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Tóth Zoltán 

A Mazur-féle „egymás tanítása” („peer instruction”) 
módszerrel kapcsolatos nemzetközi tapasztalatok, 

kutatási eredmények 
II. A módszer egyes lépéseinek elemzése 

Az előző részben (Tóth, 2017) részletesen bemutattam Eric Mazur, a 
Harvard Egyetem fizikaprofesszora által kidolgozott és alkalmazott 
„egymás tanítása” (peer instruction) interaktív módszert (Mazur, 
1997), amely épít a tanulók közötti kommunikációra és kihasználja az 
egymást tanítás lehetőségeit. Szerencsésen ötvözi a hagyományos 
frontális tanítás, a problémaalapú tanítás és a kooperatív tanítás 
elemeit. Elsősorban a fogalmi megértés – és részben a probléma-
megoldás – ellenőrzésére és elmélyítésére alkalmas. A módszer 
leírásán kívül bemutattam a hatékonyságát vizsgáló pedagógiai kísérle-
tek eredményeit is. 
Az elmúlt több mint két évtized kutatásai azt mutatják, hogy a Mazur-
féle „egymás tanítása” módszer eredményesen alkalmazható az egye-
temi oktatásban. Szinte valamennyi tanulmányban arról számoltak be, 
hogy elősegíti a hallgatók fogalmi megértését, fejleszti a probléma-
megoldás szempontjából fontos tudástranszfert, és pozitív irányba 
változtatja a tantárggyal kapcsolatos attitűdöket. A hallgatók többsége 
nem zárkózik el a módszer használatától, sőt inkább pozitívan 
viszonyul ahhoz. Bár a vizsgálatok többsége az egyetemi szintű 
képzésben, és elsősorban a fizika oktatásában történt, valószínű, hogy 
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eredményesen alkalmazható a középszintű – elsősorban fakultációs – 
kémiaoktatásban is. 
Ebben a tanulmányban részletesen elemzem a Mazur-féle „egymás 
tanítása” módszer egyes lépéseit, bemutatom az azokkal kapcsolatos 
nemzetközi tapasztalatokat, és felhívom a figyelmet a leggyakoribb 
buktatókra is. A tanulmány megírásakor számos helyen támaszkodtam 
Vickrey és mtsai (2015) összefoglaló közleményére. 

A Mazur-féle „egymás tanítása” módszer lépései 

Az előző közleményben már bemutatott ábra (Tóth, 2017: 1. ábra) 
alapján az „egymás tanítása” módszer főbb lépései a következők: 
1. Kérdésfelvetés 
2. A tanulók egyénileg válaszolnak a kérdésre (szavazás) 
3. Az oktató értékeli a válaszok eloszlását 
4. A tanulók egymással megbeszélik a kérdést (egymás tanítása) 
5. A tanulók újra válaszolnak a kérdésre (szavazás) 
6. A két szavazás eredményének bemutatása és megbeszélése, a helyes 

válasz kifejtése 

Kérdésfelvetés 

A Mazur-féle „egymás tanítása” módszer a fogalmi megértésre, a 
fogalmi megértési zavarok feltárására és korrekciójára helyezi a 
hangsúlyt a tárgyi tudás és ismeret helyett. Ennek megfelelően a 
felvetett kérdésnek (problémafeladatnak) is a fogalmi megértésre, a 
tanultak elmélyítésére, alkalmazására kell irányulnia. A szavazás 
megkönnyítése érdekében a problémát zárt végű (feleletválasztásos) 
formában célszerű megfogalmazni. Két kémiai példa: 

Ténybeli tudásra, ismeretre vonatkozó kérdés: 

Mit nevezünk durranógáznak? 

A) A hidrogéngáz és a klórgáz 1:1 térfogatarányú elegyét. 
B) A nitrogéngáz és az oxigéngáz 4:1 térfogatarányú elegyét. 
C) A vízgőzt. 
D) A hidrogéngáz és az oxigéngáz 2:1 térfogatarányú elegyét. 
E) Az oxigéngáz és a hidrogéngáz bármilyen összetételű elegyét. 
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Brønsted elmélete szerint sav  

A) az a molekula vagy ion, amely protonleadásra képes. 
B) az a molekula vagy ion, amely protonfelvételre képes. 
C) az az anyag, amely vizes oldatban hidrogénionra és savmaradék-

ionra disszociál. 
D) az az anyag, amely vizes oldatban hidroxidionra és valamilyen 

kationra disszociál. 
E) az az anyag, amely vízben oldva megnöveli az oldat hidrogénion-

koncentrációját. 

Fogalmi megértésre vonatkozó feladat: 

Hány mól hidrogéngázt tartalmaz 1,00 mol durranógáz? 

A) 2,00 mólt. 
B) 1,00 mólt. 
C) 1/2 mólt. 
D) 1/3 mólt. 
E) 2/3 mólt. 

A Brønsted-elmélet értelmében a következő anyagok/részecskék közül 
melyik tekinthető csak savnak?  

A) HCl 
B) NH4+ 
C) SO32– 
D) HCO3– 
E) HNO3 
Egy feladat kognitív műveleti szintjét többféle keretrendszerben 
értékelhetjük (Bruck és Towns, 2009). A hagyományosnak tekinthető 
Bloom-féle taxonómia (Bloom, 1956) szintjei: ismeret, megértés, 
alkalmazás, magasabb rendű műveletek (analízis, szintézis, értékelés). 
Ezek közül az „ismeret” szintű kérdések nem alkalmasak a fogalmi 
megértés ellenőrzésére. Robinson és Nurrenbern (2006) a kémiai 
feladatok három csoportját különböztette meg: felidézés (tények, 
adatok, egyenletek, definíciók, értelmezések felidézése), algoritmus-
szerű (folyamatok, eljárások, megoldási módszerek ismerete) és 
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magasabb rendű kérdések (információk kezelése, kiválasztása, 
tudástranszfer egy ismert területről ismeretlenre). Bretz, Smith és 
Nakhleh (2004) az előbbi keretrendszer finomítása révén a következő 
három csoportot javasolta: definíció/felidézés szerű kérdések (tények, 
egyenletek, definíciók, magyarázatok felidézése), algoritmusszerű 
kérdések (makroszint-makroszint, makroszint-részecskeszint, részecs-
keszint-szimbólumszint közötti átlépés algoritmusa, többlépéses 
algoritmusok) és fogalmi megértésre vonatkozó kérdések (fogalmak 
használata jelenségek értelmezésében, részecskeábrák elemzése, 
értelmezése, táblázatok, grafikonok értelmezése, kémiai és fizikai 
változások kimenetelének előrejelzése). Ezek közül csak a 
legmagasabb szintű (magasabb rendű kérdések, illetve fogalmi 
megértésre vonatkozó) kérdések használhatók a Mazur-féle módszer 
során. 
Rosenberg, Lorenzo és Mazur (2006) összehasonlította a hagyományos 
módszerrel és az „egymás tanítása” módszerrel tanított tanulók esetén 
egy adott fizikai témakör felmérésében az ismeret jellegű, valamint a 
megértés-alkalmazás jellegű kérdések megválaszolásának sikerességét 
(1. és 2. ábra). Látható, hogy a hagyományos oktatáshoz képest (1. 
ábra) a Mazur-féle módszer lényegesen növelte a megértés-alkalmazás 
jellegű feladatok megoldásának sikerességét, ugyanakkor kis-
mértékben csökkentette az ismeret jellegű kérdésekét (2. ábra). 
 

 
1. ábra. A hagyományos módszerrel oktatott hallgatók eredményessége két 

különböző típusú feladatcsoport esetén. A körök nagysága a hallgatók számával 
arányos, a szaggatott vonalak a feladatcsoportban elért átlagot szemléltetik. 

(Rosenberg, Lorenzo és Mazur dolgozatából (2006:79) átvéve) 
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2. ábra. A Mazur-féle módszerrel oktatott hallgatók eredményessége két 

különböző típusú feladatcsoport esetén. A körök nagysága a hallgatók számával 
arányos, a szaggatott vonalak a feladatcsoportban elért átlagot szemléltetik. 

(Rosenberg, Lorenzo és Mazur dolgozatából (2006:79) átvéve) 
 
Számos tanulmány – például Rao és DiCarlo (2000) orvosi éllettanból; 
Smith és mtsai (2009) genetikából; Porter és mtsai (2011) informa-
tikából; Knight, Wise és Southard (2013) fejlődésbiológiából – 
bizonyítja, hogy a Mazur-féle „egymás tanítása” módszerből akkor 
profitálnak a hallgatók a legtöbbet, ha viszonylag nehéz, magasabb 
rendű kognitív műveleteket igénylő feladatokat használunk. (Persze – 
amint a későbbiekben látni fogjuk – az sem jó, ha túl nehéz a kérdés és 
senki sem tudja a helyes választ.) 

A tanulók egyénileg válaszolnak a kérdésre (szavazás) 

Vajon szükséges-e azzal tölteni az időt, hogy a tanulók egyénileg 
gondolkodjanak a probléma megoldásán és válaszoljanak a feltett 
kérdésre? Turpen és Finkelstein (2009) szerint számos oktató nem 
tulajdonít jelentőséget ennek a lépésnek, és kihagyja a módszer 
alkalmazása során. Noha azt még valóban nem vizsgálták, hogy ennek a 
lépésnek a kihagyása milyen hatással van a tanulási eredményességre 
(Vrickrey és mtsai, 2015), néhány kérdőíves vizsgálat és interjú arra 
figyelmeztet, hogy ez is fontos lépése a Mazur-féle „egymás tanítása” 
módszernek. 
A megkérdezett hallgatók szerint ugyan mindkét módszer hatásos, de 
szükséges az egyéni gondolkodás is, a válaszlehetőségek áttekintése, a 
saját elképzelés, vélemény kialakítása, mert így aktívabban tudnak 
részt venni a későbbi együttes gondolkodásban (Nicole és Boyle, 2003; 
Nielsen és mtsai, 2014). Nielsen és mtsai (2014) mérései szerint 
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statisztikailag szignifikánsan megnő az együttes megbeszélés ideje és 
tartalmi színvonala akkor, ha azt megelőzi az egyéni véleményalkotás 
és szavazás. 
Mazur (1997) szerint viszont nem tanácsos 1 percnél több időt adni az 
egyéni gondolkodásra, mert egy idő után a hallgatók kommunikálni 
kezdenek egymással. 
Fontos kérdés még a szavazás módja, technikája. A legegyszerűbb 
módja a kézfeltartás. Ez azért nem tanácsolható, mert óhatatlanul 
befolyásolja a helyes válaszban bizonytalan hallgatók döntését. Kis 
létszámú csoportok esetén megoldást jelenthet a kártyás szavazás. 
Ilyenkor a hallgatók a helyes válasznak megfelelő kártyát tartják fel – 
egyszerre. Korszerűbb szavazási módszerek az interaktív táblákhoz is 
illeszthető szavazóegység, vagy az okostelefon. (Utóbbiak esetén a 
szavazás eredményét azonnal láthatóvá lehet tenni akár oszlopdiagram 
formájában is.) Okostelefont, táblagépeket és laptopokat, valamint az 
ún. SOCRATIVE1 alkalmazást használták a hallgatók Jarosievitz (2016a; 
2016b) fizikaóráin.  
Néhány tanulmány foglalkozik azzal a kérdéssel, hogy vajon a szavazás 
módjának, eszközének van-e hatása a tanulás eredményességére és a 
metakognitív képességek fejlődésére. 
Lasry (2008) algebraalapú mechanika kurzusán azt találta, hogy mind 
a kártyás szavazás, mind a szavazóegységes eljárás egyforma 
mértékben fejlesztette a tanulás eredményességét és a vizsga-
eredményeket. Nem volt szignifikáns különbség a két csoport 
eredményessége között. 
Érdekes módon, egy pszichológia kurzuson végzett kísérlet (Brady, Seli 
és Rosenthal, 2013) azt mutatta, hogy a hagyományos szavazókártyák 
használata inkább fejlesztette a hallgatók metakognitív készségét, mint 
a korszerű szavazóegység. Ugyanakkor a szavazóegységet használó 
csoport szignifikánsan jobb eredményt ért el, mint a szavazókártyát 
használók. Ennek az ellentmondásnak a feloldása további vizsgálatokat 
igényel. 
Az eddigi eredmények tehát azt mutatják, hogy a tanulók egyéni 
válaszadása fontos, kihagyhatatlan lépése a módszernek. A szavazás 

                                                      
1 http://www.socrative.com/ 
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technikai megvalósításának viszont nincs jelentős hatása az eredmé-
nyességre. 

Az oktató értékeli a válaszok eloszlását 

Számítógép alapú szavazási technikák esetén az oktató pillanatok alatt 
megnézheti az első szavazás eredményét. Kérdés, hogy meg kell-e 
mutatni ezt az eredményt a hallgatóknak is. 
Néhány tanulmány (Perez és mtsai, 2010; Nielsen, Hansem-Nigård és 
Stav, 2012) foglalkozik ezzel a kérdéssel. Általában az volt a 
tapasztalat, hogy az előzetes szavazás eredménye befolyásolja a 
végleges eredményt: a hallgatók egy része az előzetes szavazáson 
népszerűbbnek bizonyult választ jelöli meg a második szavazás során – 
függetlenül attól, hogy valóban az-e a helyes válasz vagy sem. 
Bár ezt a kérdést még nem vizsgálták meg alaposan, az eddigi 
eredmények alapján úgy tűnik, hogy nem célszerű az első szavazás 
eredményét megmutatni a hallgatóknak a második szavazás előtt. 
Másik igen fontos kérdés, hogy miért éppen 35% és 70% között célszerű 
sort keríteni a közös megbeszélésre. 
Amint az a 3. ábrából kitűnik, a hallgatói megbeszélés után kapott 
helyes válaszok részaránya akkor haladja meg leginkább a 
megbeszélés előtti részarányt, ha a megbeszélés előtti sikeresség 50% 
körül van (Rosenberg, Lorenzo és Mazur, 2006). 

 
3. ábra. A Mazur-féle módszerrel oktatott csoportok második szavazás esetén 

elért százalékos eredményességének függése az első szavazás 
eredményességétől (Rosenberg, Lorenzo és Mazur dolgozatából (2006:82) 

átvéve) 
Látható azonban, hogy a megbeszélés hatása még 35%-os kezdeti 
eredményesség esetén is lehet jelentős. Ezt támasztják alá Simon, 
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Kohanfars és Lee (2010), valamint Smith és mtsai (2009) eredményei 
is. A 35%-os alsó határt tehát nem szabad szigorúan venni, ettől az 
oktató lefelé eltérhet, legfeljebb néhány rávezető kérdéssel segítheti az 
eredményesebb csoportmegbeszélést.          

A tanulók egymással megbeszélik a kérdést (egymás tanítása), majd újra 
szavaznak 

Ez a lépés a Mazur-féle „egymás tanítása” módszer legfontosabb része. 
Felvetődik a kérdés, hogy a második szavazás eredményességét 
mennyiben befolyásolja a megbeszélés, és mennyiben az, hogy több 
ideje van a tanulóknak a válasz átgondolására. Lasry és mtsai (2009) 
vizsgálata azt mutatja, hogy a társakkal való megbeszélés sokkal 
nagyobb mértékben javította a második szavazás eredményét, mint a 
csendben elmélkedés. 
A társakkal való beszélgetés elemzése során Brooks és Koretsky 
(2011) azt találta, hogy még azoknak a hallgatóknak a fogalmi 
megértése is fejlődött a megbeszélés során, akik az első szavazásnál 
helyes választ adtak. 
A társakkal való megvitatás nem csak az adott probléma helyes 
megoldását segítette elő, hanem az ahhoz hasonló problémák 
megválaszolását is (Smith és mtsai, 2009; Porter és mtsai, 2011). Ez azt 
mutatja, hogy a hallgatók nem csak mechanikusan elfogadják a helyes 
választ, hanem többé-kevésbé meg is értik annak magyarázatát, és az 
így szerzett tudásukat képesek transzferálni másik hasonló 
problémára is. 
Egy újabb kutatás (Zhang, Ding és Mazur, 2017) pedig arra hívja fel a 
figyelmet, hogy sokkal hatékonyabbak azok a közös megbeszélések, 
amelyek állandó csoportban történnek, mintha csak véletlenszerűen 
állnának össze a csoportok. 
Néhány tanulmány (James, 2006; James, Barbieri és Garcia, 2008); 
Turpen és Finkelstein, 2010) foglalkozik azzal a problémával, hogy a 
társdiszkusszióban való részvétel pontokkal (jegyekkel) történő 
értékelése hogyan befolyásolja a hallgatók aktivitását a társ-
megbeszélések során. Azt találták, hogy amennyiben csak a jó választ 
adók kapnak pontot (jó jegyet), akkor ez csökkenti a társmegbeszélés 
intenzitását és hatékonyságát. Amennyiben pusztán a megbeszélésben 
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való részvételért már jár a pont, annak pozitív hatása van a 
társmegbeszélésre. 
Fontos további kérdés, hogy mennyi időt adjunk a tanulóknak a 
probléma megbeszélésére. Ez az idő általában 2 perc és 5 perc között 
változik. Figyelemre méltó Miller és mtsai (2014) tanulmánya, 
amelyben arról számolnak be, hogy a csoportmegbeszélés során 
általában azok adják le legkésőbb a szavazatukat, akik nem tudják a 
helyes választ, vagy továbbra sem biztosak benne. Szerintük az 
optimális idő az, amelyen belül a hallgatók 80%-a leadja szavazatát. 
A társakkal való megbeszélés tehát elhagyhatatlan eleme a Mazur-féle 
módszernek. Nem csak az adott kérdés helyes megoldásának 
megtalálását és megértését segíti elő, hanem más hasonló jellegű 
kérdésekét is. Ezt a megbeszélést célszerű néhány fős, előre 
összeállított csoportban végezni. A szükséges idő néhány perc, vagy 
annyi idő, amennyi a csoport 80%-ának szavazatleadásához szükséges 
volt. 

A két szavazás eredményének bemutatása és megbeszélése, a helyes 
válasz kifejtése 

Smith és mtsai (2011) két genetika kurzus során összehasonlították a 
csak társmegbeszéléssel, a csak oktatói magyarázattal, valamint a 
társmegbeszéléssel és az oktatói magyarázattal is dolgozó csoportok 
eredményességét. Szignifikánsan jobb eredményt ért el a harmadik 
csoport, akik mind a társakkal való megbeszélésben, mind az oktatói 
magyarázatban részesültek a problémák feldolgozása során. Hasonló 
eredményre jutott Zingaro és Porter (2014a, 2014b) informatika 
kurzusok esetében. Sőt még azt is kimutatták, hogy a kurzust lezáró 
vizsgán is szignifikánsan jobban teljesített az a csoport, amelyik 
mindkét feldolgozási módszert használta, szemben a csak társakkal 
való megvitatást használó csoporttal. 
Amint azt már korábban megállapítottuk, hogy ebben a fázisban 
mindenképpen jó, ha az oktató bemutatja a két szavazás eredményét, a 
válaszok eloszlását. 

Összefoglalás 
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Az eddigi szakirodalmi adatok alapján megállapítható, hogy a Mazur-
féle „egymás tanítása” módszer egyik lépése sem hagyható el a 
módszer eredményességének csökkenése nélkül. Fontos a megfelelően 
megfogalmazott problémafelvetés. A probléma ne ismeretet, felidézést 
mérjen, hanem a tanultak megértését, még inkább alkalmazását. 
Kiderült, hogy mind a megoldás megértése, mind a metakogníció 
fejlesztése miatt nem hagyható el az, hogy rövid ideig a hallgatók 
maguk is elgondolkozzanak a problémán, és egyedül próbálják 
megválaszolni a kérdést. Nem ajánlott viszont az első szavazás 
eredményének bemutatása. A módszer akkor a leghatékonyabb, ha az 
első szavazás során a hallgatóknak csak 35-70%-a ad helyes választ. A 
társmegbeszélés alapvető fontosságú ebben a módszerben. Úgy tűnik, 
hogy az előzetesen kialakított, és egy kurzus során állandó összetételű 
csoport hatékonyabban tud dolgozni, mint az óráról órára változó, 
alkalomszerűen összeállt csoport. A társmegbeszélést kísérő tanári 
magyarázat tovább növeli a módszer hatékonyságát.  
A szakirodalmi adatok szerint egy kérdés ilyen módon való 
feldolgozása átlagosan 15 percet (10-20 percet) vesz igénybe, tehát egy 
tanítási órán (45-50 perc) legfeljebb három ilyen kérdésfeldolgozásra 
van lehetőség. 
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Szabó Bence Farkas – Petz Andrea 
 

A kutatásalapú tanulás/tanítás (Inquiry Based 
Science Education, IBSE) összehasonlító vizsgálata 

kémiaszakkörön 
 
A természettudományos oktatás a 21. században nagy kihívások előtt 
áll Magyarországon. A cél az ismeretalapú oktatás helyett egy 
kompetencialapú oktatás megszervezése, ahol a diákok a természet-
tudományos tárgyak tanulása során nem csak ismeretek sokaságát 
szerzik meg, hanem azokat felhasználni, alkalmazni is képesek lesznek 
(Havas, 2007). A természettudományos tárgyakat így befogadhatóvá, 
élvezhetővé és élményszerűvé tehetjük a diákok nagyobb részénél 
(Csapó, 1999). Valamint a PISA mérések természettudományos kom-
petenciákra vonatkozó eredményeiből levont következtetések is 
orvosolhatóak lennének új tanítási-tanulási módszerek bevonásával 
(Balázsi, Ostorics, Szalay, Szepesi, & Vadász, 2013). 
Az előbb megfogalmazott céloknak és követelményeknek a konstruk-
tivista pedagógia részét képező induktív módszerek tehetnek eleget 
(Spronken-Smith, 2008). E módszerek közül a természettudományok 
terén a kutatásalapú tanulás (Inquiry Based Science Education, IBSE) 
rendelkezik a legnagyobb nemzetközi szakirodalommal (Riga, 
Winterbottom, Harris, & Newby, 2017). 
Az IBSE módszer – amint az 1. ábra is mutatja – gyökeresen megvál-
toztatja a tanóra menetét, a tanár szerepét és a tudásszerzés 
folyamatát (Kessler & Galvan, 2007). Ezt csak tovább színesíti az IBSE 
négy szintje: a megerősítő kutatás, a strukturált kutatás, az irányított 
kutatás, majd a nyitott kutatás. Ezek a szintek a diákok kísérletezé-
sének teljes irányításától a kísérletezés teljes szabadságáig változtatják 
a tapasztalva tanulás menetét (Bell, 2008; Colburn, 2000). Ennek a 
gyökeres átrendezésnek és eltérő vezéreltségnek az eredményeként 
oktatáskutatók és pszichológusok az elmúlt 20 évben heves vitákat 
folytattak a módszer alkalmazhatóságáról és hatékonyságáról 
(Kirschner, Sweller, & Clark, 2006). A módszert ugyan több nemzetközi 
szervezet is felkarolta (National Research Council, 1996) és a hazai 
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szakmódszertani kutatás is aktívan foglalkozik vele, de a hosszabb 
időintervallumot felölelő vizsgálatok még mindig hiányoznak a 
szakirodalomból (Szalay, 2016; Szalay & Tóth, 2016). 
 

 
1. ábra. AZ IBSE módszerrel tervezett óra fő lépései 

 
Munkánk célja ezért az volt, hogy (i) kidolgozzunk, egy hosszabb 
időintervallumot (3 hónap, 6 foglalkozás) felölelő összehasonlító 
feladatlapcsomagot, ami segítségével összehasonlítható az IBSE 
módszertannal és a hagyományos módszertannal végzett szakköri 
foglalkozások hatékonysága. (ii) A szakköri foglalkozásokat elvégezzük 
a kontrollcsoporttal és a kísérleti csoporttal, valamint (iii) előteszt és 
utóteszt segítségével összehasonlítsuk a két csoport teljesítményét. 

Szakköri feladatlapok kidolgozása 

A hagyományos feladatlapok kidolgozásához a magyar szakirodalom-
ban található demonstrációs és tanulói kísérleteket tartalmazó szak-
könyveket használtuk fel (Rózsahegyi & Wajand, 1998, 1999). E 
könyvek receptúráit felhasználva készítettük el a hagyományos 
feladatlapokat. Fontos szempont volt, hogy a feladatlapok segítségével 
megvalósuljon a tanult fogalmak elmélyítése és a tanulók absztrakciós 
képességének fejlesztése. A jól strukturált, tagolt, figyelmet irányító 

•Megfogalmazni mit kutatunk és
ehhez kérdés, vagy hipotézis
felvetése

1. PROBLÉMAFELVETÉS

•Információgyűjtés a megfelelő
forrásból (kísérletek tervezése,
elvégzése)

2. ADATGYŰJTÉS

•A begyűjtött adatok elemzése és
magyarázat megfogalmazása3. ADATOK ÉRTÉKELÉSE

•Megoldás meghatározása az
eredeti problémára4. KONKLÚZIÓK
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feladatok segítségével ismerjék meg a kontrollcsoport tanulói a 
rendezett, könnyen követhető kísérletes munkát. Irányító kérdések 
segítségével különítsék el és gyűjtsék össze a kísérletek megfigyeléseit, 
majd a magyarázatait. A feladatok nehézségében a fokozatosság elvét 
tartottuk szem előtt, így a feladatok egy foglalkozáson belül és a 
foglalkozások között is egyre összetettebbé váltak. Az elvégzendő 
kísérletek kiválasztásánál szempontként szerepelt még, hogy a 
feladatok megoldásánál szükség legyen párban elvégzett munkára. A 
továbbiakban ezeket a feladatlapokat a kontrollcsoport foglalkozásain 
alkalmaztuk. 
Az IBSE elemeket tartalmazó feladatlapok kidolgozása a nemzetközi 
szakirodalomban található követelmények alapján történt. A kísérleti 
hatás vizsgálhatósága miatt az alapkoncepciót mindig a hagyományos 
feladatlapok témái adták, és ezeket fejlesztettük tovább. A 
feladatlapokban megvalósítottuk a strukturált kutatásból való 
átvezetést az irányított kutatásba. A hagyományos módszertannal 
készült gondolatébresztő feladatokat követően fokozatosan egyre 
nehezebb kísérletek megtervezését iktattuk be. Ezzel összefüggésben 
pedig folyamatosan csökkentettük a megfigyelések és a magyarázatok 
értelmezését segítő kérdéseket, miközben megjelentek a saját mérési 
adatok alkalmazását célzó feladatok. Az így elkészült feladatlapokat a 
kísérleti csoport foglalkozásain alkalmaztuk. 

Szakköri program 

A szakköri program a tanév második harmadában indult 9. évfolyamos 
diákokkal. A foglalkozások minden esetben az adott téma tanórai 
tárgyalását követték. A bevezető foglalkozás után előteszt segítségével 
két azonos teljesítmény-eloszlású csoportot hoztunk létre. A kísérleti 
és kontrollcsoport foglalkozásai a csoportbontást követően külön 
időpontban valósultak meg. A foglalkozások 45 percesek voltak, a 
diákok párokban dolgoztak. A foglalkozásokat a következő tematika 
szerint valósítottuk meg: 
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1. táblázat A kidolgozott szakköri program tematikája 

 Foglalkozás címe (IBSE szint) 

Bevezető 
foglalkozás: 

Laboratóriumi eszközökkel és a laboratóriumi 
tevékenységekkel való ismerkedés. 
Balesetvédelmi oktatás 

Előteszt  

1. foglalkozás: Háztartásunk kémiája (irányított kutatás) 

2. foglalkozás: A csapvízben előforduló ionok meghatározása 
(irányított kutatás) 

3. foglalkozás: Oldhatóság hőmérsékletfüggése (irányított 
kutatás) 

4. foglalkozás: Oldódás energiaviszonyai (irányított kutatás) 

Utóteszt  

5. foglalkozás: Kristályrácstípusok jellemzői (irányított kutatás) 

6. foglalkozás: Egyensúlyi reakciók vizsgálata (irányított kutatás) 
 
Előteszt és utóteszt 

Az előteszt kitöltése a bevezető foglalkozást követően történt meg, 12 
tanuló töltötte ki, 5 lány és 7 fiú. Az előteszt segítségével a tanulók 
elméleti ismereteinek felmérése mellett, a kísérlettervező készségüket 
mértük fel. A tesztben 56 elem mérte a tanulók meglévő tárgyi tudását, 
27 elem a kísérlettervező készségüket. Az előteszt adatainak 
statisztikai analízisét (Kolmogorov–Smirnov-próba, független minták t-
próbája) követően két azonos teljesítményeloszlású csoportot 
alakítottunk ki (p = 0,816): a kontrollcsoportot (hagyományos 
módszertannal dolgozó csoport, n = 6) és a kísérleti csoportot (IBSE 
módszertannal dolgozó csoport, n = 6).  
Az utótesztet a tanulók a negyedik szakköri foglalkozást követően 
töltötték ki. A feladatlap a foglalkozásokon elsajátított ismeretanyaggal 
kapcsolatos elméleti kérdéseket tartalmazott, illetve ismételten a 
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tanulók kísérlettervező készségét vizsgálta. A tesztben 56 elem mérte a 
tanulók tárgyi tudását és 32 elem a kísérlettervező készségüket. 
Mindkét feladatlap kitöltésére 60 perc állt rendelkezésre, számológép 
és periódusos rendszer használta engedélyezett volt. Az adatok 
statisztikai analízisét független minták t-próbájával végeztük el. 

Teszteredmények 

Az utóteszt-eredmények értékelését a Hake-féle g-érték segítségével 
végeztük el (Hake, 1998). Szignifikáns különbség egyik esetben sem 
volt megfigyelhető a kontroll és kísérleti csoport között, ami a nagy 
szórások és a kis elemszámok miatt adódhatott. Az átlagokat vizsgálva 
a teljes teszt eredményében nem volt különbség. Ha külön vizsgáltuk 
az elméleti részt, akkor a kontrollcsoport jobb eredményt ért el, mint a 
kísérleti csoport. A kísérlettervező rész esetén viszont fordított a 
helyzet a kísérleti csoport átlagosan jobb eredményt ért el, mint a 
kontrollcsoport. 
Ezek alapján azzal a feltételezéssel élhetünk, hogy a hagyományos 
módszertannal készült feladatlapok segítségével (ahol a foglalkozások 
az állandóan jelenlévő receptúrák miatt gördülékenyebbek voltak) az 
elméleti anyag elsajátítása jobban megvalósult. Ezzel szemben a 
kísérleti csoport esetén (a folyamatos kísérlettervezési feladatok 
miatt) a diákok kísérlettervező készsége jobban fejlődött, de az 
elméleti anyag elsajátításának mértéke elmaradt a kontrollcsoportban 
tapasztalthoz képest. 
A kísérleti csoport esetén fontos megfigyelni, hogy a kontrollcsoport 
eredményeihez képest nagyobb a szórás mindegyik vizsgált változó 
mentén. Ez arra enged következetni, hogy a módszer az egyéni 
különbségeket felerősíti, a diákok egy része a feladatlapok segítségével 
jobban elsajátítja a kísérlettervezést és ezzel párhuzamban az elméleti 
anyagot, míg más tanulók az IBSE módszertan alkalmazása esetén 
elmaradnak ebben a fejlődésben. 
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2. ábra Az előteszt és utóteszt eredményeinek összehasonlítása a Hake-féle g-

érték segítségével. 
 

A gyakorlati megvalósítás tapasztalatai, reflexió 

A szakköri foglalkozások mindenképpen hasznosak és támogatandóak. 
Fontos viszont, hogy ezekből a foglalkozásokból, a tanuló a legtöbb 
tudást nyerhesse, így ezzel mi pedagógusok is maximálisan 
kihasználjuk ezt a „plusz egy órát”. A tapasztalatok alapján ebben ad 
nekünk segítséget az IBSE módszerrel tervezett foglalkozás és 
feladatlap. 
A folyamatos, hetenként megtartott szakkörök segítségével a diákok 
kísérlettervező készsége jól fejlődött, hétről hétre egyre bonyolultabb 
feladatok elvégzésére nyílt lehetőség, így a kezdeti, egyszerűbb 
problémákhoz tervezett kísérletektől eljutottunk a bonyolultabb 
problémákhoz, hipotézisekhez tartozó kísérletekig. A tanulók több 
gondolkodási, problémamegoldási sémával találkoztak, amiket 
helyesen tudtak alkalmazni is. Ezekkel a gyakorlatokkal az elméleti 
tudás gyakorlati alkalmazását erősítettük, ilyen módon a diákok az 
elméleti órákon megszerzett tudás felhasználását, felhasználhatóságát 
tapasztalták meg. 
A szakköri foglalkozások szorosan kapcsolódtak a tanítási órákon 
elhangzott anyaghoz, így új elméleti anyag bevezetésére és 
tárgyalására nem volt szükség. Ez lehetőséget adott arra, hogy a 
szakköri foglalkozások során a gyakorlati részt hangsúlyozzuk, a 
diákok megfigyelő készségeit fejlesszük, amit nagymértékben segített 
az IBSE módszer. Emellett a módszer segítségével, sokkal alaposabb 
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volt a diákok manuális készségeinek fejlesztése. Az eszközök és 
vegyszerek puszta használatán túl a diákok a kísérlettervezés során 
átgondolták az adott eszköz és vegyszer hatékony kísérleti 
felhasználását is, illetve figyelembe vették, hogy csak a rendelkezésre 
álló eszközökkel és vegyszerekkel végezhető el a kísérlet. 
Az IBSE feladatlapokban a kísérlettervezésen keresztül fejlesztjük a 
diákok természettudományos gondolkodását. Ezt jól mutatja, hogy a 
foglalkozásokon a kísérleti csoportban nagyobb arányban voltak a 
kísérlettervező feladatokra adott jó válaszok. Ez kiemelten azoknak a 
kérdéseknek az esetében volt megfigyelhető, ahol az ismeretek 
szintézisére volt szükség. 
Az IBSE módszertannal megvalósított foglalkozások összességében 
aktívabbak voltak, a tanulók több kérdést tettek fel, a feladatokat 
többször olvasták el, a kísérlethez használható eszközöket, anyagokat 
nagyobb érdeklődéssel kutatták a tálcákon. A kísérletes munka is 
pezsgőbb volt, a diákok türelmetlenül várták az eredményeket. 
Az előteszt értékelését követően egyértelmű tapasztalat volt, hogy a 
diákok kísérlettervező készsége fejlesztésre szorul. Ezt szintén 
nagyban segítette az IBSE módszertan. Itt érdemes leszögezni, hogy 
ezeknek a készségeknek a fejlesztése azért fontos, mert gondolkodási 
sémákat tanítunk vele a diákoknak. Ezekkel a sémákkal a 
későbbiekben a diákok tudományos igényű vizsgálati módszert tudnak 
kidolgozni egy általuk észlelt problémához. Ilyen módon az IBSE 
lényegében az egész életen át tartó tanuláshoz szükséges 
kompetenciák kialakítását is erősíti. 
A munkához kapcsolódóan fontos kiemelni, hogy a szakköri 
foglalkozásokhoz megfelelő eszköz- és vegyszerparkra van szükség, 
emellett főleg az IBSE feladatlapok használata esetén fontos, hogy a 
párok előtt minden vegyszer és eszköz megtalálható legyen, ezzel is 
segítve kísérlettervezésüket. Ennek hiányában a kísérlettervezés 
megtorpan, a diákok az eszközök hiányában elakadnak a tervezésben. 
Az IBSE feladatlapok alkalmazásával a tanár szerepe is megváltozik, a 
foglalkozások során ritkábban terelődik rá a figyelem, kevesebb 
alkalommal jelenik meg, mint kizárólagos tudásforrás. Ha a figyelem 
ráterelődik, abban az esetben is csak orientálja a tanulókat, hogyan 
folytassák a munkát, majd ismét a háttérbe vonul és figyeli a tanulók 
előrehaladását. 
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Összefoglalás 
Egy új módszertan szerint végzett tanítás hatásának vizsgálatára és a 
hagyományos módszertannal való összehasonlítására a legjobb mód-
szer egy randomizált kísérlet, amit PPC (pretest-posttest-control) kí-
sérleti elrendezéssel párosítunk (Csíkos, 2012). Ezzel a kísérleti 
felállással az alapsokaságból azonos teljesítményeloszlású kísérleti és 
kontrollcsoportot hozhatunk létre. Ilyen esetben, ha az előteszt és az 
utóteszt között különbséget tapasztalunk, azt legnagyobb valószínű-
séggel a kísérleti hatás okozta. 
Az előteszt és utóteszt eredményei alapján a kontrollcsoport jobban 
elsajátította a gyakorlatok során megismert elméleti anyagot, de a 
kísérlettervezésben elmaradt a kísérleti csoporthoz képest. Az órai 
tapasztalatok alapján elmondható, hogy a tanulók sokkal aktívabb 
tevékenységet végeztek az IBSE feladatmegoldás során. A feladatokat 
több nézőpontból is átgondolták, a magyarázatok megalkotása is 
önállóbban történt a kontroll csoporthoz képest. 
Az IBSE módszertannal megvalósított folyamatos szakköri foglalko-
zások mindenképpen támogatandóak, segítségükkel a foglalkozások 
sokkal tevékenyebbek, a szakköri „plusz egy órát” jobban kihasznál-
hatjuk. Emellett az IBSE olyan gondolkodási folyamatokat is megmoz-
gat, amit a hagyományos módszertannal készült feladatlapok nem 
tudnak a felszínre hozni. 

Kitekintés 

Az itt bemutatott, valamint a szakirodalomban szereplő hasonló 
vizsgálatok a természettudományos tárgyak szakmódszertanának 
szempontjából igen fontosak és értékesek. Ezek a vizsgálatok segítenek 
annak eldöntésében, hogy egy ilyen vitatott módszertan alkalmazá-
sának van-e létjogosultsága. Az is egyértelműen látszik, hogy e 
vizsgálatok az itt bemutatott tapasztalatok alapján kiegészítésre 
szorulnak, hogy szilárd alapokat adjanak az IBSE módszer 
felhasználhatóságáról. Ennek megfelelően az elkövetkező vizsgálatok-
nál mindig nagy elemszámmal (n>100) kell a kidolgozott programot 
elvégezni, hogy statisztikailag értékelhető eredményekhez jussunk. 
Emellett a tanulók előzetes és utólagos tudásának felmérésén túl ki kell 
térni a gondolkodási sémák vizsgálatára, a diákok kémia tantárgy iránti 



 362                                                                                                                                     Műhely 

hozzáállásának vizsgálatára, valamint a tanulási szokások vizsgálatára, 
hogy egy komplex képet kapjunk a tanításról/tanulásról/tudásról. 
Ezeknek a megfontolásoknak a figyelembevételével és alkalmazásával 
az elkövetkező kutatásokkal árnyaltabb és alaposabb képet kaphatunk 
az IBSE módszer alkalmazásának létjogosultságáról. 
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