérte. A részt vevd tandrokat ar-
ra kértiik, hogy az dtmutaténak megfelelGen értékeljék a didkok
védlaszait mind az elSteszt, mind az utdteszt esetén. Az adatokat
egy eldre elkészitett Excel-sablonba kellett befrniuk és visszakiil-
deniiik.

Oratervek

Hérom Jratervet kaptak a tandrok a kovetkez§ témdkrol:

1. Reakcidsebesség

2. Kémiai egyenstly

3. A kémiai egyensulyt befolydsold tényezdk

A tandrokat kértiik, hogy egymds utdn tartsdk a hdrom 6rdt,
és haszndljdk a megadott ératerveket. Mindkét csoport ugyanazt
az Gratervet kovette két kisérlet kivételével. Ebben a két kisérlet-
ben a kisérleti csoport tagjainak kellett a kisérlet néhdny vonat-
kozdsdt megtervezni, mig a kontrollcsoport a szokdsos el§irds-
szerdi médon hajtotta végre a tanuldkisérleteket. Erre a két kisér-
letre az 1. és 3. témakor tanitdsakor (a 2. és a 4. tandrdn) keriilt sor.

Az els6 alkalommal a tanuléknak el§szor el8irds szerint ta-
nulmdnyozni kellett a Na,S,0; és a H,SO, kozott vizes oldatban
végbemend, kénkivéldssal jaré reakcid sebességét (a kénkivdlds
idejét) ismert koncentrdciok esetén. Ezutdn a kontrollcsoportnak
receptszer( leirds szerint meg kellett vizsgdlni a reakcié sebessé-
gének fiiggését — 1) a Na,S,0; koncentrécidjtdl; 2) a H,SO, kon-
centrécidjatdl; 3) a hdmérséklettdl. A kisérleti csoportnak viszont
a kiadott anyagok és eszkozok felhaszndldsdval meg kellett ter-
vezni és végrehajtani olyan kisérleteket, amelyekkel vizsgdlni le-
het a reakcidsebesség fiiggését — 1) a Na,S,0; koncentracidjétdl;
2) a H,S0, koncentrécidjitdl; 3) a hdmérséklettsl.

Az utolsé témakorben a BiCl hidrolitikus egyenstilydt tanul-
madnyoztdk a didkok. Ezt kovet§en a kontrollcsoport a receptsze-
rd leirdsnak megfelelGen vizsgdlta, hogy a termék (sésav) hozzd-
addsa a kiinduldsi anyagok képz@dése irdnydba, a kiinduldsi
anyag (viz) hozzdaddsa a termékek képzGdésének irdnydba tolja
el az egyenstlyt. A kisérleti csoportnak viszont elGszor meg kel-
lett terveznie azokat a kisérleteket, amelyekkel ezeket az egyen-
suly-eltoldsokat vizsgdlni lehet.
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OKTATAS

-
A kutatds menete
A kutatds felépitését az 1. dbra szemlélteti.

Oratervek készitése:
1. Reakcidsebesség; 2. Kémiai egyensuly; 3. A kémiai egyensuly befolydsolasa

A minta kivalasztasa, a kisérleti csoport és a kontrolicsoport létrehozasa
Kisérleti csoport I Kontrollcsoport
ELOTESZT

3 tanéra (elmélet + kisérlet)
Nincs kisérlettervezés

3 tandra (elmélet + kisérlet)
2 kisérlet tervezése

UTOTESZT

Az eredmények értékelése

1. abra. A kutatas menete

Kutatdsi kérdések

1) Van-e szignifikdns véltozds a kisérleti csoport esetében a ki-
sérlettervezéssel kapcsolatban? Ha igen, akkor annak van-e kap-
csolata a tanulé nemével, illetve az elGteszten elért eredményével
(elGzetes tuddsdval)?

2) Van-e kimutathat6 kiilonbség a kisérleti csoport javdra az
utdteszten mért kémiai tudds tekintetében? Ha igen, akkor van-
e kapcsolat a tanulé nemével, illetve az elteszten elért eredmé-
nyével (elézetes tuddsdval)?

Eredmények és tdrgyaldsuk

Reliabilitds

A statisztikai elemzéseket SPSS programmal végeztiik. Az 1. tab-
lazatban ldthatdk a kémiai tuddst mérd tesztekre vonatkozo re-
liabilitds-mutatd, a Cronbach-alfa értékei. (A kisérlettervezgs fel-
adatrészre — az itemek kis szdma miatt — nincs értelme reliabili-
tds-mutat6t szdmolni.) Az 1. tablazatban ldthat Cronbach-alfa
értékek nem tudl nagyok, és itemelhagydssal sem novelhetdk.

Ezeknek a viszonylag alacsony, de még elfogadhat6 értékeknek
az az oka, hogy ezek a kérdések a Bloom-féle taxondmia kiilén-
bo6z§ szintjeit mérik, tehdt ebbdl a szempontbdl nem tekinthetdk
homogénnek.

Kémiai tuddst mérd alteszt | Kisérleti csoport |Kontrollcsoport
ElGteszt 0,643 0,609
Utéteszt 0,638 0,487

1. tablazat. A kémiai tudast méré altesztek reliabilitas-mutatéi
(Cronbach-alfa értékei)

A feladattipusonkénti (altesztek szerinti) eredmények

A 2. tdbldzat mutatja az el§- és utdteszt kiilonboz§ tipusu fel-
adatainak (altesztjeinek) Gsszesitett eredményét.

Az adatokbdl ldthatd, hogy a kisérleti és a kontrollcsoportnak
az el6mérés sordn (a teljes teszten és annak altesztjein) elért
eredményei kozott nincs szignifikdns kiilonbség, ezért nem volt
sziikség utdlagos elemszdm-redukcidra. Figyelemre mélté vi-
szont, hogy az utéteszt esetén, mind a teljes teszten, mind az
egyes alteszteken a kisérleti csoport szignifikdnsan jobban telje-
sitett, mint a kontrollcsoport. Ez a pedagdgiai kisérlet pozitiv
eredményére utal. Ugyanakkor az is ldthatd, hogy a didkok ki-
sérlettervezd készségét a receptszerd tanuldkisérletek is fejlesz-
tették, bdr nem olyan mértékben, mint a részben kutatdsalapu
kisérletezés. Ugyanez nem mondhaté el a kémiai tuddst mérg al-
teszt eredményére. Az dtlagokhoz képest magas standarddevid-
cié-értékek pedig arra utalnak, hogy az egyes csoportok a tanu-
16k kémiai tuddsa és kisérlettervez§ készsége szerint nagyon he-
terogének (kiilonosen igaz ez az elteszt kisérlettervezést mérd
altesztje esetében).

A nemenkénti eredmények
A fitk és ldnyok teljesitményét — kiilon a kisérleti és a kontroll-
csoportra, valamint a teljes tesztre és az altesztekre — a 3. tdb-
ldzat tartalmazza.

Az elGteszt esetében nem volt statisztikailag szignifikdns kii-
16nbség a fitik és lanyok teljesitménye kozott sem a kisérleti, sem

ElGteszt Utéteszt
Atlag (%) | SD (%) | Atlag (%) | SD (%) | Kiilonbség
Teljes teszt

Kisérleti csoport 26,8 16,4 30,0 16,0 +3,2%
Kontrollcsoport 26,4 15,4 25,0 12,5 -1,4
kiilonbség +0,4 +5,0%

Kisérlettervezést mérd alteszt
Kisérleti csoport 6,6 19,6 23,2 26,9 +16,6*
Kontrollcsoport 7,2 21,5 13,4 21,3 +6,2*
kiilonbség -0,6 +9,8*

Kémiai tuddst mérd alteszt

Kisérleti csoport 30,2 6,6 31,6 16,2 +1,4
Kontrollcsoport 29,6 16,8 27,7 13,5 -1,9
kiilonbség +0,6 +3,9%

* p < 0,05 szinten szignifikdns killinbség
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Nem Csoport Atlag (eléteszt) (%) | Atlag (utéteszt) (%) | Kiilonbség
Teljes teszt

Fiuk Kisérleti 27,1 29,8 +2,7*
Kontroll 27,7 25,1 -2,6*
kiilonbség -0,6 +4,7%

Lianyok | Kisérleti 26,6 30,2 +3,6*
Kontroll 25,6 25,0 0,6
kiilonbség +1,0 +5,2%

Kisérlettervezést mérd alteszt

Fiuk Kisérleti 7,3 24,0 +16,7*
Kontroll 9,1 16,5 +7,4%*
kiilonbség -1,8 +7,5%

Lanyok | Kisérleti 6,0 22,6 +16,6*
Kontroll 6,1 11,6 25,5
kiilonbség -0,1 +11,0*

Kémiai tuddst mérd alteszt

Fiuk Kisérleti 30,3 3L1 +0,8
Kontroll 30,9 27,0 -3,9*
kiilonbség -0,6 +4,0%

Lanyok | Kisérleti 30,1 32,0 +1,9
Kontroll 28,8 28,1 —0,7
kiilonbség +1,3 +3,9*

*p < 0,05 szinten szignifikdns kiilinbség

3. tablazat. A teljes teszt és az altesztek eredményei a fiuk és a lanyok esetében

a kontrollcsoportban. A kontrollcsoporthoz képest a kisérleti cso-
portban szignifikdnsan nétt mind a fiik, mind a ldnyok teljesit-
ménye az utétesztben. Ugyanakkor figyelemre mélt6, hogy a kont-
rollcsoportban a fitk szignifikdnsan rosszabb eredményt értek el
a kémiai tuddst mérd alteszten és a teljes teszten az utémérés so-
rdn, mint az eldmérésben. Az adatok alapjdn tigy tlinik, hogy a ta-
nuldkisérletek részben kutatdsalapivd alakitdsdnak legnagyobb po-
zitiv hatdsa mind a ldnyok, mind a fidk esetén a kisérleti csoport
kisérlettervezési készségére volt, de figyelemre mélté a hagyomd-
nyos tanuldkisérlet pozitiv hatdsa is, kiiléndsen a fiik esetében.

Az eldzetes tudds hatdsa a teljesitményre

Megvizsgdltuk, hogy az el6teszten kiilonboz8 eredményt elért —
kiilonbozg el§zetes tuddssal rendelkezd — tanulék hogyan teljesi-
tettek az el§- és az utdteszten, illetve azok altesztjein. Mind a ki-
sérleti csoportot, mind a kontrollcsoportot az el§teszten elért
eredmény alapjdn hdrom alcsoportra (gyenge, kozepes, j6) osz-
tottuk. Az eredményeket a 4. tabldzat (370. oldal) tartalmazza.

A teljes teszten elért eredményt figyelembe véve megéllapit-
hatjuk, a gyenge el§zetes tuddsu alcsoport mind a kisérleti, mind
a kontrollcsoport esetén szignifikdnsan jobban teljesitett az uté-
tesztben, mint az el8tesztben. Figyelmeztetd jel viszont, hogy
mindkét csoportban a jé el§zetes tuddst alcsoportok rosszabbul
teljesitettek az utétesztben, mint az el8tesztben. Bdr a teljesit-
ménycsokkenés a kisérleti csoport esetén kisebb mérték volt.

A kisérlettervezéses alteszten elért eredményeket vizsgdlva l4t-
hatd, hogy a kisérleti csoportban valamennyi alcsoport szignifi-
kénsan jobb teljesitményt ért el az utéteszten, mint az elGtesz-
ten. A kontrollcsoport eredményei is szignifikdnsan jobbak — ki-
véve a jok eredményeit.
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A kémiai tuddst mér§ teszten a gyenge elGzetes tuddsu har-
mad szignifikdns teljesitmény-novekedést, a j6 elGzetes tuddsu-
ak viszont szignifikdns teljesitmény-csokkenést értek el. Ut6bbi
esetben a csokkenés mértéke a kisérleti csoport esetén kisebb, és
a kisérleti csoport — a csokkenés ellenére — szignifikdnsan jobban
teljesitett, mint a kontrollcsoport.

Megdllapithatjuk tehdt, hogy a tanuldkisérletek el§zetes tu-
ddstdl fiiggetleniil fejlesztik a tanuldk kisérlettervezéssel kapcso-
latos készségét, kiillondsen a részben kutatdsalapu tanuldkisérle-
tek. Ugyanakkor a tanuldkisérleteknek kifejezetten negativ hatd-
sa volt a legjobb elGzetes tuddssal rendelkezd didkok kémiai tu-
ddsédnak fejlédésére, kiilonosen a hagyomdnyos médon megvald-
sitott kisérleteknek.

A kisérlettervezést mérd alteszt
eredményeinek mélyebb elemzése
Kiilon megvizsgdltuk a kisérlettervezéses feladatok eredményes-
sége és az azokhoz sziikséges elméleti ismereteket mér@ feladatok
eredményessége kozotti korreldciét. Valamennyi esetben gyenge
korrel4ciét (r = 0,14 - 0,29) taldltunk. Valamennyi kisérletterve-
zéses feladat esetén szignifikdnsan jobban teljesitettek azok a di-
dkok — csoporttdl fiiggetleniil —, akik legaldbb egy tényez6t meg
tudtak nevezni a befolydsold tényezdk/feltételek koziil, mint akik
egyet sem. Az a tény, hogy ez a teljesitménynovekedés — az uté-
teszt kisérlettervezési feladataindl — a kisérleti csoport esetében
majdnem kétszer akkora, mint a kontrollcsoportndl, ismét a ku-
tatdsalapu tanulékisérletek hatékonysdgdt tdmasztja ald.

Az 5. tabldzatban ldthatd a kisérlettervezési feladatok dtlag-
eredményei és szérdsai (SD). Megfigyelhetd, hogy a kisérleti cso-
port esetében az utdteszt kisérlettervez§ feladatait vizsgdlva ki-
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~
Elézetes tudds | Csoport | Atlag (elSteszt) (%) | Atlag (utéteszt) (%) | Kiilonbség
Teljes teszt

Gyenge Kisérleti 9,7 20,2 +10,5%
Kontroll 10,4 18,9 +8,5%
kiilonbség -0,7 +1,3

Kozepes Kisérleti 25,3 28,4 +3,1%
Kontroll 24,7 24,7 0
kiilonbség +0,6 +3,7%

Jo Kisérleti 45,5 41,5 —4,0*
Kontroll 44,1 31,5 -12,6%
kiilonbség +14 +10,0*

Kisérlettervezést mérd alteszt

Gyenge Kisérleti 0,0 10,0 +10,0*
Kontroll 0,3 6,6 +6,3*
kiilonbség -0,3 +3,4

Kozepes Kisérleti 1,2 20,7 +19,5%
Kontroll 4,6 11,2 +6,6*
kiilonbség —3,4* +9,5%

Jo Kisérleti 18,5 38,8 +20,3*
Kontroll 16,7 22,5 +5,8
kiilonbség +1,5 +16,3%

Kémiai tuddst méré alteszt

Gyenge Kisérleti 11,3 22,6 +11,3*
Kontroll 12,0 21,7 +9,7*
kiilénbség -0,7 +0,9

Kozepes Kisérleti 29,3 30,1 +0,8
Kontroll 28,0 27,8 -0,2
kiilonbség +1,3 +2,3

Jé Kisérleti 50,0 42,1 -7,9%
Kontroll 48,7 33,5 —15,2*
kiilonbség +1,3 +8,6*

*p < 0,05 szinten szignifikdns killinbség

4. tablazat. A teljes teszt és az altesztek eredményei a kiilonb6z6 elézetes tudasu alcsoportok esetén

sebb a relativ szdrds, mint a kontrollcsoportndl. Ez arra utal, hogy
a kisérleti csoport tagjai egységesebb teljesitményt nydjtottak,

mint a kontrollcsoport tagjai.

Megvizsgéltuk a kisérlettervezést mérd feladatok kozitti kor-
reldcid erdsségét is (6. tabldzat). Lithatd, hogy a kisérleti cso-

port esetén rendre nagyobb korreldcids egyiitthatékat kaptunk az
elGteszt és az utdteszt megfelel§ feladatai kozott, mint a kont-

rollcsoport esetében. Ez arra utal, hogy azok a didkok tudnak

5. tablazat. A kisérlettervezést méro egyes feladatok

alapstatisztikaja

6. tablazat. A kisérlettervezést méré feladatok
kozotti (Pearson-féle) korrelacios egyiitthatok

tobbet profitdlni a kutatdsalapu tanitdsbél, akiknek mdr eleve
jobbak a kisérlettervezési készségei.
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Kisérleti csoport Kontrollcsoport Kisérlettervezést mérg r (kisérleti | r (kontroll-
p feladatok t)* t)*
Atlag (pont) | SD (pont) | Atlag (pont) | SD (pont) | Kiilonbség cladato csoport) csoport)
Eléteszt Elgteszt VI — Utéteszt 1.3. 0,216 0,155
VL. feladat 0.20 0.59 0.22 0.65 ~0.02 ElSteszt VI — Utéteszt IL5. 0,398 0,180
Utéteszt Utdteszt 1.3. — Utéteszt IL.5. 0,319 0,310
1.3. feladat 0,88 1,09 0,56 0,96 +0,32* * Valamennyi korreldcids egyiitthatd p < 0,01 szinten szignifikdns
IL.5. feladat 0,51 0,90 0,25 0,60 +0,26*
*p < 0,05 szinten szignifikdns kiilonbség
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Feladat | Csoport | 3 pontos (%) | 2 pontos (%) | 1pontos (%) | 0 pontos (%)
Eljteszt
VL Kisérleti 18 3,9 6,6 87,8 v @
=0,34 T ‘
Kontroll 34 2,2 7,1 87,4 p=0346 , y ' [
. -
Utdteszt %
{
L3. Kisérleti 13,7 12,2 22,1 519 0001 @ ,‘ ~4
Kontroll 9,2 58 16,3 68,6 P=5
IL5. Kisérleti 6.9 56 18.8 68.7 7. tablazat. A kisérlettervezést
Kontroll 29 29 142 315 p <0,001 méré feladatokra adott valaszok
’ ’ ’ ’ kategoriaeloszlasa

A részletesebb értékelés sordn kisérlettervezési feladatokra
adott vélaszokat 4 kategdridba soroltuk:

- 3 pontos vélasz: tartalmazza a javasolt kisérleteket, a vdrha-
té megfigyelést és a magyardzatot.

— 2 pontos valasz: tartalmazza a javasolt kisérleteket, a varha-
té megfigyelést és a magyardzatot, de a megfigyelés és a ma-
gyardzat nem vdlik el tisztdn egymdstdl.

— 1 pontos vélasz: vagy a vdrhaté megfigyelés, vagy a magya-
rdzat nem teljes.

- 0 pontos valasz: minden mds esetben.

A kategoridk eloszldsét a 7. tabldzat tartalmazza. Az adato-
kat kereszttdbla-elemzéssel (khi-négyzet-prébdval) értékeltiik. Az
elGtesztben (VI. feladat) nem volt szignifikdns kiilonbség a ki-
sérleti csoport és a kontrollcsoport kozstt. Ezzel szemben, az
utdteszt mindkét kisérlettervezds feladat esetén szignifikdns kii-
lonbség volt a két csoport vélaszeloszldsdban.

A kutatdsi kérdések megvdlaszoldsa

1) Ez a r6vid pedagdgiai kisérlet is pozitiv hatdssal volt mind a
kisérleti csoport, mind a kontrollcsoport kisérlettervezd készsé-
gére, és ez a hatds egyediil a kontrollcsoport legjobban felkésziilt
harmada esetében nem volt szignifikdns. A kisérleti csoport ko-
zepes és j6 el6képzettségi alcsoportjai esetén a hatds szignifi-
kénsan nagyobb volt, mint a kontrollcsoport megfelel§ alcso-
portjai esetében. Abszolit skaldn mérve a kisérlettervezés ké-
pességét, a pedagdgiai kisérletbdl legtobbet a kisérleti csoport
kozepesen és legjobban felkésziilt alcsoportja profitdlt, relativ
skdldn viszont a gyenge felkésziiltségii csoport. Szintén szignifi-
kans novekedést tapasztaltunk a kisérlettervezd készségben,
mind a két csoportban a ldnyok és a fitk esetében is. A kisérleti
csoport teljesitmény-novekedése azonban szignifikdnsan na-
gyobb volt, mint a kontrollcsoporté.

2) A kémiai tuddst mér§ feladatok esetében mind a kisérleti,
mind a kontrollcsoportban a gyenge el6képzettségti didkok értek
el jobb teljesitményt az utdtesztben az elGteszthez képest. A ko-
zepes felkésziiltségli csoportok esetén nem volt szignifikdns vélto-
zds. A j6 felkésziiltségi csoportok viszont gyengébb teljesitményt
értek el az utétesztben, mint az elGtesztben. Bdr a kisérleti cso-
port valamennyi alcsoportja jobban teljesitett az utdtesztben,
mint a kontrollcsoport, szignifikdns kiilonbség csak a j6 felké-
sziiltség alcsoportok esetén volt kimutathatd.

Az eredmények alkalmazhatdsdga

1) Erdemes a hagyomdnyos kisérleteket olyan médon médosita-
ni, hogy azokat részben maguk a didkok tervezzék meg, még ak-
kor is, ha ennek nincs akkora hatdsa a fejlesztendd készségekre,
mint a valddi kutatdsalapu tanitdsnak. Ez 1épés az dtfogébb
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IBSE-tevékenységek felé. Ez még akkor is fontos és eredményes
lehet, ha csak néhdnyszor alkalmazzuk egy tanév sordn. Ezek a
részben a tanuldk dltal tervezett tevékenységek egyrészt fejlesz-
tik a kisérlettervez§ készséget, amely egyike a természettudo-
madnyos szemlélet kialakitdsdhoz sziikséges készségeknek; mds-
részt motivaljdk az alacsony teljesitményt tanuldkat.

2) Bér a szokdsos, receptszer( kisérletezés is fejleszti a kisér-
lettervezd készséget, azonban kevésbé hatékonyan, mint a rész-
ben tanuldk dltal tervezett kisérletek.

3) A legrosszabbul teljesit§ didkokat motivalni lehet a hagyo-
madnyos receptszerd kisérletekkel is, és ez noveli a kémiai tudd-
sukat is.

4) A legjobban felkésziilt didkok — kiilondsen a fitk — esetében
azonban a tanuldkisérletek lehet, hogy negativ hatdssal vannak a
kémiai tuddsukra. Ez a hatds még silyosabb a receptszerd tanu-
l6kisérletek esetében. Ezért ezekre a didkokra nagyon oda kell fi-
gyelni és egyéb feladatok megoldatdsdval fejleszteni fejleszteni ké-
miatuddsukat.

Eredményeink egybevdgnak Cheung [9] megdllapitdsaival, aki
szerint sokkal nagyobb figyelmet kellene forditani a kutatdsala-
pu tevékenységek végrehajtdsinak mddjdra, mint egyszer(ien az
értékeinek hangstilyozdsdra vagy a receptszerten leirt tevékeny-
ségek hidnyossdgainak hangsulyozdsdra. Minél tobb tandrt kell
meggydzniink, hogy a kutatdsalapd gyakorlati tevékenységek
megvalésithaték még olyan koriilmények kozott is, mint a nagy
osztélylétszdmok és az id6hidny. Ugyanakkor nem intézhetjiik el
egy vallrdnditdssal a tandrok ezzel kapcsolatos nehézségeit, ne-
gativ tapasztalatait. Helyette inkdbb tudatositani kell benniik a
vezetett és a nyitott kutatdsalapu tanitds el6nyeit és hdtrdnyait.
Az ismert korldtok és kortilmények kozott, ahogy a tandrok dol-
goznak, készen nyujtott tanitdsi segédanyagok felajénldsdval je-
lentdsen segithetjiik munkdjukat. Az IBSE kis 1épésekben torté-
nd, fokozatos bevezetése, valamint a jol ismert tanulékisérletek
részben tanuldk éltal tervezett formdjuvd alakitdsa, szintén jé
gyakorlat. A kovetkez§ 1épés az lehet, hogy érdekes kontextusba
helyezziik mindezt. Ezen az uton elérhetjiik, hogy a kémiatand-
rok pozitiv tapasztalatokat szerezzenek a kutatdsalapu tanitdssal
kapcsolatban, és elkezdjenek egyre komplexebb, nyilt vég, ku-
tatdsalapu feladatokat is beiktatni a tanitdsi gyakorlatukba, ami-
kor ezt a koriilmények megengedik. Ez eredményezheti a kuta-
tdsalapu tanitds hatékony bevezetését a kémia tanitdsdba.

Tovdbbi tervek

A tovabbi elemzések kiterjednek majd a tanuléi vdlaszok mogott
meghtiz6dé tévképzetek vizsgdlatdra. A didkok kémidval és a vegy-
iparral kapcsolatos attitidjének elemzése, valamint azok kapcsolata
a teszten elért teljesitménnyel szintén tovébbi kutatds térgya.
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Termés;etes
antibiotikumok

mérgezd az emberi szervezet sejtjeire. Jéllehet van néhdny anti-
biotikum, amely nem veszélytelen (pl. hallds- vagy mdjkdrosito),
a szerek kivélasztdsdndl az alkalmazdsbdl ered§ veszélyeket min-
dig osszevetik az elérhet§ eredménnyel. A komolyabb mellékha-
téssal jard antibiotikumokat szoros orvosi kontroll mellett, s csak
olyankor alkalmazzak, amikor mds szerrel nem érhetd el ered-
mény.

A szelektivitds azt is jelenti, hogy a hatéanyagok mindegyiké-
nél ismert, mely kérokozdk esetén haszndlhatéak igazdn hatéko-
nyan. Az lenne az idedlis, ha minden esetben, amikor antibioti-
kumkezelésre keriil sor, meghatdrozndk, hogy az adott betegnél
milyen baktérium alakitotta ki a betegséget. Bdr erre van elvi le-
het§ség, az antibiotikumérzékenység meghatdrozdsa tobb napot
vesz igénybe, igy nagyon sokszor erre nem kertiil sor (pl. mert a
beteg dllapota nem engedi meg a vdrakozdst).

Tovébbi fontos feltétel, hogy a hatdsnak az emberi szervezet-
ben kell kialakulnia. Magyardn: nem elég, ha az ,,antibiotikum”
egy lombikban elpusztitja a kérokozét, erre az emberi szervezet-
ben is képesnek kell lennie. A kiilonbség ldtszélag drnyalatnyi,
valéjdban azonban hatalmas. A lombikban (un. in vitro) hatdsos
anyagok egy része ugyanis nem szivédik fel olyan mennyiségben
a gyomor-bélrendszerbdl, hogy a vérben vagy a szovetekben bak-
tériumellenes koncentrécidt érjen el. Mdsként mondva ezeknek
az anyagoknak rossz a biohasznosuldsa.

A baj az, hogy az elsd pillantdsra igéretesnek tiind (azaz lom-
bikban baktériumokat jol pusztitd) jeloltek zomébdl sosem lesz
antibiotikum. Legtbbszor ugyan létezik a kérokozéellenes hatds,
de nem elég erds. Vagy ha igen, akkor nem elég szelektiv, igy tul-
sdgosan sulyos mellékhatdsokkal pdrosul. De ha még ez is stim-
mel, nagyon gyakran az a legf6bb probléma, hogy nem szivédik
fel megfelel§ ardnyban a hatéanyag, igy nem képes feldusulni
ott, ahol a kérokozdk tanydznak (vérplazmdban, szévetekben).
Es még az is el6fordulhat, hogy bdr felszivédik, de gyorsan el is
bomlik: a végeredmény ugyanaz.
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