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MUHELY

Toth Zoltan

A Mazur-féle ,egymas tanitasa” (,,peer instruction”)
modszerrel kapcsolatos nemzetkozi tapasztalatok,
kutatasi eredmények

II. A méodszer egyes lépéseinek elemzése

Az el6z6 részben (Toth, 2017) részletesen bemutattam Eric Mazur, a
Harvard Egyetem fizikaprofesszora altal kidolgozott és alkalmazott
,egymas tanitasa” (peer instruction) interaktiv moédszert (Mazur,
1997), amely épit a tanuldk kozotti kommunikaciora és kihasznalja az
egymast tanitds lehet&ségeit. Szerencsésen 6tvozi a hagyomadanyos
frontdlis tanitds, a problémaalapl tanitas és a kooperativ tanitas
elemeit. Els6sorban a fogalmi megértés - és részben a probléma-
megoldas - ellen6rzésére és elmélyitésére alkalmas. A modszer
lefrasan kiviil bemutattam a hatékonysagat vizsgalé pedagogiai kisérle-
tek eredményeit is.

Az elmult tobb mint két évtized kutatasai azt mutatjak, hogy a Mazur-
féle ,egymas tanitdsa” mddszer eredményesen alkalmazhaté az egye-
temi oktatasban. Szinte valamennyi tanulmanyban arroél szamoltak be,
hogy el6segiti a hallgaték fogalmi megértését, fejleszti a probléma-
megoldas szempontjabol fontos tudastranszfert, és pozitiv iranyba
valtoztatja a tantarggyal kapcsolatos attitlidoket. A hallgaték tobbsége
nem zarkézik el a modszer hasznalatatdl, s6t inkabb pozitivan
viszonyul ahhoz. Bar a vizsgalatok tobbsége az egyetemi szinti
képzésben, és elsésorban a fizika oktatasaban tortént, valészint, hogy
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eredményesen alkalmazhat6 a kézépszintli - els6sorban fakultacios -
kémiaoktatasban is.

Ebben a tanulmanyban részletesen elemzem a Mazur-féle ,egymas
tanitdsa” mddszer egyes 1épéseit, bemutatom az azokkal kapcsolatos
nemzetko6zi tapasztalatokat, és felhivom a figyelmet a leggyakoribb
buktatékra is. A tanulmany megirdsakor szamos helyen tdmaszkodtam
Vickrey és mtsai (2015) 6sszefoglalé kézleményére.

A Mazur-féle ,egymds tanitdsa” modszer lépései

Az el6z6 kozleményben mar bemutatott abra (Téth, 2017: 1. abra)
alapjan az ,egymas tanitadsa” modszer f6bb 1épései a kovetkezdk:
Kérdésfelvetés

A tanuldk egyénileg valaszolnak a kérdésre (szavazas)

Az oktatd értékeli a valaszok eloszlasat

A tanulok egymassal megbeszélik a kérdést (egymas tanitasa)

A tanulo6k Gjra valaszolnak a kérdésre (szavazas)

AN o

A két szavazas eredményének bemutatasa és megbeszélése, a helyes
valasz kifejtése

Kérdésfelvetés

A Mazur-féle ,egymdas tanitdsa” moédszer a fogalmi megértésre, a
fogalmi megértési zavarok feltarasara és korrekcidjara helyezi a
hangsulyt a targyi tudas és ismeret helyett. Ennek megfelel6en a
felvetett kérdésnek (problémafeladatnak) is a fogalmi megértésre, a
tanultak elmélyitésére, alkalmazasara Kkell irdnyulnia. A szavazas
megkonnyitése érdekében a problémat zart végli (feleletvalasztasos)
formaban célszerli megfogalmazni. Két kémiai példa:

Ténybeli tudasra, ismeretre vonatkozé kérdés:

Mit neveziink durranégdznak?

A) Ahidrogéngaz és a klérgaz 1:1 térfogataranyu elegyét.

B) A nitrogéngaz és az oxigéngaz 4:1 térfogataranyu elegyét.

C) Avizgozt.

D) A hidrogéngaz és az oxigéngaz 2:1 térfogataranyu elegyét.

E) Az oxigéngaz és a hidrogéngaz barmilyen dsszetétell elegyét.



DO0I:10.24360/KOKEL.2017.4.341 343

Brgnsted elmélete szerint sav

A) az a molekula vagy ion, amely protonleadasra képes.
B) az a molekula vagy ion, amely protonfelvételre képes.

C) az az anyag, amely vizes oldatban hidrogénionra és savmaradék-
ionra disszocial.

D) az az anyag, amely vizes oldatban hidroxidionra és valamilyen
kationra disszocial.
E) az az anyag, amely vizben oldva megnoveli az oldat hidrogénion-

s sz

Fogalmi megértésre vonatkozd feladat:
Hdny mdl hidrogéngdzt tartalmaz 1,00 mol durranégdz?

A) 2,00 molt.

B) 1,00 molt.

C) 1/2 molt.

D) 1/3 molt.

E) 2/3 moélt.

A Brgnsted-elmélet értelmében a kévetkezd anyagok/részecskék koziil
melyik tekinthetd csak savnak?
A) HCl

B) NH.*

C) SOs3%-

D) HCOs-

E) HNOs3

Egy feladat kognitiv miiveleti szintjét tobbféle keretrendszerben
értékelhetjiik (Bruck és Towns, 2009). A hagyomanyosnak tekinthetd
Bloom-féle taxondémia (Bloom, 1956) szintjei: ismeret, megértés,
alkalmazds, magasabb rendii miiveletek (analizis, szintézis, értékelés).
Ezek koziill az ,ismeret” szintl kérdések nem alkalmasak a fogalmi
megértés ellen6rzésére. Robinson és Nurrenbern (2006) a kémiai
feladatok harom csoportjat kiilonboztette meg: felidézés (tények,
adatok, egyenletek, definiciok, értelmezések felidézése), algoritmus-
szerti (folyamatok, eljarasok, megoldasi modszerek ismerete) és
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magasabb rendii kérdések (informaciok kezelése, kivalasztasa,
tudastranszfer egy ismert teriiletr6l ismeretlenre). Bretz, Smith és
Nakhleh (2004) az el6bbi keretrendszer finomitasa révén a kovetkezd
harom csoportot javasolta: definicié/felidézés szerti kérdések (tények,
egyenletek, definiciok, magyarazatok felidézése), algoritmusszert
kérdések (makroszint-makroszint, makroszint-részecskeszint, részecs-
keszint-szimbdlumszint kozotti atlépés algoritmusa, tobblépéses
algoritmusok) és fogalmi megértésre vonatkozoé kérdések (fogalmak
haszndlata jelenségek értelmezésében, részecskedbrak elemzése,
értelmezése, tablazatok, grafikonok értelmezése, kémiai és fizikai
valtozasok kimenetelének eldrejelzése). Ezek kozil csak a
legmagasabb szintli (magasabb rendd kérdések, illetve fogalmi
megértésre vonatkozd) kérdések hasznalhaték a Mazur-féle modszer
soran.

Rosenberg, Lorenzo és Mazur (2006) 0sszehasonlitotta a hagyomanyos
modszerrel és az ,,egymas tanitdsa” modszerrel tanitott tanuldk esetén
egy adott fizikai témakor felmérésében az ismeret jellegli, valamint a
megértés-alkalmazas jellegli kérdések megvalaszoladsanak sikerességét
(1. és 2. abra). Lathato, hogy a hagyomanyos oktatashoz képest (1.
abra) a Mazur-féle médszer lényegesen novelte a megértés-alkalmazas
jellegli feladatok megoldasanak sikerességét, ugyanakkor kis-
mértékben csokkentette az ismeret jellegli kérdésekét (2. abra).

1. dbra. A hagyomdnyos mddszerrel oktatott hallgatok eredményessége két
kiiléonbo6zé tipusu feladatcsoport esetén. A kérék nagysdga a hallgaték szdmdval
ardnyos, a szaggatott vonalak a feladatcsoportban elért dtlagot szemléltetik.
(Rosenberg, Lorenzo és Mazur dolgozatdbdl (2006:79) dtvéve)
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2. dbra. A Mazur-féle mddszerrel oktatott hallgaték eredményessége két
kiilonbo6zé tipusu feladatcsoport esetén. A kérék nagysdga a hallgaték szdmdval
ardnyos, a szaggatott vonalak a feladatcsoportban elért dtlagot szemléltetik.
(Rosenberg, Lorenzo és Mazur dolgozatdbdl (2006:79) dtvéve)

Szamos tanulmany - példaul Rao és DiCarlo (2000) orvosi éllettanbdl;
Smith és mtsai (2009) genetikdbol; Porter és mtsai (2011) informa-
tikabdl; Knight, Wise és Southard (2013) fejlédésbiolégiabol -
bizonyitja, hogy a Mazur-féle ,egymds tanitdsa” modszerbdl akkor
profitdlnak a hallgaték a legtobbet, ha viszonylag nehéz, magasabb
rendl kognitiv miveleteket igényl6 feladatokat hasznalunk. (Persze -
amint a késébbiekben latni fogjuk - az sem jo, ha tul nehéz a kérdés és
senki sem tudja a helyes valaszt.)

A tanuldk egyénileg vdlaszolnak a kérdésre (szavazds)

Vajon sziikséges-e azzal tolteni az id6t, hogy a tanuldk egyénileg
gondolkodjanak a probléma megoldasan és valaszoljanak a feltett
kérdésre? Turpen és Finkelstein (2009) szerint szamos oktaté nem
tulajdonit jelent6séget ennek a lépésnek, és kihagyja a mddszer
alkalmazasa soran. Noha azt még val6ban nem vizsgaltak, hogy ennek a
1épésnek a kihagyasa milyen hatdssal van a tanuldsi eredményességre
(Vrickrey és mtsai, 2015), néhany kérddives vizsgalat és interju arra
figyelmeztet, hogy ez is fontos 1épése a Mazur-féle ,egymas tanitdsa”
modszernek.

A megkérdezett hallgatok szerint ugyan mindkét modszer hatasos, de
szlikséges az egyéni gondolkodas is, a valaszlehetdségek attekintése, a
sajat elképzelés, vélemény kialakitasa, mert igy aktivabban tudnak
részt venni a kés6bbi egyiittes gondolkodasban (Nicole és Boyle, 2003;
Nielsen és mtsai, 2014). Nielsen és mtsai (2014) mérései szerint



346 Miihely

statisztikailag szignifikAnsan megné az egylittes megbeszélés ideje és
tartalmi szinvonala akkor, ha azt megel6zi az egyéni véleményalkotas
és szavazas.

Mazur (1997) szerint viszont nem tanacsos 1 percnél tobb id6t adni az
egyéni gondolkodasra, mert egy id6 utan a hallgaték kommunikalni
kezdenek egymassal.

Fontos kérdés még a szavazds mddja, technikaja. A legegyszeri(ibb
mdédja a kézfeltartds. Ez azért nem tanacsolhatd, mert 6hatatlanul
befolyasolja a helyes valaszban bizonytalan hallgaték dontését. Kis
létszamu csoportok esetén megoldast jelenthet a kartyds szavazés.
Ilyenkor a hallgaték a helyes valasznak megfelel§ kartyat tartjak fel -
egyszerre. Korszerlibb szavazasi modszerek az interaktiv tablakhoz is
illeszthetd szavazdegység, vagy az okostelefon. (Utdébbiak esetén a
szavazas eredményét azonnal lathat6va lehet tenni akar oszlopdiagram
formajaban is.) Okostelefont, tablagépeket és laptopokat, valamint az
un. SOCRATIVE? alkalmazast hasznaltak a hallgaték Jarosievitz (2016a;
2016b) fizikadrain.

Néhany tanulmany foglalkozik azzal a kérdéssel, hogy vajon a szavazas
modjanak, eszkdzének van-e hatasa a tanulds eredményességére és a
metakognitiv képességek fejlédésére.

Lasry (2008) algebraalapt mechanika kurzusan azt talalta, hogy mind
a kartyas szavazds, mind a szavazdegységes eljaras egyforma
mértékben fejlesztette a tanulds eredményességét és a vizsga-
eredményeket. Nem volt szignifikdns kiilonbség a két csoport
eredményessége kozott.

Erdekes médon, egy pszicholégia kurzuson végzett kisérlet (Brady, Seli
és Rosenthal, 2013) azt mutatta, hogy a hagyomdanyos szavazdékartyak
hasznalata inkabb fejlesztette a hallgatok metakognitiv készségét, mint
a korszerli szavazodegység. Ugyanakkor a szavazdegységet hasznalo
csoport szignifikdnsan jobb eredményt ért el, mint a szavazokartyat
hasznal6k. Ennek az ellentmonddasnak a felolddsa tovabbi vizsgalatokat
igényel.

Az eddigi eredmények tehat azt mutatjak, hogy a tanuldk egyéni
valaszadasa fontos, kihagyhatatlan 1épése a mddszernek. A szavazas

Lhttp://www.socrative.com/
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technikai megval6sitasanak viszont nincs jelentds hatdsa az eredmé-
nyességre.

Az oktato értékeli a valaszok eloszldsdt

Szamitogép alapu szavazasi technikak esetén az oktato pillanatok alatt
megnézheti az els6 szavazds eredményét. Kérdés, hogy meg kell-e
mutatni ezt az eredményt a hallgatdknak is.

Néhany tanulmany (Perez és mtsai, 2010; Nielsen, Hansem-Nigard és
Stav, 2012) foglalkozik ezzel a kérdéssel. Altalaban az volt a
tapasztalat, hogy az el6zetes szavazas eredménye befolyasolja a
végleges eredményt: a hallgatok egy része az el6zetes szavazdson
népszerlibbnek bizonyult valaszt jeloli meg a masodik szavazas sordn -
fliggetleniil att6l, hogy valéban az-e a helyes valasz vagy sem.

Bar ezt a kérdést még nem vizsgaltdk meg alaposan, az eddigi
eredmények alapjan ugy tlinik, hogy nem célszerl az els6 szavazas
eredményét megmutatni a hallgatéknak a masodik szavazas el6tt.

Masik igen fontos kérdés, hogy miért éppen 35% és 70% kozétt célszerli
sort keriteni a k6zds megbeszélésre.

Amint az a 3. abrabdl kitlinik, a hallgat6i megbeszélés utdn kapott
helyes valaszok részardnya akkor haladja meg leginkdabb a
megbeszélés el6tti részaranyt, ha a megbeszélés elotti sikeresség 50%
koril van (Rosenberg, Lorenzo és Mazur, 2006).

3. dbra. A Mazur-féle médszerrel oktatott csoportok mdsodik szavazds esetén
elért szdzalékos eredményességének fiiggése az elsd szavazds
eredményességétdl (Rosenberg, Lorenzo és Mazur dolgozatdbdl (2006:82)
dtvéve)

Lathaté azonban, hogy a megbeszélés hatasa még 35%-os kezdeti
eredményesség esetén is lehet jelentds. Ezt tdmasztjak ala Simon,
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Kohanfars és Lee (2010), valamint Smith és mtsai (2009) eredményei
is. A 35%-o0s alsé hatart tehat nem szabad szigortan venni, ettdl az
oktat6 lefelé eltérhet, legfeljebb néhany ravezet6 kérdéssel segitheti az
eredményesebb csoportmegbeszélést.

A tanulék egymdssal megbeszélik a kérdést (egymds tanitdsa), majd tjra
szavaznak

Ez a lépés a Mazur-féle ,egymaés tanitasa” mddszer legfontosabb része.
Felvet6dik a kérdés, hogy a masodik szavazas eredményességét
mennyiben befolyasolja a megbeszélés, és mennyiben az, hogy tobb
ideje van a tanuldknak a valasz atgondolédsara. Lasry és mtsai (2009)
vizsgalata azt mutatja, hogy a tarsakkal valé megbeszélés sokkal
nagyobb mértékben javitotta a masodik szavazas eredményét, mint a
csendben elmélkedés.

A tarsakkal vald beszélgetés elemzése soran Brooks és Koretsky
(2011) azt taldlta, hogy még azoknak a hallgatoknak a fogalmi
megértése is fejlédott a megbeszélés soran, akik az elsé szavazdsnal
helyes valaszt adtak.

A tarsakkal val6 megvitatds nem csak az adott probléma helyes
megoldasat segitette el6, hanem az ahhoz hasonlé problémak
megvalaszolasat is (Smith és mtsai, 2009; Porter és mtsai, 2011). Ez azt
mutatja, hogy a hallgatok nem csak mechanikusan elfogadjak a helyes
valaszt, hanem tobbé-kevésbé meg is értik annak magyarazatat, és az
igy szerzett tudasukat képesek transzferalni masik hasonlo
problémara is.

Egy Ujabb kutatas (Zhang, Ding és Mazur, 2017) pedig arra hivja fel a
figyelmet, hogy sokkal hatékonyabbak azok a ko6zds megbeszélések,
amelyek allandé csoportban torténnek, mintha csak véletlenszertlien
allnanak 6ssze a csoportok.

Néhany tanulmany (James, 2006; James, Barbieri és Garcia, 2008);
Turpen és Finkelstein, 2010) foglalkozik azzal a problémaval, hogy a
tarsdiszkusszioban valdé részvétel pontokkal (jegyekkel) torténd
értékelése hogyan befolyasolja a hallgatok aktivitdsat a tars-
megbeszélések sordn. Azt talaltdk, hogy amennyiben csak a jé valaszt
adék kapnak pontot (jo jegyet), akkor ez csokkenti a tarsmegbeszélés
intenzitasat és hatékonysagat. Amennyiben pusztan a megbeszélésben
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valé részvételért mar jar a pont, annak pozitiv hatdsa van a
tdrsmegbeszélésre.

Fontos tovabbi kérdés, hogy mennyi id6t adjunk a tanuléknak a
probléma megbeszélésére. Ez az id6 altalaban 2 perc és 5 perc kozott
valtozik. Figyelemre mélté Miller és mtsai (2014) tanulmanya,
amelyben arrél szadmolnak be, hogy a csoportmegbeszélés soran
altalaban azok adjak le legkésébb a szavazatukat, akik nem tudjak a
helyes valaszt, vagy tovdbbra sem biztosak benne. Szerintiikk az
optimalis id6 az, amelyen beliil a hallgatok 80%-a leadja szavazatat.

A tarsakkal valé megbeszélés tehat elhagyhatatlan eleme a Mazur-féle
mddszernek. Nem csak az adott kérdés helyes megoldasanak
megtalalasat és megértését segiti el6, hanem mas hasonld jellegii
kérdésekét is. Ezt a megbeszélést célszerii néhany f6s, elbre
Osszedllitott csoportban végezni. A sziikséges id6 néhany perc, vagy
annyi id6, amennyi a csoport 80%-anak szavazatleadasahoz sziikséges
volt.

A két szavazds eredményének bemutatdsa és megbeszélése, a helyes
vdlasz kifejtése

Smith és mtsai (2011) két genetika kurzus soran 6sszehasonlitottdk a
csak tarsmegbeszéléssel, a csak oktatéi magyarazattal, valamint a
tarsmegbeszéléssel és az oktatdi magyarazattal is dolgoz6 csoportok
eredményességét. Szignifikansan jobb eredményt ért el a harmadik
csoport, akik mind a tarsakkal val6 megbeszélésben, mind az oktatdi
magyarazatban részesiiltek a problémak feldolgozasa soran. Hasonld
eredményre jutott Zingaro és Porter (2014a, 2014b) informatika
kurzusok esetében. S6t még azt is kimutattak, hogy a kurzust lezaré
vizsgan is szignifikdnsan jobban teljesitett az a csoport, amelyik
mindkét feldolgozasi modszert hasznalta, szemben a csak tarsakkal
val6 megvitatast hasznalé csoporttal.

Amint azt mar kordbban megallapitottuk, hogy ebben a féazisban
mindenképpen j6, ha az oktaté bemutatja a két szavazas eredményét, a
valaszok eloszlasat.

Osszefoglalds
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Az eddigi szakirodalmi adatok alapjan megallapithat6, hogy a Mazur-
féle ,egymds tanitisa” mddszer egyik lépése sem hagyhato el a
modszer eredményességének csokkenése nélkiil. Fontos a megfeleléen
megfogalmazott problémafelvetés. A probléma ne ismeretet, felidézést
mérjen, hanem a tanultak megértését, még inkabb alkalmazasat.
Kideriilt, hogy mind a megoldds megértése, mind a metakognicio
fejlesztése miatt nem hagyhat6 el az, hogy rovid ideig a hallgatok
maguk is elgondolkozzanak a problémdan, és egyediill prébaljak
megvalaszolni a kérdést. Nem ajanlott viszont az elsé szavazas
eredményének bemutatdsa. A méddszer akkor a leghatékonyabb, ha az
els6 szavazas soran a hallgatoknak csak 35-70%-a ad helyes valaszt. A
tarsmegbeszélés alapvetd fontossagi ebben a médszerben. Ugy tiinik,
hogy az el6zetesen kialakitott, és egy kurzus soran allandd osszetételii
csoport hatékonyabban tud dolgozni, mint az érardl drara valtozo,
alkalomszerlien 6sszeallt csoport. A tarsmegbeszélést kisérd tandri
magyarazat tovabb noveli a modszer hatékonysagat.

A szakirodalmi adatok szerint egy kérdés ilyen médon valod
feldolgozasa atlagosan 15 percet (10-20 percet) vesz igénybe, tehat egy
tanitasi 6ran (45-50 perc) legfeljebb harom ilyen kérdésfeldolgozasra
van lehet6ség.
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Szabo Bence Farkas - Petz Andrea

A kutatasalapu tanulas/tanitas (Inquiry Based
Science Education, IBSE) dsszehasonlit6 vizsgalata
kémiaszakkoron

A természettudomanyos oktatas a 21. szazadban nagy kihivasok el6tt
all Magyarorszagon. A cél az ismeretalapl oktatds helyett egy
kompetencialapti oktatds megszervezése, ahol a didkok a természet-
tudomdanyos targyak tanuldsa sordn nem csak ismeretek sokasdgat
szerzik meg, hanem azokat felhaszndalni, alkalmazni is képesek lesznek
(Havas, 2007). A természettudomanyos targyakat igy befogadhaté6va,
élvezhet6vé és élményszeriivé tehetjiik a didkok nagyobb részénél
(Csap6, 1999). Valamint a PISA mérések természettudomanyos kom-
petencidkra vonatkozé eredményeib6l levont kovetkeztetések is
orvosolhatéak lennének Uj tanitasi-tanuldsi modszerek bevonasaval
(Balazsi, Ostorics, Szalay, Szepesi, & Vadasz, 2013).

Az el6bb megfogalmazott céloknak és kovetelményeknek a konstruk-
tivista pedagogia részét képezd induktiv méddszerek tehetnek eleget
(Spronken-Smith, 2008). E mdédszerek kozil a természettudomanyok
terén a kutatasalapu tanulas (Inquiry Based Science Education, IBSE)
rendelkezik a legnagyobb nemzetkozi szakirodalommal (Riga,
Winterbottom, Harris, & Newby, 2017).

Az IBSE modszer - amint az 1. dbra is mutatja - gyokeresen megval-
toztatja a tandra menetét, a tanar szerepét és a tudasszerzés
folyamatat (Kessler & Galvan, 2007). Ezt csak tovabb szinesiti az IBSE
négy szintje: a megerdsité kutatas, a strukturalt kutatas, az iranyitott
kutatads, majd a nyitott kutatas. Ezek a szintek a diakok kisérletezé-
sének teljes iranyitasatol a kisérletezés teljes szabadsagaig valtoztatjak
a tapasztalva tanulds menetét (Bell, 2008; Colburn, 2000). Ennek a
gyokeres atrendezésnek és eltérd vezéreltségnek az eredményeként
oktatdskutatok és pszichologusok az elmult 20 évben heves vitdkat
folytattak a moddszer alkalmazhatésagarél és hatékonysagarol
(Kirschner, Sweller, & Clark, 2006). A mddszert ugyan tobb nemzetkozi
szervezet is felkarolta (National Research Council, 1996) és a hazai
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szakmodszertani kutatds is aktivan foglalkozik vele, de a hosszabb
id6intervallumot feloleld vizsgalatok még mindig hidnyoznak a
szakirodalombdl (Szalay, 2016; Szalay & T6th, 2016).

eMegfogalmazni mit kutatunk és
1. PROBLEMAFELVETES ehhez Kkérdés, vagy hipotézis
felvetése

eInformaciégylijtés a megfeleld
2. ADATGYUJTES forrasbdl (kisérletek tervezése,
elvégzése)

*A begylijtott adatok elemzése és

3. ADATOK ERTEKELESE . ‘
magyarazat megfogalmazasa

eMegoldds  meghatarozdsa az

4. KONKLUZIOK : P
eredeti problémara

1. dbra. AZ IBSE mdédszerrel tervezett ora f6 lépései

Munkank célja ezért az volt, hogy (i) kidolgozzunk, egy hosszabb
idéintervallumot (3 hénap, 6 foglalkozas) felolelé Osszehasonlito
feladatlapcsomagot, ami segitségével 0Osszehasonlithatd az IBSE
modszertannal és a hagyomanyos mddszertannal végzett szakkori
foglalkozasok hatékonysaga. (ii) A szakkori foglalkozasokat elvégezziik
a kontrollcsoporttal és a kisérleti csoporttal, valamint (iii) el6teszt és
utoteszt segitségével 0sszehasonlitsuk a két csoport teljesitményét.

Szakkori feladatlapok kidolgozdsa

A hagyomanyos feladatlapok kidolgozasahoz a magyar szakirodalom-
ban talalhaté demonstraciés és tanuldi kisérleteket tartalmazo szak-
konyveket hasznaltuk fel (Rézsahegyi & Wajand, 1998, 1999). E
konyvek recepturait felhasznalva készitettilk el a hagyomanyos
feladatlapokat. Fontos szempont volt, hogy a feladatlapok segitségével
megvaldsuljon a tanult fogalmak elmélyitése és a tanuldk absztrakcios
képességének fejlesztése. A jol strukturdlt, tagolt, figyelmet iranyitd
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feladatok segitségével ismerjék meg a kontrollcsoport tanuléi a
rendezett, konnyen kovetheté kisérletes munkat. Iranyité kérdések
segitségével kiilonitsék el és gylijtsék dssze a kisérletek megfigyeléseit,
majd a magyarazatait. A feladatok nehézségében a fokozatossag elvét
tartottuk szem el6tt, igy a feladatok egy foglalkozdson beliil és a
foglalkozasok kozott is egyre Osszetettebbé valtak. Az elvégzendd
kisérletek kivalasztdsandl szempontként szerepelt még, hogy a
feladatok megoldasanal sziikség legyen parban elvégzett munkara. A
tovabbiakban ezeket a feladatlapokat a kontrollcsoport foglalkozéasain
alkalmaztuk.

Az IBSE elemeket tartalmazo feladatlapok kidolgozasa a nemzetkozi
szakirodalomban talalhat6 kovetelmények alapjan tortént. A kisérleti
hatas vizsgalhatésadga miatt az alapkoncepciét mindig a hagyomanyos
feladatlapok témai adtdk, és ezeket fejlesztettiik tovabb. A
feladatlapokban megvaldsitottuk a strukturdlt kutatasbol vald
atvezetést az irdnyitott kutatisba. A hagyomanyos modszertannal
késziilt gondolatébresztd feladatokat kovetbéen fokozatosan egyre
nehezebb kisérletek megtervezését iktattuk be. Ezzel Osszefliggésben
pedig folyamatosan csokkentettiik a megfigyelések és a magyarazatok
értelmezését segité kérdéseket, mikdzben megjelentek a sajat mérési
adatok alkalmazasat célzé feladatok. Az igy elkésziilt feladatlapokat a
kisérleti csoport foglalkozasain alkalmaztuk.

Szakkori program

A szakkori program a tanév masodik harmadaban indult 9. évfolyamos
didkokkal. A foglalkozasok minden esetben az adott téma tandrai
targyalasat kovették. A bevezetd foglalkozas utdn el6teszt segitségével
két azonos teljesitmény-eloszlast csoportot hoztunk létre. A Kisérleti
és kontrollcsoport foglalkozasai a csoportbontast koévetben kiilon
idépontban valdsultak meg. A foglalkozasok 45 percesek voltak, a
didkok parokban dolgoztak. A foglalkozasokat a kovetkezd tematika
szerint valositottuk meg:
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1. tabldzat A kidolgozott szakkdri program tematikdja

Foglalkozas cime (IBSE szint)

Bevezetd Laboratoriumi eszkozokkel és a laboratériumi
foglalkozas: tevékenységekkel valé ismerkedés.

Balesetvédelmi oktatas

Eloteszt

1. foglalkozas: | Haztartadsunk kémiaja (irdnyitott kutatas)

2. foglalkozas: | A csapvizben el6forduld ionok meghatarozasa
(iranyitott kutatas)

3. foglalkozas: | Oldhatésag hémérsékletfiiggése (iranyitott
kutatas)

4. foglalkozas: | Oldddas energiaviszonyai (irdnyitott kutatas)

Utoteszt

5.foglalkozas: | Kristalyracstipusok jellemzdi (iranyitott kutatas)

6. foglalkozas: | Egyensulyi reakciok vizsgalata (irdnyitott kutatas)

Eloteszt és utoteszt

Az elbteszt kitoltése a bevezetd foglalkozast kdvetben tortént meg, 12
tanul6 toltotte ki, 5 lany és 7 fil. Az elGteszt segitségével a tanulok
elméleti ismereteinek felmérése mellett, a kisérlettervez készségiiket
mértiik fel. A tesztben 56 elem mérte a tanulék meglévé targyi tudasat,
27 elem a kisérlettervezd készségiiket. Az el6teszt adatainak
statisztikai analizisét (Kolmogorov-Smirnov-prdéba, fiiggetlen mintak t-
probaja) kovetéen Kkét azonos teljesitményeloszlasi csoportot
alakitottunk ki (p = 0,816): a kontrollcsoportot (hagyomanyos
médszertannal dolgoz6 csoport, n = 6) és a kisérleti csoportot (IBSE
modszertannal dolgozé csoport, n = 6).

Az utétesztet a tanuldk a negyedik szakkori foglalkozast kovetSen
toltotték ki. A feladatlap a foglalkozasokon elsajatitott ismeretanyaggal
kapcsolatos elméleti kérdéseket tartalmazott, illetve ismételten a
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tanulok kisérlettervezd készségét vizsgalta. A tesztben 56 elem mérte a
tanul6k targyi tudasat és 32 elem a kisérlettervez6 készségiiket.

Mindkét feladatlap kitoltésére 60 perc allt rendelkezésre, szamologép
és periddusos rendszer hasznalta engedélyezett volt. Az adatok
statisztikai analizisét fiiggetlen mintak t-probajaval végeztiik el.

Teszteredmények

Az utéteszt-eredmények értékelését a Hake-féle g-érték segitségével
végeztiik el (Hake, 1998). Szignifikans kiillonbség egyik esetben sem
volt megfigyelhet§ a kontroll és kisérleti csoport kozott, ami a nagy
szorasok és a kis elemszamok miatt adédhatott. Az atlagokat vizsgalva
a teljes teszt eredményében nem volt kiillonbség. Ha kiilon vizsgaltuk
az elméleti részt, akkor a kontrollcsoport jobb eredményt ért el, mint a
kisérleti csoport. A kisérlettervezd rész esetén viszont forditott a
helyzet a kisérleti csoport atlagosan jobb eredményt ért el, mint a
kontrollcsoport.

Ezek alapjan azzal a feltételezéssel élhetiink, hogy a hagyomanyos
modszertannal késziilt feladatlapok segitségével (ahol a foglalkozasok
az allandéan jelenlévd receptirak miatt gordiilékenyebbek voltak) az
elméleti anyag elsajatitdsa jobban megvalésult. Ezzel szemben a
kisérleti csoport esetén (a folyamatos kisérlettervezési feladatok
miatt) a didkok kisérlettervez6 készsége jobban fejlédott, de az
elméleti anyag elsajatitdsanak mértéke elmaradt a kontrollcsoportban
tapasztalthoz képest.

A kisérleti csoport esetén fontos megfigyelni, hogy a kontrollcsoport
eredményeihez képest nagyobb a széras mindegyik vizsgalt valtozé
mentén. Ez arra enged kovetkezetni, hogy a modszer az egyéni
kilonbségeket felerdsiti, a didkok egy része a feladatlapok segitségével
jobban elsajatitja a kisérlettervezést és ezzel parhuzamban az elméleti
anyagot, mig mas tanul6k az IBSE moddszertan alkalmazdsa esetén
elmaradnak ebben a fejlédésben.
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2. dbra Az elbteszt és utdteszt eredményeinek 6sszehasonlitdsa a Hake-féle g-
érték segitségével.

A gyakorlati megvalésitds tapasztalatai, reflexié

A szakkori foglalkozdsok mindenképpen hasznosak és tdmogatandéak.
Fontos viszont, hogy ezekbdl a foglalkozdsokbdl, a tanulé a legtobb
tudast nyerhesse, igy ezzel mi pedagdégusok is maximalisan
kihasznaljuk ezt a ,plusz egy 6rat”. A tapasztalatok alapjan ebben ad
nekiink segitséget az IBSE modszerrel tervezett foglalkozds és
feladatlap.

A folyamatos, hetenként megtartott szakkorok segitségével a didkok
kisérlettervez6 készsége jol fejlédott, hétrdl hétre egyre bonyolultabb
feladatok elvégzésére nyilt lehet6ség, igy a kezdeti, egyszeriibb
problémakhoz tervezett kisérletektél eljutottunk a bonyolultabb
problémakhoz, hipotézisekhez tartoz6 kisérletekig. A tanulék tobb
gondolkodasi, problémamegoldasi sémaval taldlkoztak, amiket
helyesen tudtak alkalmazni is. Ezekkel a gyakorlatokkal az elméleti
tudas gyakorlati alkalmazasat erdsitettiik, ilyen médon a didkok az
elméleti 6rakon megszerzett tudas felhasznalasat, felhasznalhat6sagat
tapasztaltak meg.

A szakkori foglalkozdsok szorosan kapcsolédtak a tanitasi érakon
elhangzott anyaghoz, igy Uj elméleti anyag bevezetésére és
targyalasara nem volt sziikség. Ez lehetdséget adott arra, hogy a
szakkori foglalkozdsok soran a gyakorlati részt hangsulyozzuk, a
didkok megfigyel6 készségeit fejlessziik, amit nagymértékben segitett
az IBSE modszer. Emellett a modszer segitségével, sokkal alaposabb
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volt a didkok manualis készségeinek fejlesztése. Az eszkozok és
vegyszerek puszta hasznalatan tul a didkok a kisérlettervezés soran
atgondoltdk az adott eszkoz és vegyszer hatékony kisérleti
felhasznalasat is, illetve figyelembe vették, hogy csak a rendelkezésre
allé eszkozokkel és vegyszerekkel végezhetd el a kisérlet.

Az IBSE feladatlapokban a kisérlettervezésen keresztiil fejlesztjiik a
didkok természettudomanyos gondolkoddasat. Ezt j6l mutatja, hogy a
foglalkozasokon a kisérleti csoportban nagyobb aranyban voltak a
kisérlettervezé feladatokra adott j6 valaszok. Ez kiemelten azoknak a
kérdéseknek az esetében volt megfigyelhetd, ahol az ismeretek
szintézisére volt szlikség.

Az IBSE moédszertannal megvaldsitott foglalkozdsok Osszességében
aktivabbak voltak, a tanulok tobb kérdést tettek fel, a feladatokat
tobbszor olvastak el, a kisérlethez hasznalhat6 eszkozoket, anyagokat
nagyobb érdekl6déssel kutattdk a talcakon. A kisérletes munka is
pezsg6bb volt, a didkok tiirelmetleniil vartak az eredményeket.

Az el6teszt értékelését kovetden egyértelmii tapasztalat volt, hogy a
didkok Kkisérlettervezé készsége fejlesztésre szorul. Ezt szintén
nagyban segitette az IBSE mddszertan. Itt érdemes leszdgezni, hogy
ezeknek a készségeknek a fejlesztése azért fontos, mert gondolkodasi
sémakat tanitunk vele a didkoknak. Ezekkel a sémakkal a
kés6bbiekben a didkok tudomanyos igényi vizsgalati médszert tudnak
kidolgozni egy altaluk észlelt problémahoz. Ilyen médon az IBSE
lényegében az egész életen at tartd tanulashoz sziikséges
kompetenciak kialakitasat is erdsiti.

A munkdhoz kapcsolédéan fontos kiemelni, hogy a szakkori
foglalkozdsokhoz megfelel6 eszkoz- és vegyszerparkra van sziikség,
emellett f6leg az IBSE feladatlapok hasznalata esetén fontos, hogy a
parok el6tt minden vegyszer és eszkdz megtaldlhato legyen, ezzel is
segitve Kkisérlettervezésiiket. Ennek hidnyaban a Kkisérlettervezés
megtorpan, a didkok az eszkdzok hianyaban elakadnak a tervezésben.

Az IBSE feladatlapok alkalmazasaval a tanar szerepe is megvaltozik, a
foglalkozdsok soran ritkabban terel6dik ra a figyelem, kevesebb
alkalommal jelenik meg, mint kizarélagos tudasforras. Ha a figyelem
raterel6dik, abban az esetben is csak orientdlja a tanulékat, hogyan
folytassak a munkat, majd ismét a hattérbe vonul és figyeli a tanul6k
el6rehaladasat.
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Osszefoglalds

Egy Uj modszertan szerint végzett tanitads hatasanak vizsgalatara és a
hagyomanyos mddszertannal valé 6sszehasonlitdsara a legjobb mad-
szer egy randomizalt kisérlet, amit PPC (pretest-posttest-control) ki-
sérleti elrendezéssel parositunk (Csikos, 2012). Ezzel a Kkisérleti
felallassal az alapsokasagbdl azonos teljesitményeloszlasu kisérleti és
kontrollcsoportot hozhatunk létre. llyen esetben, ha az el6teszt és az
utoteszt kozott killonbséget tapasztalunk, azt legnagyobb val6szini-
séggel a kisérleti hatas okozta.

Az elGteszt és utdteszt eredményei alapjan a kontrollcsoport jobban
elsajatitotta a gyakorlatok sordn megismert elméleti anyagot, de a
kisérlettervezésben elmaradt a kisérleti csoporthoz képest. Az Orai
tapasztalatok alapjan elmondhaté, hogy a tanuldk sokkal aktivabb
tevékenységet végeztek az IBSE feladatmegoldas soran. A feladatokat
tobb nézépontbdl is atgondoltdk, a magyarazatok megalkotasa is
onallébban tortént a kontroll csoporthoz képest.

Az IBSE mddszertannal megvalésitott folyamatos szakkori foglalko-
zasok mindenképpen tdmogatanddak, segitségiikkel a foglalkozasok
sokkal tevékenyebbek, a szakkori ,plusz egy 6rat” jobban kihasznal-
hatjuk. Emellett az IBSE olyan gondolkodasi folyamatokat is megmoz-
gat, amit a hagyomanyos mddszertannal késziilt feladatlapok nem
tudnak a felszinre hozni.

Kitekintés

Az itt bemutatott, valamint a szakirodalomban szereplé hasonl6
vizsgalatok a természettudomanyos targyak szakmodszertananak
szempontjabol igen fontosak és értékesek. Ezek a vizsgalatok segitenek
annak eldontésében, hogy egy ilyen vitatott médszertan alkalmaza-
sanak van-e létjogosultsdga. Az is egyértelmlien latszik, hogy e
vizsgalatok az itt bemutatott tapasztalatok alapjan kiegészitésre
szorulnak, hogy szilard alapokat adjanak az IBSE modszer
felhasznalhatésagarol. Ennek megfelel6en az elkovetkezd vizsgalatok-
nal mindig nagy elemszammal (n>100) kell a kidolgozott programot
elvégezni, hogy statisztikailag értékelhet6 eredményekhez jussunk.
Emellett a tanuldk el6zetes és utdlagos tudasanak felmérésén tul ki kell
térni a gondolkodasi sémak vizsgalatara, a didkok kémia tantargy iranti
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hozzaallasanak vizsgalatara, valamint a tanulasi szokasok vizsgalatara,
hogy egy komplex képet kapjunk a tanitasrol/tanulasrél/tudasrol.

Ezeknek a megfontolasoknak a figyelembevételével és alkalmazasaval
az elkovetkezd kutatasokkal arnyaltabb és alaposabb képet kaphatunk
az IBSE moédszer alkalmazasanak 1étjogosultsagardl.
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