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I. ELGZMENYEK ES CELOK
I.1. A magyar kémiaoktatas utdbbi években feltart problémai
I.1.1. A PISA vizsgalatok relevans eredményei

A PISA 2006 (PISA, 2006) eredményei azt mutattak, hogy a magyar diakok a sajat,
természettudomanyos terileten elért atlag pontszamukhoz képest gyengén teljesitettek a
“Természettudomanyi problémadk felismerése” és a “Természettudomanyi megismeréssel
kapcsolatos ismeretek” alteszteken. Ugyanakkor a fizikai és kémiai ismeretek alteszten
szerzett atlagos pontszdmuk szerint az 57 résztvevd orszag kozott a 4. helyezést érték el.
Tortént ez annak ellenére, hogy a természettudomanyi teriileten elért atlagpontszamuk (504
pont) szdmszerlen alig volt magasabb az OECD orszagok atlaganal (500 pont), statisztikai
értelemben pedig az atlaggal egyenértékl volt. JOl szerepeltek tovabba a “Jelenségek
természettudomdanyos magyardzata” alteszten is (1. tablazat). Ezek az eredmények azt
mutatjdk, hogy Magyarorszdgon a tanitdsi és tanuldsi folyamat sordn a hangsuly
hagyomanyosan inkdbb a ténybeli tudas elsajatitdsan és megértésén van. Ezért ritkan kerl
széba, hogy hogyan is gydjtik és értékelik a tuddsok a természettudomanyos kutatdsok soran
a bizonyitékokat. Ez a tény korlatozza a megszerzett tudds alkalmazhatdsagat, és alapul
szolgdlhat az altudomdnyok terjedéséhez is. A PISA 2006 eredményeit értékel6 jelentés
ajanldasa szerint meg kell vizsgalnunk, milyen moddokon Ilehetne elérni a
természettudomanyos kompetencidk kiterjesztését. A legutobbi PISA eredmények szerint a
magyar didkok atlagos teljesitménye a természettudomany teriletén (494 pont) a nemzetkozi
atlag (501 pont) ald esett, ami aggodalmat okozott a szakemberek és az oktataspolitikusok
korében egyarant (PISA, 2012). Kulonosen érdemes felfigyelni arra, hogy nétt az alacsony
képességi szintet elérék aranya, és a csaladi hattérnek a tanulék teljesitményére gyakorolt
hatdsa sok mas orszagot meghaladd mértékben meghatarozé.

1. tablazat: A magyar didkok egyes természettudomanyos alteszteken nyujtott atlagpontszamainak eltérése az
Osszesitett természettudomanyos eredményiikhoz (504 pont) viszonyitva a PISA 2006 mérés soran

Természettudomanyi -21,3 AFold és a vilagegyetem rendszerei  +8,6
problémak felismerése

lelenségek +14,2 El§ rendszerek 15,2
természettudomanyos

magyardzata

Természettudomanyos -6,9  Fizikai rendszerek +29,2
bizonyitékok alkalmazasa (fizikai és kémiai ismeretek)

Természettudomanyi megismeréssel -11,9
kapcsolatos ismeretek
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Az 1. tablazat adataibdl tehat az a kovetkeztetés vonhato le, hogy Magyarorszdgon a
természettudomadnyos targyak tanitdsakor a hangsuly a ténybeli tudas elsajatitasan és az
Osszefliggések megértésén van. Ezért a magyar didkok esetében nem kielégité a
természettudomanyos megismerés folyamatdval kapcsolatos tudas. Példaul a didkok nagy
része nem ismeri és/vagy nem tudja alkalmazni a kovetkezd elveket, fogalmakat:

* egyszerre csak egy paramétert valtoztatunk (,,ceteris paribus”);

* kontrollkisérlet;

* viszonyitasi anyag (referenciaanyag).

Ez a tény korlatozza a megszerzett tudas hasznosithatdsagat, ami problémakat vet fol az élet
kil6nboz6 teriletein, példaul:

* azegészséges életvitel megtervezésekor;

» a felelGs allampolgari magatartas kialakitasakor (pl. egy szemétégetd létrehozdasarol

sz016 helyi népszavazas idején);

* az altudomdnyok altal allitott csapdak elkertlésekor.

[.1.2. A 2008-ban az Orszdgos Koznevelési Tanacs (OKNT) megbizasabdl végzett vizsgalatok
relevans eredményei

A fontiek mellett sajnos elmondhatd, hogy a természettudomanyos oktatas problémai
Magyarorszagon is a Peter Childs dltal leirtakhoz hasonlé tiineteket produkaltak (Childs, 2009).
Mint sok mas orszagban, Magyarorszagon is alacsony az érdekl6dés a természettudomanyos
targyak irdnt. A tovabbtanulé didkok korében kicsi a természettudomanyos pdlyakat valasztok
aranya, és még az 6 elGképzettségiik sem minden esetben kielégit6 (Kertész, 2009). Ezért
2008-ban az Orszagos Koznevelési Tandcs a természettudomanyos kozoktatds kérdéseit
vizsgdld ad hoc bizottsagot hozott létre. A természettudomanyos targyakat oktatd tandrok
altal kitoltott 1033 kérddiv kiértékelése, a metakutatds és sok egyéb adat gydjtése alapjan
nyert eredmények szerint a természettudomanyos targyakat tanité tanarok
munkakorilményei sok tekintetben kedvez6tlenek (Kertész és Szalay, 2009). Ezek kdzott az
alacsony természettudomdanyos o&raszdamokon, valamint a tandrakra valé elegendd
felkészlilési id6, az anyagi forrdsok és a laboratériumi asszisztensek hianyan tul
meghatdrozdan negativ hatasunak tlint a megfelel6 médszertani tovdbbképzések hidnya is.
Raadasul a kutatast megel6z6 két évtizedben a tandri munka mindségbiztositasa erésen
hattérbe szorult. AzSta az Uj kbznevelési térvény? és a pedagdgus életpalyamodell? bevezetése
miatt tobbféle valtozas is tortént a tanarok munkafeltételeiben és a feléjiik megfogalmazott
elvarasokban. Azonban a tanarok ideje most is nagyon draga. Ezért (és részben a nyelvi
akadalyok miatt) hazankban sajnos jelenleg is igaz, hogy az oktatassal kapcsolatos nemzetkozi
kutatasok eredményeinek nagy részét a tanarok sohasem olvassdk, és még kevésbé
alkalmazzak (Childs, 2009). Tehat a természettudomanyos targyakat oktato pedagdgusok (s
ezen beilll a kémiatanarok) tamogatast igényelnek a kiilfoldén mar bevalt oktatasi
modszerek felderitésében, kiprébalasaban és bevezetésében. A szakmoddszertani
kutatasokat végz6k a sziikséges informacidk atadasaval és célzott hatasvizsgalatokkal
segithetik ezt a folyamatot.

.2. Egy lehetséges megoldas: az inquiry-based science education (IBSE), vagyis a
kutatasalapu tanulas

L http://net.jogtar.hu/jr/gen/hjegy doc.cgi?docid=A1100190.TV
2 http://www.oktatas.hu/cimke _lista?keyword=pedag%C3%B3qus-%C3%A9letp%C3%Allyamodell
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1.2.1. Az Eurdpai Unid altal propagalt kutatasalapu tanulds (IBSE)

A 2007-ben publikdlt ,Rocard jelentés” felhivta a figyelmet az eurdpai orszdgok
természettudomany-oktatasa terén tapasztalhatd, negativ tendencidkra (Science Education
Now: A Renewed Pedagogy For The Future Of Europe3®). Ugyanez a dokumentum a
problémadkra adott egyik lehetséges valaszként a figyelem kdzéppontjaba allitotta az angol
nyelvl szakirodalomban manapsag leggyakrabban inquiry-based science education (IBSE)
osszefoglald néven emlitett mddszereket. E megkozelités lényege a tudomanyos kutatasok
mintadjara végzett vizsgalatokon alapulé természettudomdany-oktatas, ill. tanulds, az un.
inquiry-based science teaching / learning / education (IBST / IBL / IBSE, Nagy-Britannidban:
enquiry), amelyek Osszességére a tovabbiakban az egyértelm(iség kedvéért az “IBSE”
roviditést haszndljuk. A magyar szakirodalomban az utébbi idékben terjed ,,a kutatasalapu
tanulds” kifejezés hasznalata is, amelyet az IBSE magyar megfelelGjeként mi is alkalmazunk.
E mddszerek haszndlata soran a diakok szellemileg és fizikailag is aktiv szerepbe keriilnek,
ami megfelel6 koriilmények k6zo6tt segitheti a természettudomanyos miiveltség fejlédését,
valamint az érdeklddés felkeltését és fenntartasat is. Azéta az Eurdpai Unié mar szamos
jelentés projektet tamogatott, amelyek az IBSE moddszerek kutatasat és terjesztését
szolgaljak.* A jelen pdlyézat kutatdcsoportjanak vezetéje részt vett két ilyen projektben (Mind
the Gap’ és S-TEAM®), és ezek nyoman kulonféle férumokon propagélta az IBSE mddszerek
terjesztését.

I. 2.2 Az IBSE a nemzetkdzi szakirodalomban
Az IBSE, azaz a kutatdsalapu tanulas Iényege az, hogy a didkok olyan vizsgalatokat

(kisérleteket) végeznek, amelyeknek legalabb egy részét sajat maguk tervezik meg és
értékelik, valamint meg is vitatjak azok eredményeit. Uno (1990) megfogalmazasaban: ,egy
olyan pedagdgiai mdédszer, amely a tanuldk fizikai tevékenységeit egyesiti a tanuldkézpontu
megbeszélésekkel / vitdkkal és a fogalmak felfedezésével”. A National Research Council of the
United States of America, az ,Inquiry and the National Science Education Standards” cim
tanulmanydban (Olson, Loucks-Horsley, 2000) megjelent b&vebb definicid alapjan olyan
Ltevékenységsor, amely tartalmazza:

* a megfigyeléseket

* g kérdésfeltevést

* azinformdciogydijtést és forrdselemzést

* avizsgdlatok tervezését

* qakisérleti eredmények és az eqyéb ismeretek 6sszevetését

* qaz eszkézok haszndlatdt adatok gyljtéséhez, elemzéséhez és

magyardzatdhoz
* a vdlaszok, magyardzatok, koévetkeztetések és elbrejelzések
megfogalmazdsat

* azeredmények kommunikdldsat”.
Hofstein és Kempa (1985) szerint e mdodszer alkalmazdasa noveli a motivaciét, legaldbbis a
»kivancsi” és a ,szocidlisan motivalt” tipusu didkok korében. Minner és munkatdrsai (2010)

Shttp://ec.europa.eu/research/science-society/document_library/pdf 06/report-rocard-on-science-

education_en.pdf
4 http://ec.europa.eu/research/science-society/document _library/pdf 06/fp7-science-education-contracts-2007-

2010_en.pdf
5 https://www.ntnu.no/wiki/display/steam/Mind+the+Gap+-+home+from+home+page
5 https://www.ntnu.no/wiki/display/steam/SCIENCE-TEACHER+EDUCATION+ADVANCED+METHODS
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pedig ugy foglalnak allast, hogy (bizonyos feltételek teljesiilése esetén) ,...a didkok aktiv
gondolkoddsa és az adatokbdl valo kévetkeztetéslevonds néveli a fogalmi megértést”.
Tomperi és Aksela (2014) ehhez még hozzateszi, hogy az IBSE ,fejleszti a magasabb renddi
kognitiv képességeket”. Mindezek alapjan tehat az remélhetd, hogy a kutatdsalapu tanulds
révén a diakok jobban megértik:
* atudomany természetét;
* azegylttmdkodés és a kommunikacié fontossdgat a természettudomanyban;
* azaltudomany természetét.
Kirschner, Sweller és Clark (2006) azonban sokat vitatott, provokativ hangvétell
publikaciéjukban éles kritikdt fogalmaztak meg a ,minimadlis irdnyitasu maddszerekkel”
szemben, amelyek szerintlik:
* kevésbé hatdsosak;
* kevésbé hatékonyak (fajlagosan tobbe keriilnek, mint a tobbi mddszer);
* negativ eredményre vezethetnek, ha a didkokban tévképzetek és tékéletlen
vagy rendezetlen tudds” alakul ki.
Bolte, Streller és Hofstein (2013) tanulmanydban pedig az olvashatd errél a mdédszerrdl, hogy
,a torekvd és a lelkiismeretes didkok nem kedvelik”. Minner és munkatarsai (2010) szerint az
altaluk vizsgdlt 138 korabbi tanulmany 51%-a szdlt olyan empirikus kutatasokrél, amelyek
sordn kimutattdk az IBSE moddszerek pozitiv hatdsat az elsajatitott ténybeli tudas
mennyiségére és annak tartdssagara. 101 publikdcid szerint azonban nem talaltak
statisztikailag szignifikdns dsszefliggést az IBSE alkalmazdsdanak mértéke és a fogalmi tanulas
eredményessége kozott.
Hmelo-Silver, Duncan és Chinn (2007) viszont azt valaszolta az IBSE mddszerrel szemben
korabban megfogalmazott kételyekre és fenntartasokra, hogy a ,,M(kodik-e?” nem a helyes
kérdés. Ugyanis az oktatds célja nem csupan a tartalmi ismeretek (ténybeli tudds) elsajatitdsa,
hanem a megismerés folyamatardl szerzett tudas is, valamint az olyan képességek fejlesztése,
mint az 6nallé tanulas és az egylttm(ikodés a tarsakkal. Ezért szerintik inkdbb az aldbbi
kérdésekre kell keresni a valaszt:
*  Milyen kériilmények kézott mikédik a kutatdsalapu tanulds?
*  Milyen tanuldsi eredmények eléréséhez hatékony?
* Milyen jo6 gyakorlatok kialakitdsdt segitik el6?
*  Milyen tamogatdsra van sziikség a kiilénféle tipusu didkok és tanuldsi célok esetében?
Mindebbdl az kovetkezik, hogy nagyon alapos vizsgalatokra van sziikség annak
kideritéséhez, hogy hogyan lehetne ezt a megkozelitést jol alkalmazni a gyakorlatban,
kilonos tekintettel a kémiaoktatas specialis magyar koriilményeire.

1.2.3 Az IBSE mddszer hazai meghonositasanak elsé lépései

A vonatkozo szakirodalom és az American Chemical Society éltal kiadott tanari segédkonyv
(Kessler és Galvan, 2007) tanulmanyozdsa utan az ELTE Kémiai Intézetében sziiletett egy, az
IBSE mddszer bevalasvizsgdlatan alapulé szakdolgozat (Rakdczi, 2010). E munka sordn a
szakdolgozatot ird tanarjelolt a két, altala készitett feladatlapot és a hozzajuk tartozé tanari
Utmutatot két kozépiskola harom tanulécsoportjaval probalta ki. A kiprébdlasok kvalitativ
eredménye szerint a kisérlettervez6 tevékenység a didkok szamdra rendkiviil motivaldnak
bizonyult, de a vartnal sokkal nehezebben ment. A tanuldknak szokatlanok voltak a vizsgalatok
megtervezését is igényl6 feladatok. Ezért a kisérletek végrehajtdsanak megkezdését pszichés
gatlds akaddlyozta, mivel a tanuldk attdl féltek, hogy ha valamit nem jél gondoltak, akkor
»elrontjak” a feladatot. Ez a tény és a valdban lehetséges tévutak nagymértékben novelhetik
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az IBSE vizsgdlatok id6- valamint eszkOz- és anyagigényét a receptszerl kisérletleirdsok
végrehajtasahoz képest. Emiatt fennall annak a veszélye, hogy a rendelkezésre allé id§ alatt
elsajatitott ténybeli tudas mennyisége kisebb és rendezettsége alacsonyabb mértékd lesz,
mint az egyértelm( kisérletleirdsok alapjan végrehajtandd feladatok esetében. Raadasul
ekozben tévképzetek is kialakulhatnak, illetve rogziilhetnek.

Mindemellett nyilvdnvald, hogy a kutatasalapu tanulds alkalmazdsaval olyan, a
természettudomadanyos gondolkoddssal kapcsolatos, illetve tarsas kompetencidk fejl6désére
van lehetGség, amelyeket a receptszer( leirds alapjan végzett tanuldkisérletek egyaltalan nem,
vagy csak részben biztositanak. A kutatasalapu tanulds esetében tobb teret kaphat példaul a
csoportos problémamegoldas, valamint a kooperaciés és kollaboraciés technikak, a
kommunikdacios készség, a vitakészség és a konfliktusfeloldasi képesség fejlédése. Ezért a
szakdolgozati munka végsé konkluzidja szerint komplementer viszony kialakitasa kivanatos
IBSE és a tobbi oktatasi modszer kozott. Frontdlis (tandri irdnyitasi) modszerrel vald
felvezetéssel és lezarassal célszerl gondoskodni arrdl, hogy a kutatdsalapu tanulds
eredményes alkalmazasahoz sziikséges elméleti és gyakorlati ismeretek a tanuldk
rendelkezésre alljanak, valamint a megszerzett tudas rendszerezett és tévképzetektdl
mentes legyen. Tovabbda az IBSE bevezetésekor nem keriilhet6 meg a fokozatossag elve,
hiszen az ilyen (] tipusu feladatok sikeres megolddsahoz biztositani kell a sziikséges el6zetes
ismereteket, készségeket és képességeket. Ezek az eredmények bekeriltek az Oktataskutatd
és Fejlesztd Intézet altal kiadott ,Atmenet a tantargyak kozétt - A természettudomanyos
oktatads megujitasanak lehet6ségei” cimi tanulmanykotetbe is (Rakdczi és Szalay, 2011).

A jelen palyazat kutatécsoportjanak vezetSje a Magyar Géniusz Program’ és a
Tehetséghidak Program® keretében kémiatanarok szamdara szervezett 6t tovabbképzési
tanfolyamon és szamos mas el6adason, illetve tanulmanyban (Szalay, 2011; Szalay, 2014),
valamint az egyetemi szakmddszertan 6rdkon jelentés szamu magyar kémiatanarral és
kémiatanar-jelolttel ismertette meg eddig a kutatdsalapu tanulas alapjait. Ennek soran a révid
szakirodalmi osszefoglaldn, valamint a mddszerek el6nyeinek és hatranyainak felsorolasan
kiviil szdmos konkrét, gyakorlati példa és azok kiprébalasdnak tapasztalatai is bemutatdsra
keriltek. A fenti tanfolyamokon résztvevé (2011 ota Osszesen 118) kémiatanar (diak
szerepben) sajat maga is elvégezhetett két, a szerz6 dltal irt, IBSE elemeket tartalmazé
gyakorlati feladatsort. Ezek mintdul szolgdltak ahhoz, hogy a tanfolyam befejezése utén, a
tanusitvany megszerzése érdekében a tanfolyamokon részt vevd tandrok sajat maguk is olyan
feladatlapokat és szaktanari segédleteket készitsenek, amelyek a tanuldk csoportjaitdl 6nalld
kisérlettervezést és az eredmények megvitatasat is elvarjadk. Ezek sajat otlet alapjan vagy
ismert tanuldkisérletek célzott atalakitasaval is sziilethettek, de mindenképpen a kovetkezé
sémat kellett kovetnilk:

e Cim
e Szerz6
e Célok

e Szikséges el6zetes ismeretek
e Moddszertani javaslatok

o El6készités

o Ertékelés

e Tovabbilehetdségek

7 http://geniuszportal.hu/
8 http://tehetseghidak.hu/
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e Feladatlap(ok)
e A feladatlap(ok) megoldasai

A legjobban sikerilt 20 ilyen fajl szerkesztett valtozatai, valamint a szerz§ altal irt két
mintafajl szabadon elérhet6k az ELTE Kémiai Intézet szakmddszertani honlapjan.® A szerzé
szerkesztésében tovabbi Uj feladatlapok is késziiltek a mar meglévék egyszer(sitésével, ill.
egyéb otletek (pl. Kessler és Galvan, 2007) felhasznaldsaval. Ezek kdziil szamosat (részben vagy
egészben) maguk a tanarok, illetve a jelen palydzat kutatdcsoportjanak vezetdje ki is probalt
didkokkal, valamint az ELTE TTK Kémiai Intézetében a Kutatdk Ejszakdja alkalmabdl szervezett
laboratériumi foglalkozdsokon. A tapasztalatok alapjan javitott feladatlapok szintén elérheték
a fent emlitett mddszertani honlapon. Az igy sziiletett jo gyakorlatok terjesztését szolgdlta a
2015-ben rendezett magyar SCIENTX Konferencian'® az ELTE kémia szakmddszertan
laborjaban végzett miihelymunka is. Ennek sordn az altalanos és a kozépiskolai kémiatanarok
a korabban sziletett, IBSE elemeket tartalmazo tanuldkisérleti feladatlapokat sajat maguk, a
tanuldkisérletek elvégzése kozben prébalhattdk ki. Mindezek nyoman levonhaté volt az a
kovetkeztetés, hogy az ilyen, IBSE elemeket tartalmazé tanuldkisérleti feladatlapok készitése
némi elméleti felkésziiltséget és gyakorlatot, nagy odafigyelést és sok id6t igényel. Ezért az
ELTE Fels6oktatdsi Strukturaatalakitasi Alapbdl tdmogatott programja keretében késziilt
,Kémiai kisérletek az altaldanos iskolakban” cim digitdlis jegyzet (Szalay, 2016) utolsé fejezete
10 olyan, tanuldkisérletekhez készitett feladatlapot, valamint a tanari segédleteiket is
tartalmazza, amelyek megfelelnek a kutatasalapu tanulas legsziikebben értelmezett
kovetelményeinek. Hiszen a vizsgdlatsorozatok elvégzésekor a kisérletek egy vagy tobb
lépését a tanuldk csoportjainak kell megtervezni, és a kivitelezés utan a tapasztalatokat, illetve
magyarazatokat egyitt értelmezni, megvitatni is sziikséges a feladatok megoldasahoz.

1.3. Az “ORSZAGOS KOORDINACIOVAL A PEDAGOGUSKEPZES MEGUJITASAERT” cimii
TAMOP projekt soran az ELTE-n elvégzett kémia szakmodszertani fejlesztések
1.3.1. A kutatdsalapu tanulds eddig kialakult j6 gyakorlatainak terjesztése

A TAMOP-4.1.2.B.2-13/1-2013-0007 szdmid, ORSZAGOS KOORDINACIOVAL A
PEDAGOGUSKEPZES MEGUJITASAERT cim( projekt!! keretében a jelen kutatdcsoport vezetéje
altal szervezett folyamat soran 22 darab, nagy tanuldi aktivitast megkivané kémia oraterv
késziilt, amelyek k6z6tt tobb is tartalmaz IBSE elemeket. Tovdbba 12 darab olyan, 45 perces
kémiadrardl készitettiink videofelvételt, amelyek egy része esetében szintén az IBSE a
tanuldi vizsgalatok szervezésének alapja. Ezek és a kiprobdldsok tapasztalatai alapjan javitott
Oratervek szabadon letdlthet6k az ELTE TTK Oktatdsméddszertani Centrum honlapjarél*?. E
projektben sziletett egy kémia szakmoddszertan jegyzet is, amely tartalmaz egy rovid
osszefoglalot és néhany konkrét példat a kutatasalapu oktatasi mdédszerekrél (Szalay,
2015a), ami a font emlitett honlaprél szintén letolthetd.

1.3.2. Rovid, a tanuldi kisérlettervezés hatékonysagat vizsgald empirikus kutatds

A fontebb ismertetett folyamat idején keletkezett, IBSE elemeket tartalmazd
feladatlapok kiprébdlasai soran szamos tapasztalat gydlt 6ssze. Ezek alapjan elmondhatd,
hogy a kutatdsalapu tanulas széleskorli magyarorszagi bevezetését sokféle gyakorlati

9 http://www.chem.elte.hu/w/modszertani/

10 https://issuu.com/sulinetwork/docs/scientix_konferencia_magyarorsz._ g

1 http://tamop412b.elte.hu/

12 http://ttomc.elte.hu/ és http://ttomc.elte.hu/szervezeti/kemia-szakmodszertani-csoport
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nehézség akadalyozza (Szalay, 2015b). A részt vevé kémiatandrok altal is tobbszor
megfogalmazott legfontosabb problémak a kovetkez6k:

e a kémia tantdrgy alacsony déraszamai és az draszdmokhoz képest tulméretezett

tantervi tananyag (Nemzeti alaptanterv, 2012);

e az anyagok és eszkdzok beszerzésére fordithatd pénzeszkdzok hianya;

e alaboransok hidnya.

Azonban a kvalitativ visszajelzéseken tul gyd(jtott kvantitativ adatok mennyisége nem
volt elegendé a kutatasalapu tanulds e valfaja magyarorszagi hatékonysaganak tudomanyos
igényld értékeléséhez. Ezért a TAMOP-4.1.2.B.2-13/1-2013-0007 szamu, ORSZAGOS
KOORDINACIOVAL A PEDAGOGUSKEPZES MEGUIJITASAERT cim(i projekt keretében a jelen
palyazat kutatdcsoportja a 2014/2015. tanévben egy rovid empirikus kémia szakmaddszertani
kutatast szervezett. A kutatdsi probléma megfogalmazasakor a fentieken kiviil a fokozatossag
elvét is figyelembe vettik. Abbdl indultunk ki, hogy jelenleg Magyarorszagon csak annak van
realitdsa, hogy a tanuldk évente minddssze néhany, a tantervi tananyaghoz szorosan
kapcsolédd tanuldkisérletet végezzenek el. F6 célként tehat azt jeloltik meg, hogy
statisztikailag értékelhet6 mennyiségli adatot gylijtsiink a kovetkezé kutatasi kérdésekrdl:
Mindéssze két olyan gyakorlati feladat elvégzése utan, amelyek hagyomanyos,
receptszeriien leirt tanuldkisérletek didkok altal tervezett vizsgalatokka valo atalakitasaval
sziilettek, kimutathato-e statisztikailag szignifikans valtozas

e atanuldk kisérlettervezd képességében;
e atanulok egyéb tudasanak fejlédésében?

A kutatasi mintaban 660 olyan 9. osztalyos tanuld szerepelt, akiknek heti 2 kémiadrdja
volt. A 12 kiilonb6z6 iskoldban dolgozd 15 résztvevd tanarnak egy mindossze harom tanérabdl
allo, reakcidkinetika témaju blokkot kellett megvaldsitani a készen kapott ératervek alapjan.
Tovabba meg kellett iratniuk a tanuldkkal és utana egy egyértelml uUtmutaté alapjan
értékelnitk kellett a szintén készen kapott el6- és utdteszteket. Végiil a tesztek kodolt
eredményeit egy Excel fajlban el kellett juttatniuk a jelen palyazat kutatdcsoportjanak
vezetGjéhez. A részt vevl didkokat véletlenszer( kivalasztas alapjan létrehozott 15 kisérleti
csoportra (6sszesen 335 f6) és 16 kontrollcsoportra (6sszesen 325 f6) osztottuk. A kisérleti
osztadlyok tanuldinak az els6 és a harmadik éran egy-egy egyszerl kisérletet kellett
megterveznilik, mikdzben a kontrollcsoport tagjai ugyanazokat a tanuldkisérleteket végezték,
de hagyomdnyos, receptszer(i leirds alapjan. Az el6- és az utdteszt egyarant tartalmazott
kisérletterveztetd és egyéb (a ténybeli tudast és annak mads jellegl alkalmazasait mérg)
feladatokat. A kutatasi modell az 1. abran lathatd.

2. dra: Kémiai egyensuly

3. ora: A kémiai egyensulyt
befolyasclasa

3 tanora,
kisérlet Utoteszt
tervezése

’ o 3 tandra,
Adat- 1§ Kisérleti B kisérlet Utdteszt
gyljtes I csoport tervezése

1. 4bra: A TAMOP projekt keretében megvalésitott révid, empirikus kémia szakmdédszertani kutatas modellje

A minta ki- Kontroll-
valasztasa
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A kisérletterveztet6 feladatokra alljon itt a kovetkez6 példa:

Tekintsiik a kévetkez6 kémiai egyensulyt: 2 NO; =— N204. A NO; barna, a N204
szintelen gdz. Tervezzetek egy kisérletet, amellyel el lehetne dénteni, hogy a N2O4 képzddése
exoterm vagy endoterm reakcid!

A tanaroktdl kapott adatokat az IBM SPSS Statistics'? szoftverrel értékeltiik. A vizsgélat

(éppen elfogadhatd nagysagu) Cronbach-alfa értékeit a 2. tablazat mutatja.
2. tablazat: A vizsgalat SPSS szoftverrel szamitott Cronbach-alfa értékei

Eléteszt 0.618 0.675
Utéteszt 0.532 0.694

A kutatasi eredmények feladattipusok szerinti Osszesitése a 3. tablazatban Iathatd.
Eszerint mar ez a rovid, minddssze 2 tanuldkisérlet megtervezésére kiterjedé beavatkozas is
szignifikdns novekedést okozott a kisérleti csoport teljesitményében a kontrollcsoporthoz
viszonyitva, ami a zold szinnel irt szdmok alapjan nagyobbrészt a (kisérlet)tervezési képesség
szignifikans ndvekedésének koszonhetd. Erdekes hogy az adatok szerint a kontrollcsoport &ltal
végzett receptszer( kisérletek is novelték a (kisérlet)tervezési képességet (Id. kék szam). A
rendelkezésre 4ll6 adatok alapjan nem donthetd el, hogy ez a hagyomanyos tanuldkisérletek
elvégzésének vagy annak a ténynek koszonhet6-e, hogy az elGtesztben mar taldlkoztak
kisérlettervez6 elméleti feladattal. A piros szinnel irt szdmok szerint a kisérleti csoport
teljesitménye az utéteszten az egyéb (nem kisérlettervezési) tudast, ill. képességeket méré
feladatok esetében is szignifikdnsan nagyobb volt a kontrollcsoporténdl. Az eredmények
alapjan nem donthet6 el, hogy a terveztetd feladatok a kisérleti csoport didkjai esetében mas
tudasteriletek fejl6dését is pozitivan befolyasoltak és/vagy ezek a tanuldk a vizsgalatok 6nallé
megtervezése miatt motivaltabakka valtak. A 3. tablazatban narancssarga szinnel feltlintetett
nagy szords-értékek (SD) azonban minden kovetkeztetés levonasakor dvatossagra intenek,
hiszen ezek alapjan a kisérleti és a kontrollcsoport is nagyon heterogén dsszetétell volt. Nem
szabad tovabba emlités nélkiil hagyni az atlagteljesitmények nagyon alacsony értékeit, ami
sok tandr szamara megddbbenést okozott. igy mar 6nmagdban ez a tény is segitheti az Uj

madszerek alkalmazdsara valé nyitottsag kialakulasat.
3. tablazat: A kutatdsi eredmények feladattipusok szerinti 6sszesitése
(M: atlag, SD: széras, A: kiilonbség, szign.: szignifikans)

Feladattipus Meisteszt | SDciiiess | Mutsteszt | S
Kisérleti/kontroll (%) (%) (%)

Osszes feladat, kontroll 264 250 -1.4(1) nem szign.
Osszes feladat, kisérleti  26.8 30.0 +3.2  szign,

p (szign.: p=0,05) nem szign. szign,

Tervezeési feladat, kontroll 7.2 134 +6.2  szign.
Tervezési feladat, kiserleti 6.6 232 +16.6 szign.

p (szign.: p<0,05) nem szign. szZign.

Egyeb feladatok, kontroll ~ 29.6 277 -1.9() nem szign.
Egyéb feladatok, kisérleti  30.2 316 +1.4  nem szign.
p (szign.: p=0,05) nem szign. szZign.

A 4. tablazatban lathatd, hogy az 6sszes feladat atlageredményét tekintve a kisérleti
csoport teljesitménye mind a fiuk, mind a lanyok, valamint a didkok el6teszten leggyengébb,
illetve kozepes teljesitményt nyujté harmadai (tercilisei) esetében is szignifikansan
novekedett (ld. zold szinnel irt szamok). Figyelmezteté jel azonban, hogy a fiuk

13 https://en.wikipedia.org/wiki/SPSS
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kontrollcsoportjaban és a tanuldk el6teszten legjobb eredményt elért harmada esetében a
kisérleti és a kontrollcsoportban is szignifikansan csokkent a teljesitmény (Id. a piros szinnel
irt szamok), bar a legjobb tercilis kisérleti csoportjaé kevésbé, mint a kontrollcsoporté. A
teljesitmény szerinti bontas adatait nézve jol 1dthatd, hogy a kontrollcsoport didkjai kozil
egyediil az elGteszten leggyengébb eredményeket elért harmad teljesitménye novekedett
szignifikdnsan (Id. a kék szinnel irt szamot). Esetlikben tehat egyértelmien kimutathaté a

hagyomanyos tanulékisérletek teljesitményre gyakorolt pozitiv hatasa.
4. tablazat: Az el6- és az utdteszt 6sszes feladatdn nyujtott teljesitmények atlaga,
nemenkénti és az el6teszten mutatott teljesitmény szerinti bontasban

Mytoteszt A
(%) (%)
Fitk kontroll 27.7 25.1 -26() szign
kisérleti 271 208 +2.7 szign.
(szign: p<0,05) nem szign. szian.
Lanyok kontroll 256 25.0 -0.6(1) nem szign.
kisérleti 26.6 30.2 +3.6 szian.
(szign: p<0,05) nem szign. szian.
Elsteszten kontroll 10.4 18.9 +8.5 szian.
leggyengebb  yisareti 9.65 20.2 +10.5  szign.
harmad
El6teszten kontroll 247 253 0.0 nem szign.
kozepes kisérleti 247 284 +3.1 szian.
harmad e
ElSteszten kontroll 441 315 126 () szian.
legjobb harmad | jsjeti 455 415 40()  szian.

A kovetkezl két tablazat a feladattipusok szerinti bontasban mutatja az eredményeket.
Az 5. tablazatban a kisérletterveztet6 feladatokon nyujtott teljesitmények lathatdk, mig a 6.

tablazatban az egyéb feladatok eredményei.
5. tabldzat: A kisérletterveztetd feladatokon elért eredmények

Csoport My tsteszt A
Kisérleti (%) (%)

Fiuk kontroll 91 16.5 +7.4
kisérleti 73 240 +16.7  szian.
(szian_: p<0,05) nem szign. szian.
Lanyok kontroll 6.1 11.6 +55 szian
kisérleti 6.0 226 +16.6  szign.
(szign.: p<0,05) nem szign. szian.
Eléteszten kontroll 03 6.6 +5.3 szign
leggyengebb  ycerieti 0.0 100 +10.0  szign.
harmad
(szign.: p<0,05) nem szign. nem szian.
Eldteszten kontroll 46 1.2 +5.6 szZign
kozepes kisérleti 12 207 +19.5  szian
harmad
(szign.: p<0,05) szign. szian.
Eléteszten kontroll 16.7 225 +58 nem szian.
legjobb kisérleti 185 38.8 +203  szign.
harmad

(szign.: p<0,05) nem szign. szian.
Az 5. tdblazat adataibdl az kovetkezik, hogy a rovid beavatkozas nyoman a kontrollcsoport
el6teszten legjobb eredményt elért tercilisének kivételével szignifikans pozitiv valtozas
tortént a kisérleti és a kontrollcsoport kisérlettervezési képességeiben is. Azonban az
el6teszten leggyengébb harmad kivételével a kisérleti csoport esetében szignifikansan
nagyobb volt a névekedés, mint a kontrollcsoportban. A tervezési feladatok tekintetében az
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el6teszten kozepes és a legjobb teljesitméyni didkok teljesitménye abszolut értékben jobban

nétt, mint a leggyengébbeké, de a relativ skaldn a leggyengébbek profitdltak a legtobbet.
6. tablazat: Az egyéb (nem kisérletterveztetd) feladatokon elért eredmények

Kontrol / M!ilém Myisteszt Pl P

Kisérleti (%) (%) (%) (szign.: p<0,05)
Fiuk kontroll 309 270 3.9  szign.

kiserleti 303 311 +0.8 nem szian.

(szian.: p<0,05) nem szign.  szian

Lanyok kontroll 2868 281 0.7(H nem szian.
kisérleti 301 320 +19 nem szian.
(szign.: p<0,05) nem szign.  szian
Elbteszien kontroll 120 217 +9.7 szian.
leggyengebb  ceriefi 1.3 226 +113  szign
harmad " . S I E—
(szign.: p<0,05) nem szign. nem szign.
Eloteszien kontroll 280 278 02 nem szian.
kozepes kisérleti 293 30.1 +0.8 nem szian.
harmad
(szign.: p<0,05) nem szign. nem szign.
Eloteszten kontroll 487 33T -15.2 (1) szign.
legjobb kisérleti 500 421 79(1) szan
harmad

(szign.: p<0,05) nem szign. szian.

A 6. tdblazat alapjan a legalacsonyabb teljesitmény(i tanuldk a kisérleti és a kontrol
csoportban is szignifikdnsan jobb eredményeket értek el az utéteszten, mint az el6teszten.
FoltételzhetS, hogy ez a tanuldkisérletek motivalé hatasanak koszonhet6. A kozepes
teljesitményl tanuldk esetében nem volt kimutathatd szignifikans valtozas. Ez a tablazat
megmutatja, hogy az el6teszten legjobb eredményeket elért tanulok 4. tablazatban lathato
atlagos teljesitménycsokkenése az egyéb (nem kisérlettervezési) feladatokon elért rosszabb
eredményeknek készonhets, mind a kisérleti, mind a kontrollcsoportban. Halvany vigasz,
hogy a legjobb teljesitmény(i harmad eredményei a kisérleti csoportban szignifikansan
kevésbé romlottak, mint a kontrollcsoportban. Mivel a kontrollcsoportban a filk teljesitménye
is szignifikdnsan csokkent az egyéb (nem kisérlettervez6) feladatokon, feltételezhetd, hogy a
legjobb teljesitményii tanuldk, és koztiik is kiilonésen a fitik megkiilonboztetett figyelmet
igényelnek a tanuldkisérleti drakon. Valdszinlsithet6, hogy esetiikben differencialt
foglalkozasra, kiilon az 6 képességeiket fejleszt6 feladatok kijeldlésére van sziikség.

A TAMOP projektben végzett révid empirikus kémia szakmddszertani kutatds
eredményeit Osszefoglalva tehat ugy gondoljuk, hogy a kutatasalapu tanulas elsé
lépcsGjeként érdemes a didkokkal tanévenként néhany alkalommal a hagyomanyos
tanuldkisérletek mellett a részben a tanuldk altal tervezett vizsgalatokat végeztetni. Az
adatok alapjan ugy tlinik, hogy ezek

* fejlesztik a természettudomdnyos gondolkoddshoz sziikséges kisérlettervezd

képességeket;

* motivaljak a leggyengébb teljesitményd tanuldkat.
Azonban nem tévesztendd szem eldl az a korilmény, hogy a tanuldkisérletes gyakorlati
feladatok csokkenthetik a legjobb teljesitményli tanulék egyéb (nem kisérlettervezd)
feladatokon nytijtott teljesitményét.

A font ismertetett eredmények publikacidja folyamatban van (Chemistry Education
Research and Practice'*). A tanulmanyban megfogalmazott végsé konklGzié az, hogy az
eredmények biztatok, de egyben dvatossagra is intenek. Ennek kapcsan (a mar korabban

14 http://www.rsc.org/journals-books-databases/about-journals/chemistry-education-research-practice/
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folvetetteken kivil) még tobb, az aldbbiakban felsorolt kutatasi kérdés is valaszra var:

1. Hogyan iiltethetSk at a fontebb leirt (a TAMOP projektben végzett) kutatas igéretes
eredményei a mai magyar iskolai viszonyok k6z6tt a mindennapi tanitasi gyakorlatba?

2. Milyen readlisan megvaldsithaté célok tlizhet6k ki a kutatasalapu tanulas (IBSE)
alkalmazasa kapcsan?

3. Milyen eredménnyel jar hosszabb tavon a receptszerii tanulokisérletek, ill. a
kisérletterveztet6 gyakorlati feladatokat is tartalmazé kutatasalapi modszerek
alkalmazasa?

4. Van-e annak is pozitiv hatasa a tanuldk egyes képességeinek fejlédésére, ha a didkok
csak hagyomanyos, receptszerli tanuldkisérleteket végeznek, de emellé a
természettudomanyos gondolkodast és a kisérlettervezést segité elméleti feladatokat is
kapnak?

5. Hogyan valtozik egy hosszabb kutatas soran a tanulék kémia tantarggyal szemben
mutatott attitlidje, és kimutathato-e valamilyen korrelacié azzal, hogy terveztek-e
csoportmunkaban egyszerii kisérleteket, vizsgalatokat?

A jelen palyazatban tervezett projekt célja pedig kettds:

1. afontebb megfogalmazott 5 kutatasi kérdés megvalaszolasa;

2. a kutatashoz készitett Osszes tanuldkisérleti feladatlap és a hozzajuk tartozoé tanari
segédletek  nyilvanossagra  hozatala  szerkeszthet6  formdban, az  ELTE
Természettudomanyos Oktatdasmaddszertani Centrum honlapjan (http://ttomc.elte.hu/),
annak érdekében, hogy a magyar kémiatandrok felhasznalhassak ezeket a mindennapi
munkajuk soran.

Il. A PROJEKT SORAN ELVEGZENDO FELADATOK
Il.1. A tervezett longitudinalis empirikus kémia szakmaddszertani kutatas

Nyilvdnvald, hogy az [.3.2. fejezet végén megfogalmazott 5 kutatdsi kérdés
megvalaszolasdahoz tovabbi, hosszabb idéperiédusra kiterjed6 (longitudinalis) empirikus
vizsgalatok elvégzésére van sziikség. Ezt a kutatast a jelen pdlydzat megnyerése esetén
megvaldsuld projektben a kovetkezd jellemzbkkel tervezzik:

e az 1.3.2. fejezetben leirt empirikus kutataséhoz hasonlé mintaszdam (kezdetben

mintegy 850, de a varhaté lemorzsolédds miatt a kutatas végére kb. 700 tanuld);

e a minta véletlenszer( felosztdsa a kbvetkezd 3 csoportra:

o 1. csoport (kontroll): a hagyomanyos, receptszerii tanuldkisérleteket az 1.
tipusu feladatlapok alapjan végzé tanulék;

o 2. csoport (kisérleti A): a hagyomdnyos, receptszer(i tanuldkisérleteket végzd,
és emellett elméleti kisérlettervezd, a természettudomanyos gondolkodast
fejleszto feladatokat a 2. tipusu feladatlapok alapjan megoldé tanuldk;

o 3. csoport (kisérleti B): az elvégzendd tanuldkisérletek egy vagy tobb lépését
a 3. tipusu feladatlapok alapjan megtervez6 és el is végz6 tanuldk;

e vizsgdlat id6tartama 4 tanév (2016. szeptember 1-t6l 2020. junius 30-ig);
e avizsgalatba bevont tanuldk életkora: 13-14 év: a vizsgdlat kezdetekor 7. osztdlyos, a
4 tanéven at tarto vizsgalat végére 10. osztalyos tanulok;
e tanévente 6 tanuldkisérlet (4x6=24 db) elvégzése a készen kapott feladatlapok és
tanari segédletek alapjan;
e atanuldkisérleteknek
o szorosan kell kapcsolddnia a tananyaghoz;
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o koénnyen beszerezhetd, olcsé anyagokkal megvaldsithatoknak kell lenniiik;
o lehetSleg mindegyiket érdekes kontextusba, valamilyen, a tanuldk szamara
foltehet6leg motivalé probléma megolddasa koré kell szervezni;

e a tanuldk teljesitményét a kisérlettervezés és az egyéb tudas, illetve képességek

terliletén méré tesztek iratdsa az 1. tanév elején és mind a 4 tanév végén;

e a tanuldk kémia tantdrggyal szemben mutatott attitlidjének vizsgalata minden teszt

alkalmaval.

A kutatasba olyan, kézoktatasban dolgozé kémiatanarokat vonunk be, akiknek 2016.
szeptemberétdl lesznek olyan osztdlyaik, akiket varhatdéan 7. osztalytdl 10. osztalyig (tehat a
kételezd kémiatanulds teljes id6tartama alatt) végig tanitanak. Onkéntes jelentkezés alapjan
el6relathatdlag az aldbb felsorolt kémiatanar kollégak és mintegy 850 tanitvanyuk vesz részt
a munkaban (zardjelben az iskola neve, ahol tanitanak, tehat ahol a kutatas megvalosul):

1. Barany Zsolt Béla (H6gyes Endre Gimnazium és Szakkozépiskola, Hajduszoboszlé)

Dr. Béddiné dr. Schréth Agnes (ELTE Trefort Agoston Gyakorlédgimnazium)

3. Dancsé Eva (E6tvos Jozsef Gimnazium, Budapest)

4. Dobdéné Dr. Tarai Eva (Berzsenyi Daniel Gimnazium, Budapest)

5. Faludi Andrea (Ujpesti Kdnyves Kalman Gimnazium)

6. Ferenczyné Molnar Marta (E6tvOos Jozsef Gimndzium, Budapest)

7. Gajdosné Szabé Marta (Kempelen Farkas Gimndazium, Budapest)

8. Gavlikné Kis Anita (Kiskunhalasi Reformatus Kollégium Szilady Aron Gimnaziuma)
9. Hangené Csuhaj Katalin (Ujpesti Kdnyves Kalman Gimnazium)

10. Dr. Kiss Edina (Toldy Ferenc Gimnazium, Budapest)

11. Kosztelnik Erzsébet (Obudai Gimnazium)

12. Moldovényi Cecilia (Patrona Hungariae Altaldnos Iskola és Gimnazium, Budapest)
13. Nagyné Hodula Andrea (Varosmajori Gimndazium, Budapest)

14. Prokainé Hajnal Zsuzsanna (Egri Dobd Istvdan Gimndazium)

15. Sarka Lajos (E6tvos Jozsef Gyakorld Altaldnos Iskola és Gimnazium, Nyiregyhdza)
16. Seb6né Bagdi Agnes (ELTE Apdczai Csere Janos Gyakorlé Gimnazium és Kollégium)
17. Somogyvari Rita (Kiskunhalasi Reformatus Kollégium Szilady Aron Gimnaziuma)
18. Sumi Ildiké (Szent Istvan Gimndazium, Budapest)

19. Szakacs Erzsébet (Szentendrei Reformatus Gimnazium)

20. Szarkowicz Judit (Toldy Ferenc Gimnazium, Budapest)

21. Téthné Tarsoly Zita (E6tvos Jozsef Gimnazium, Budapest)

22. Weiszkopfné Koveskozi Zsuzsa (Kosztolanyi Dezsé Gimnazium, Budapest)

23. Zagyi Péter (Németh Laszlé Gimnazium, Budapest)

24. Zseni Zs6fia (Kiskunhalasi Reformatus Kollégium Szilddy Aron Gimnéziuma)

A kémiatandrok feladata a mintanak alkalmas osztalyok, illetve tanuldcsoportok
kivalasztdsanak véglegesitése utdn els6sorban az lesz, hogy a kutatécsoport kémia
szakmodszertanos oktatoival egyeztessenek az egyes tanévek soran tanitandd tananyagrol,
valamint az ahhoz kacsolhatd, kénnyen megvaldsithatd tanuldkisérletekrdl. A kivalasztott 24
db tanuldkisérletet a kutatds 4 éve soran a készen kapott feladatlapok alapjan kell
elvégeztetniiik a tanuldkkal tgy, hogy minden tanulé az adott tanévre kijelélt 6 db
vizsgalatot és a hozzdjuk kapcsolddo feladatokat végezze el. A kutatasba bevont tandroknak
a mintdba tartozd Osszes tanitvanyukkal az 1. tanév elején, majd mind a 4 tanév végén meg
kell iratniuk a készen kapott teljesitményméré teszteket. Ezutan a kapott iutmutaté alapjan
kodolva értékelniiik is kell a tanuldk valaszait, majd a megadott elektronikus formaban (Excel
tablazatban) el kell juttatniuk az eredményeket a kutatocsoport vezet6je szamara.
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A teszteket az alabbi, a kémia szakmddszertan terén nagy tapasztalattal rendelkezé aktiv,
ill. nyugalmazott egyetemi oktatdék irjak, lektoraljak és értékelik, de a kutatécsoportban
dolgozo gyakorlé kémiatanarok is véleményezik a tesztek feladatait azok végegesitése el6tt:
1. Dr. Szalay Luca (ELTE TTK Kémiai Intézet, egyetemi adjunktus), munkacsoportvezet6
2. Dr. Riedel Miklds (ELTE TTK Kémiai Intézet, nyugalmazott tudomanyos fémunkatars)
3. Dr. Rézsahegyi Marta (ELTE TTK Kémiai Intézet, nyugalmazott egyetemi docens)
4. Tamassyné Dr. Wajand Judit (ELTE TTK Kémiai Intézet, nyugalmazott egyetemi
docens)
5. Dr. Téth Zoltan (Debreceni Egyetem, nyugalmazott egyetemi docens).
Az elsé 5 feladatlap elkészitését a fent megnevezett oktatdk vallaljak. Ezek szerkezetiiket és
tartalmukat tekintve mintaként szolgdlhatnak majd a tovabbi feladatlapok készitéséhez.
Ebbe a fejlesztési folyamatba szeretnénk bevonni a kozoktatasban dolgozé
kémiatanarokat is, ilyen formdban lehet6séget teremtve arra, hogy a legjobb feladatlap-
otletek valésulhassanak meg a projekt 4 éve soran. Természetesen minden feladatlap azonos
séma alapjan késziil, és azonos lektoralasi folyamatnak vetjik 6ket ala.

11.2. A kutatas mérGeszkozei: a tesztek

Az 1. tanév elején és mind a 4 tanév végén a kutatdsba bevont tanuldkkal megiratandé
tesztek kisérlettervezd, ill. az egyéb kémiatudast és képességeket is méré feladatokat,
valamint attitlidvizsgalatokra alkalmas kérdéseket is tartalmaznak. A teszteket a
kutatécsoport vezet6je és tagjai lektoraljak, majd a szerz6k a tesztek kérdéseit a lektorok és a
gyakorlé kémiatanarok véleménye alapjan javitjdk és véglegesitik. Az igy szlletett,
nyomtatdsra kész fajlokat juttatja el azutan a kutatdcsoport vezet6je a kutatdsba bevont
kémiatanaroknak. A tesztek eredményeit a TAMOP projektben mar hasznalt SPSS szoftverrel
értékeljiik (Id. 1.3.2. fejezet).

I1.3. A tanuldkisérleti feladatlapok

A 4 éves kutatashoz sziikséges 24 db feladatlap és a hozzajuk mellékelt tanari
segédletek a teszteknél leirtakhoz hasonlé minGségbiztositasi folyamaton mennek
keresztiil. Minden feladatlap 3 valtozatban késziil el, kiilon-kiilon a Il.1. fejezetben megjelolt
3 féle csoport szamara (tehat 6sszesen 3x24=72 db). Az igy sziletett, nyomtatasra kész
fajlokat juttatja el a kutatécsoport vezetSje a kutatdsba bevont kémiatandroknak. A
feladatlapok megoldasanak idGigénye az 1., 2. és 3. tipus esetében rendre novekszik. Ezért
nagyon fontos lesz majd mérni a feladatlapok megoldasahoz sziikséges id6t, s ezeket az
adatokat is tovabbitani a kutatdcsoport vezet§jének. Tovabba a tanarok jelzései alapjan a
kutatocsoport vezetSjének gondoskodnia kell a kisérletek megvaldsitasahoz sziikséges azon
eszk6zok és anyagok beszerzésérdl, amelyek az adott iskolaban nem allnak rendelkezésre.

11.4. Konkrét példa a tanuldkisérleti feladatlapok létrehozasara

A tabla-kréta kémianal sokkal motivalobb lehet a tanuldk szamara a kisérletekhez
kapcsolt szamolasi feladatok megoldasa, s kiilondsen akkor, ha a kisérleteket sajat maguk
végezhetik el. Még érdekesebbé tehet6 a feladat, ha pl. egy ilyen probléma felvetésével
kezddédik: ,,Milyen témény rumot érdemes vdsdrolni a Gundel-palacsinta csokolddészdszdnak
készitéséhez akkor, ha meg is akarjuk gydjtani?”. A tanuldkisérletek alapjaul ,,Az éghetetlen
zsebkend6” cim( kisérletet (Rézsahegyi és Wajand, 1999) szolgdl. A feladatlap 1. valtozata
alapjan a didkok receptszeriien leirt tanuldkisérletekkel és a hozzajuk kapcsolodé szamitasi
feladatokkal allapitjdk meg, hogy az elkészitett oldatok kozil melyik az a leghigabb etil-
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alkohol-viz elegy, ami még meggyujthatd (Szalay, 2014). A feladatlap 2. valtozata szerint a
didkok ugyanazokat a receptszeriien leirt tanuldkisérleteket végezik el, mint az 1. vdltozat
alapjan, de emellett elméleti feladatban meg kell tervezniiik egy vizsgalatsorozatot, amellyel
a lehet6 legpontosabban meg tudndk hatarozni, hogy melyik az az alkoholra nézve leghigabb
alkohol-viz elegy, ami még éppen meggyujthatd. A feladatlap 3. valtozata alapjan a tanuldk a
szilkkséges elozetes tudas birtokaban maguk tervezik meg és végre is hajtjak a
vizsgdlatsorozatot, a Kémiai kisérletek az altalanos iskoldkban (Szalay, 2016) olvashatdhoz
hasonlé médon (,,3.8. Milyen tdmény rum kell a Gundel-palacsintahoz?, 212. oldal).
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lll. A FELADATOK UTEMEZESE

A ll. fejezetben leirt feladatokat a 7. tablazatban feltlintetett sorrendben és id6beosztas szerint tervezziik elvégezni.
7. tablazat: A tervezett projekt litemterve

palyazat-kiiras-mta-2016-106147)

Id6pontok Kutatdécsoport-vezetd Szakmoédszertan oktatok/szakértdk, ill. Kézoktatasban dolgozé tanarok Az MTA TKI pénziigyi szakembere
és asszisztensei kozoktatasban dolgozo kémiatanarok
2016.09.01.- | Feladatok/hataridék Az 1. teszt és az értékelési utmutatd Otletek gy(ijtése az I. tanév.
2016.09.30. kijelolése az I. tanévre. Osszedllitasa, javitasa. tanuldkisérlet-sorozataihoz.
2016.10.01.- Szerz6déskotés a projekt Az 1. tanuldkisérlet-sorozat Az 1. teszt megiratasa és értékelése
2016.10.31. minden résztvevdjével. feladatlapjainak elkészitése, javitasa. az Utmutato alapjan.
2016.11.01.- | Atesztek kinyomtathato Az 2. tanuldkisérlet-sorozat Az 1. tanulokisérlet-sorozat
2016.12.31. szovegének eljuttatasa a feladatlapjainak elkészitése, javitasa. el6készitése, elvégeztetése.
2017.01.01.- | tandrokhoz. Az 3. tanulékisérlet-sorozat A 2. tanulékisérlet-sorozat
2017.01.31. Anyag- és eszkdzigény feladatlapjainak elkészitése, javitasa. el6készitése, elvégeztetése.
2017.02.01.- | felmérése / biztositdsaa | Az 4. tanuldkisérlet-sorozat A 3. tanulékisérlet-sorozat
2017.02.28. tanulokisérlet- feladatlapjainak elkészitése, javitasa. el6készitése, elvégeztetése.
2017.03.01.- | sorozatokhoz. Az 5. tanuldkisérlet-sorozat A 4. tanuldkisérlet-sorozat
2017.03.31. A tanulokisérlet- feladatlapjainak elkészitése, javitasa. elGkészitése, elvégeztetése.
2017.04.01.- | sorozatok kiprobalasa, Az 6. tanuldkisérlet-sorozat Az 5. tanuldkisérlet-sorozat
2017.04.30. feladatlapjainak feladatlapjainak elkészitése, javitasa. el6készitése, elvégeztetése.
2017.05.01.- | eliuttatasa atanarokhoz. ["A' tesst és az értékelési Gtmutatd A 6. tanuldkisérlet-sorozat
2017.05.31. | Azeredmények gylijtése, | ssqzeallitasa, javitasa, véglegesitése. elSkészitése, elvégeztetése.
2017.06.01.- ertékelése, publikalasa. Az 1-2. teszt eredményeinek Osszesitése, | A 2. teszt megiratdsa és értékelése
2017.06.30. A telljesitésligé‘zoléso,k, a értékelése, publikdlasa. az utmutato alapjan.
2017.07.01.- | tevékenységijelentés,a | »; 1.6 tanuiskisérlet-sorozat Otletek gydjtése a II. tanév. A teljesitésigazolasok alapjan az I.
2017.07.31. pPenzugy! beszamollo feladatlapjainak véglegesitése. tanuldkisérlet-sorozataihoz. tanévben végzett munka
2017.08.01- | elkeszitese, elkiildése A végleges feladatlapok szabadon ellenértékének kifizetése.
2017.08.31. 2017. augusztus 31-ig. elérhet6vé tétele az interneten.
2017.09.01.- Feladatok/hatarid6k A 7. tanuldkisérlet-sorozat
2017.09.30. kijelolése a Il. tanévre. feladatlapjainak elkészitése, javitasa.
2017.10.01.- | Anyag- és eszkozigény A 8. tanuldkisérlet-sorozat A 7. tanuldkisérlet-sorozat
2017.10.31. felmérése / biztositasa a feladatlapjainak elkészitése, javitasa. el6készitése, elvégeztetése.
2017.11.01.- | tanulokisérlet- A 9. tanuldkisérlet-sorozat A 8. tanuldkisérlet-sorozat
2017.12.31. sorozatokhoz. feladatlapjainak elkészitése, javitasa. el6készitése, elvégeztetése.
2018.01.01.- | Atanulokisérlet- A 10. tanuldkisérlet-sorozat A 9. tanuldkisérlet-sorozat
2018.01.31. | sorozatok kiprdobalasa, feladatlapjainak elkészitése, javitasa. elSkészitése, elvégeztetése.
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2018.02.01.- | feladatlapjainak A 11. tanuldkisérlet-sorozat A 10. tanuldkisérlet-sorozat

2018.02.28. eljuttatdsa a tandrokhoz. | feladatlapjainak elkészitése, javitasa. el6készitése, elvégeztetése.

2018.03.01.- | Ateszt kinyomtathaté A 12. tanuldkisérlet-sorozat A 11. tanuldkisérlet-sorozat

2018.03.31. szovegének eljuttatasa a feladatlapjainak elkészitése, javitasa. elGkészitése, elvégeztetése.

2018.04.01.- | tandrokhoz és A 3. teszt és az értékelési utmutatd A 12. tanulékisérlet-sorozat

2018.04.30. eredményeinek dsszedllitasa, javitasa, véglegesitése. el6készitése, elvégeztetése.

2018.05.01.- | Osszegy(ijtése. Az 7-12. tanuldkisérlet-sorozat A 3. teszt megiratasa és értékelése

2018.05.31. | Ateljesitésigazoldsok, feladatlapjainak véglegesitése. az Utmutatd alapjan.

2018.06.01.- | félidés szakmai és Az 3. teszt eredményeinek 6sszesitése, Otletek gy(ijtése a lIl. tanév.

2018.06.30. pénziigyi beszamol6 értékelése, publikaldsa. tanuldkisérlet-sorozataihoz.

2018.07.01.- | (tevékenységi jelentés) Kézrem(ikodés a félid6s szakmai A teljesitésigazolasok alapjan a Il.
2018.07.31. | elkészitése, elkiildése az | peszamol6 elkészitésében. tanévben végzett munka
2018.08.01.- | MTATKI szamara A végleges feladatlapok szabadon ellenértékének kifizetése.
2018.08.31. 2018. julius 15-ig. elérhet6vé tétele az interneten.

2018.09.01.- Feladatok/hatarid6k A 13. tanuldkisérlet-sorozat

2018.09.30. kijelolése a lll. tanévre. feladatlapjainak elkészitése, javitasa.

2018.10.01.- | Anyag- és eszkozigény A 14. tanuldkisérlet-sorozat A 13. tanuldkisérlet-sorozat

2018.10.31. felmérése / biztositasa a feladatlapjainak elkészitése, javitasa. elGkészitése, elvégeztetése.

2018.11.01.- | tanulokisérlet- A 15. tanuldkisérlet-sorozat A 14. tanuldkisérlet-sorozat

2018.12.31. sorozatokhoz. feladatlapjainak elkészitése, javitasa. el6készitése, elvégeztetése.

2019.01.01.- | Atanuldkisérlet- A 16. tanulSkisérlet-sorozat A 15. tanuldkisérlet-sorozat

2019.01.31. | sorozatok kiprobaldsa, feladatlapjainak elkészitése, javitasa. el6készitése, elvégeztetése.

2019.02.01.- | feladatlapjainak A 17. tanuldkisérlet-sorozat A 16. tanuldkisérlet-sorozat

2019.02.28. | eljuttatasa a tanarokhoz. | feladatlapjainak elkészitése, javitasa. elékészitése, elvégeztetése.

2019.03.01.- | Ateszt kinyomtathatd A 18. tanuldkisérlet-sorozat A 17. tanuldkisérlet-sorozat

2019.03.31. szovegének eljuttatdsa a feladatlapjainak elkészitése, javitasa. elGkészitése, elvégeztetése.

2019.04.01.- | tanarokhoz és A 4. teszt és az értékelési utmutatd A 18. tanuldkisérlet-sorozat

2019.04.30. eredmeényeinek dsszedllitasa, javitdsa, véglegesitése. el6készitése, elvégeztetése.

2019.05.01.- | Osszegylijtése, értékelése, ["A; 1318 tanulokisérlet-sorozat A 4. teszt megiratasa és értékelése

2019.05.31. publikalasa. feladatlapjainak véglegesitése. az Utmutatd alapjan.

2019.06.01.- | A te’Ijesités'igazoIéso’k, a A végleges feladatlapok szabadon Otletek gydijtése a IV. tanév. A teljesitésigazolasok alapjan a llI.
2019.06.30. telvekenysegi jvlalentles, a elérhet6vé tétele az interneten. tanuldkisérlet-sorozataihoz. tanévben végzett munka
2019.07.01.- penziigyi beszamolé Az addigi eredmények Osszesitése, ellenértékének kifizetése.
2019.07.31. | lkészitése, elkiildése értékelése, publiklasa.

2019.08.01.- 2019. augusztus 31-ig.
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A 19. tanuldkisérlet-sorozat
el6készitése, elvégeztetése.

A 20. tanuldkisérlet-sorozat
el6készitése, elvégeztetése.

A 21. tanuldkisérlet-sorozat
el6készitése, elvégeztetése.

A 22. tanuldkisérlet-sorozat
el6készitése, elvégeztetése.

A 23. tanuldkisérlet-sorozat
el6készitése, elvégeztetése.

A 24. tanuldkisérlet-sorozat
el6készitése, elvégeztetése.

Az 5. teszt megiratasa és értékelése
az Utmutatd alapjan.

2019.08.31.

2019.09.01.- Feladatok/hatarid6k A 19. tanuldkisérlet-sorozat
2019.09.30. kijelclése a IV. tanévre. feladatlapjainak elkészitése, javitasa.
2019.10.01.- | Anyag- és eszkozigény A 20. tanuldkisérlet-sorozat
2019.10.31. felmérése / biztositasa a feladatlapjainak elkészitése, javitasa.
2019.11.01.- | tanulokisérlet- A 21. tanuldkisérlet-sorozat
2019.12.31. sorozatokhoz. feladatlapjainak elkészitése, javitdsa.
2020.01.01.- | Atanuldkisérlet- A 22. tanuldkisérlet-sorozat
2020.01.31. | sorozatok kiprdbalasa, feladatlapjainak elkészitése, javitasa.
2020.02.01.- | feladatlapjainak A 23. tanuldkisérlet-sorozat
2020.02.28. | eljuttatasa a tanarokhoz. | feladatlapjainak elkészitése, javitasa.
2020.03.01.- | Ateszt kinyomtathato A 24. tanulSkisérlet-sorozat
2020.03.31. | szOvegének eljuttatdsaa | feladatlapjainak elkészitése, javitasa.
2020.04.01.- | tanarokhoz és Az 5. teszt és az értékelési itmutatd
2020.04.30. eredményeinek dsszedllitdsa, javitdsa, véglegesitése.
2020.05.01.- | Osszegy(jtese. Az 19-24. tanuldkisérlet-sorozat
2020.05.31. A te’Ijesités'ig.a.zoIéso'k, a feladatlapjainak véglegesitése.
2020.06.01.- | tevékenysegijelentés, a Az osszes (24 db) végleges feladatlap
2020.06.30. | Pénzligyi beszamold szabadon elérhet&vé tétele az
2020.07.01.- | elkészitése, elkildése. interneten.

2020.07.31. | Azaré beszémolé A projekt eredményeinek dsszesitése,
2020.08.01.- elkészitése és elkiildése értékelése, publikalasa.

2020.08.31. az MTA Titkarsagra 2020. | s, remiikidés a zar6 beszamolé

szeptember 30-ig.
Bemutatd megtartasa a
projekt eredményeirdl a
szakmai konferencian.

elkészitésében.
Felkészilés az eredményeket bemutatoé
szakmai konferenciara.

A teljesitésigazolasok alapjan a IV.
tanévben végzett munka
ellenértékének kifizetése.

17



Palyazat a Magyar Tudomanyos Akadémia ,,Szakmaddszertani palyazat 2016” cim kiirasara
(http://mta.hu/aktualis-palyazati-kiirasok/szakmodszertani-palyazat-kiiras-mta-2016-106147)

IV. A KOLTSEGVETES INDOKLASA
A koltségtervet tartalmazo fajlba (2. melléklet) atvezetett szdmokat vastagitott kiemeléssel
jeloljuk és a pdlyazat 2. sz. mellékletéiil szolgdlo fajl szerint (ezer Ft-ban, e Ft) adjuk meg.

IV.1. Személyi juttatasok (rovat szama: K1), 6sszesen: 16.095 e Ft, az alabbiak szerint.

IV.1.1. Napidij (rovat szama: K1113): 4 nemzetkozi konferencian valo részvétel napidija (5
nap/1 konferencia, kb. 50 €/nap, 320 Ft/1 € arfolyammal szamolva) 4x5x50x320= 320 e Ft

IV.1.2. Kiils6 személyi juttatas (rovat szama: K122), 6sszesen: 15.775 e Ft, az alabbiak
szerint.
IV.1.2.1. A tanarok (az aldbbiak szerint szamitott) megbizasi dija, 6sszesen: 8.175.000 Ft
e 1 teszt 1tanuldval valé megiratdsa és értékelése az Utmutato szerint: bruttd 500 Ft
e 1 tanévben 6 tanuldkisérlet 1 tanuldval valé elvégeztetése brutté 2000 Ft
e A tanarok megbizasi dijainak tanévenkénti tervezett 6sszege (évi 50 f6 tanuld
lemorzsoldddsdval szamolva a mintabdl, mert pl. hidnyzas miatt nem irjdk meg a tesztet):
o 2016/2017. tanév: 850 tanuld, 2 teszt, 6 tanuldkiséret: 850x(2x500+2000)=
850x3000= 2.550.000 Ft
o 2017/2018. tanév: 800 tanuld, 1 teszt, 6 tanuldkiséret: 800x(1x500+2000)=
800x2500= 2.000.000 Ft
o 2018/2019. tanév: 750 tanuld, 1 teszt, 6 tanuldkiséret: 750x(1x500+2000)=
750x2500= 1.875.000 Ft
o 2017/2018. tanév: 700 tanuld, 1 teszt, 6 tanuldkiséret: 700x(1x500+2000)=
700x2500=1.750.000 Ft
IV.1.2.2. Szakért6i megbizasi dij a tanuldk altal megirandé teljesitménymérd els- és
utotesztek, valamint értékelési Utmutatoik elkészitéséhez: 1 db teszt és az értékelési
Utmutato elkészitése brutté 200.000 Ft, 5 db teszt: 5x200.000 Ft= 1.000.000 Ft

IV.1.2.3. Szakért6i megbizasi dij a tanuldkisérleti feladatlapok és megolddkulcsaik
készitésére: 1 db tanuldkisérleti feladatlap és megolddkulcsa elkészitése és lektoraldsa 3
valtozatban a 3 féle csoport szamara: brutté 100.000 Ft, 6sszesen 24 feladatlap: 24x100.000
Ft=2.400.000 Ft

IV.1.2.4. Szakért6i megbizasi dij a teljesitményméré tesztek eredményeinek szamitégépes
statisztikai programmal (SPSS) valé kiértékeléséhez: 1 db teszt kiértékelése adott
szempontok alapjan bruttd 100.000 Ft, 5 db teszt kiértékelése: 5x100.000 Ft= 500.000 Ft.

IV.1.2.5. A kutatécsoport vezetdjének megbizasi dija:

Feladatok/hatarid6k kijelolése és gondoskodas a betartatasukrél a projekt minden szerepléje
esetében; a tanuldkisérlet-sorozatok kialakitasanak irdnyitasa, kiprobalasuk, a projekt
feladataihoz sziikséges anyag- és eszkozigény felmérése, gondoskodads a beszerzésikrél; a
tesztek és feladatlapok elkészitésének irdnyitdsa, megszervezése, ellenérzése,
kinyomtathaté széveglik eljuttatdsa a tanarokhoz, a tesztek eredményeinek 6sszegy(ijtése,
az eredmények értékelésének megszervezése és publikaldsa; gondoskodas a tanuldi
feladatlapok kozzétételérél, a tevékenységi jelentések és a pénziigyi beszamoldk elkészitése,
elkiildése a megszabott hatarid6kig, bemutatdk megtartdsa a projekt eredményeirél a
szakmai konferenciakon: brutté 50.000 Ft/hd, 48x50.000= 2.400.000 Ft
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IV.1.2.6. A kutatécsoport-vezet6 adminisztrativ asszisztensének megbizasi dija:

A sziikséges szerz6dések megkotése, a teljesitésigazolasok kidllitdsa, a szamlak 6sszegyljtése
és mindezek eljuttatasa az MTA TKI pénzligyi szakembere szamara, valamint segitségnyujtas
a kutatdécsoport-vezetének a tevékenységi jelentések és a pénziigyi beszamoldk
elkészitésében: bruttd 200.000 Ft/év, 4x200.000= 800.000 Ft

IV.1.2.7. A kutatécsoport-vezet6 laboratdriumi asszisztensének megbizasi dija:

Az Osszes szikséges beszerzés (a kutatomunkahoz sziikséges anyag- és eszkdzbeszerzés, nem
informatikai targyi eszk6zok megrendelése) lebonyolitdsa, a tanuldkisérletek kiprobaldsanak
el6készitése, a tanuldkisérletekhez sziikséges anyagok és eszkdzok szétosztasa projektben
résztvevd tanarok kozott az igények szerint: brutté 100.000 Ft/év, 4x100.000= 400.000 Ft

IV.1.2.8. A kutatdcsoport-vezet6 informatikai asszisztensének megbizasi dija:
Az informatikai targyi eszk6z6k megrendelésének lebonyolitasa és a beérkezett eszkdzok
belizemelése, a projekthez hasznalt egyéb eszkdzok karbantartasa: brutté 100.000 Ft/4 év

IV.2. Munkaadodkat terhel6 jarulékok és szocialis hozzajarulasi adé (rovat szama: K2),
o0sszesen: 320.000x0,27 + 15.775.000x0,9x0,27= 3.920 e Ft

IV.3. Dologi kiadasok (rovat szama: K3), 6sszesen: 3.622 e Ft

IV.3.1. Szakmai anyagok beszerzése (kutatémunkahoz anyagsziikséglet, pl. nyomtatépapir
és festékpatron, vegyszer és laboratériumi fogydeszkozok, pl. miianyag cseppentdk,
Uvegeszkozok nettd dsszege, rovat szdma: K311): =712 e Ft

IV.3.2. Kommunikacios szolgaltatas (szamitogépes programozas, honlapszerkesztés,
adatrogzités nettd 6sszege, rovat szama: K321): 100 e Ft

IV.3.3. Kikiildetések kiadasai [konferencia, illetve munkaértekezlettel kapcsolatos kiadasok
(szamla ellenében fizetett, pl.: utazas, szallaskoltség), kod: K341], 6sszesen: 2.040 e Ft, ami
igy oszlik meg a hazai és a nemzetkozi konferencidk kdzott:
e 4 db (azaz tanévente 1) hazai konferencian valé részvétel koltsége (szallassal és
utazassal egyutt): 4x60.000=240.000 Ft
e 4 db (azaz tanévente 1) kiilfoldi konferencian valo részvétel koltsége (szallassal és
utazassal egyutt): 4x450.000=1.800.000 Ft

IV.3.4. AFA (az el6bbiekben felsorolt dologi kiaddsok AFA-tartalma, rovat szdma: K351):
(712+100+2040)x0,27 =770 e Ft

IV.4. Beruhazasok (rovat szama: K6), 6sszesen: 0 Ft
(A résztvev6k a munkahelyeik altal biztositott eszkdzoket fogjak folhasznalni a projekt

megvaldsitdsdhoz.)

IV.5. Rezsikoltség (Kozvetett szolgaltatasok, az ELTE-nek az MTA szamara kiallitott szamla
ellenében, rovat szama: K335): brutté rezsi: 2.363 e Ft (1.860,63 e Ft + 502,37 e Ft AFA)

IV.5. A teljes igényelt tamogatas mindosszesen a 4 évre (2016-2020): 26.000 e Ft
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V. A VARHATO EREDMENYEK ES HASZNOSULASUK

Az kutatasalapu tanulas (inquiry-based science education, IBSE) idG-, eszkoz- és
anyagigényessége ellenére (megfelel6 korilmények kozott és moddon, a lehetGségeket
realisztikusan felmérve és a modszert nagy koriltekintéssel alkalmazva) igen hasznos lehet a
magyar természettudomany-oktatas korabbi vizsgdlatok altal feltart hidnyossagainak és
problémainak kikliszobolésére. Az eddigi irodalmi adatok és el6zetes hazai vizsgalatok alapjan
ugyanis fejleszti a természettudomdanyos gondolkoddast. Tovabba segiti a diakokat annak
megértésében, hogy hogyan is miikodnek a természettudomanyok, és hogyan dolgoznak a
természettudosok. A tanuldi kisérletek 6nallo tervezése soran a didkok maguk is gyakoroljak
a természettudomanyos vizsgdlatok Iépéseit egyes olyan problémak megolddsa sordn,
amelyekhez mar 6k is rendelkeznek a sziikséges elézetes tuddssal. Igy a természettudomanyos
fogalmak és Osszefliggések elsajatitdsan, valamint a magyardzatok megértésén tul
megtanuljak az ismereteiket, készségeiket és képességeiket Uj kontextusban alkalmazni, a
kilonféle tudaselemeket integralni, szintetizalni és ennek eredményeit értékelni. Erre a
feln6tt élete soran mindenkinek sziiksége van az egészséges életvitel és a felelGs allampolgari
magatartas kialakitasahoz, valamint az altudomanyok altal allitott csapdak elkeriiléséhez.
Pozitiv hatdssal lehet a mddszer alkalmazasa a motivacidra és a természettudomanyok iranti
attitddre is.

A nagy tanuléi aktivitast ("hands on’ and ‘minds on’ activities) megkivand kutatasalapu
(IBSE) mddszerek kooperativ csoportmunka sordn vald alkalmazdsa elGsegiti az élet szamos
mas teriletén is haszndlhatd, un. ,atvihetd képességek” (transferable skills) fejlesztését is. A
didkoknak mindenképpen hasznara valik, ha fejlesztik, illetve gyakoroljak a team munka soran
a feladatok és a felel6sség megosztasat, az id6- és er6forrasok beosztasat, a konfliktusok
kezelését, megoldasat. A tervezett projektben vizsgdlandé moddszerrel varhatéan jol
fejleszthet6 tobb olyan kulcskompetencia is, amelyeket az Eurdpai Unié 2006. december 18-
an hozott nyilvanossagra (2006/962/EK), és amelyek a jelenleg érvényes Nemzeti
alaptantervben is szerepelnek (NAT 2012).

A kutatds eredményeibél levonhaték majd arra vonatkozd kdvetkeztetések, hogy adott
tanuldsi célok esetében hogyan érdemes szervezni a kémiadrakon a tanulokisérleteket,
illetve a didkok mely csoportjai szamara el6ny0s, illetve hatranyos az adott szervezési méd. Ez
lehet6vé teszi, hogy a tanarok ezek tudatdban, az elényodket kihasznalva és a hatranyokat
lehetGség szerint csokkentve végeztessenek tanuldkisérleteket. Ehhez rendelkezésiikre fog
allni a projektben elkészitett 24 db tanuldkisérleti feladatlap 3 valtozata (tehat Gsszesen
3x24=72 db feladatlap), amelyek szerkeszthet6 formaban is szabadon elérhet6k lesznek a
http://ttomc.elte.hu/ honlap kémia szakmaodszertannal foglalkozé részén:
http://ttomc.elte.hu/szervezeti/kemia-szakmodszertani-csoport. A jelenleg érvényes Nemzeti
alaptanterv (NAT 2012) tanévente minimum 2 tanuldkisérlet végzését irja el6, ami a
kémiatanulds 4 évére Osszesen csak 8 tanuldkisérlet. A projektben kidolgozandd 24 db
tanuldkisérlet ennek haromszorosa, tehat béven lesz lehet&ségiik a tanaroknak kivalasztani
kozulik az adott korilményeknek legmegfelel6bbeket. Tovabba reményeink szerint a projekt
eredményei hozzajarulnak ahhoz. hogy minden magyar tanulé a koételez6en elGirt 8
tanuldkisérletnél tobbet is elvégezhessen a kételezé kémiatanulmanyai soran.

VI. IRODALOM

Bolte, C., Streller, S., Hofstein, A. (2013) How to motivate students and raise their interest in chemistry
education In: I. Eilks & A. Hofstein (eds.) Teaching Chemistry — A Studybook, 67-95., Sense Publishers
Childs, P.E. (2009) Improving chemical education: turning research into effective practice, Chem. Educ. Res.
Pract. 10, 189-203.

20


http://ttomc.elte.hu/
http://ttomc.elte.hu/szervezeti/kemia-szakmodszertani-csoport

Palyazat a Magyar Tudomanyos Akadémia ,,Szakmaddszertani palyazat 2016” cim kiirasara
(http://mta.hu/aktualis-palyazati-kiirasok/szakmodszertani-palyazat-kiiras-mta-2016-106147)

Hmelo-Silver, C. E., Duncan, R. E., Chinn, C. A. (2007) Scaffolding and Achievement in Problem-Based and
Inquiry Learning: A Response to Kirschner, Sweller, and Clark (2006), Educational Psychologist, 42(2), 99-107.
Hofstien, A. Kempa, R. F. (1985) Motivating strategies in science education: attempt of an analysis. European
Journal of Science Education, 3 221-229.

Kertész J. (2009) Osszefoglalé az Orszagos Kdznevelési Tanacs természettudomanyos kézoktatds helyzetét
vizsgald ad hoc bizottsaganak munkajardl, Magyar Tudomany, 6, 744-747.

Kertész J., Szalay L. (2009) Osszefoglalé az OKNT természettudomanyos kdzoktatas helyzetével foglalkozé ad
hoc bizottsdganak munkajarol, Magyar Kémikusok Lapja, 64(4), 107-111.

Kessler, J. H., Galvan, P. M. (2007) Inquiry in Action — Investigating Matter Through Inquiry, 3rd ed., American
Chemical Society (http://www.inquiryinaction.org/download/)

Kirschner, P. A. Sweller, J., Clark, R. E. (2006) Why Minimal Guidance During Instruction Does Not Work: An
Analysis of the Failure of Constructivist, Discovery, Problem-Based, Experiential, and Inquiry-Based Teaching,
Educational Psychologist, 41(2), 75-86.

Minner, D.D. et al. (2010) Inquiry_based Science Instruction — What Is It and Does It Matter? Results from a
Research Synthesis Years 1984 to 2002, J. Res. Sci. Teach., 47(4), 474-496.

Nemzeti alaptanterv (2012): A Kormany 110/2012 (VI.4.) rendelete a Nemzeti laptanterv kiadésardl,
bevezetésérdl és alkalmazasardl, Magyar Kozlony, 2012. évi 66. szam

Olson, S., Loucks-Horsley, S. (2000) Inquiry and the National Science Education Standards, 29.,
http://www.nap.edu/openbook.php?record id=9596

PISA, 2006: Science Competences for Tomorrow’s World, Volume 1: Analysis, 64-68.

PISA, 2012 Snapshot of performance in mathematics, reading and science
http://www.oecd.org/pisa/keyfindings/PISA-2012-results-snapshot-Volume-I-ENG.pdf

Rakoczi M. (2010): A természettudomanyos vizsgdlati mddszerek elvén alapulo feladatok a kémiaoktatasban,
szakdolgozat, ELTE, TTK, Kémiai Intézet, Budapest, témavezetd:Dr. Szalay Luca

Rakdczi M., Szalay L. (2011): A természettudomanyos vizsgalati modszerek elvén alapulé feladatok a
kémiaoktatasban, in: Bankuti Zs., Csorba F. L. szerk., Atmenet a tantargyak kozott, A természettudomanyos
oktatds megujitasanak lehetGségei, Oktataskutato és Fejlesztd Intézet, Budapest, 81-120.

Rocard, M. et al. (2007), Science Education Now: A Renewed Pedagogy for the Future of Europe,
http://ec.europa.eu/research/science-society/document _library/pdf 06/report-rocard-on-science-
education_en.pdf

Rdézsahegyi M., Wajand J. (1991) 575 kisérlet a kémia tanitasahoz, Nemzeti Tankoényvkiadd, Budapest, 197.
Szalay L. (2011): Tanuléi kisérlettervezés a kémiadrakon, in: Tasnadi P. (szerk.), , Természettudomany tanitasa
korszertien és vonzdan” cim( konferencia (Budapest, ELTE, 2011. aug. 23-25.) el6adasainak és
poszterbemutatdinak szerkesztett anyaga, 525-530., http://ttomc.elte.hu/kiadvany/termeszettudomany-
tanitasa-korszeruen-es-vonzoan

Szalay L. (2014): Mire jé a tanuldi kisérlettervezés?, in: Karoly K., Perjés I. (szerk.), , Tudds tanarok, tanar
tuddésok — Konferencia a minGségi tanarképzésrdl” cimi tudomanyos szimpdozium (2014. nov. 10-11.)
el6adasainak szerkesztett anyaga, 197-208., ISBN: 978-963-284-612-5
http://ttomc.elte.hu/sites/default/files/kiadvany/szalayluca2015jun19mire jo a tanuloi kiserlettervezes.pdf
Szalay L. (2015a): A természettudomanyos megismerés és a kutatasalapu tanulas, in: Szalay L. szerk., A
kémiatanitds modszertana (digitdlis jegyzet), V. A gondolkodasi képességek fejlesztése, 128-133., ISBN 978-963-
284-673-6 http://ttomc.elte.hu/sites/default/files/kiadvany/kemiatanitas_modszertana_jegyzet.pdf

Szalay, L. (2015b). Promoting inquiry-based teaching of chemistry, LUMAT, 3(3), 327-340., http://luma.fi/lumat-
en/3878

Szalay L. (2016): Kisérletterveztet feladatlapok a kémia tanitdasahoz, in: Szalay L. szerk., Kémiai kisérletek az
altalanos iskoldkban (digitdlis jegyzet), 3. fejezet, 172-228., ISBN 978-963-284-733-7,
http://ttomc.elte.hu/sites/default/files/kiadvany/kemiai kiserletek altalanos iskolakban 0.pdf

Tomperi, P., Aksela, M. (2014). In-service Teacher Training Project On Inquiry Based Practical Chemistry.
LUMAT, 2(2), 2015-226.

Uno, G.E. (1990) “Inquiry in the classroom”, BioScience, 40(11), 841-843

(A hivatkozott honlapok latogatasanak utolsé id6pontja a teljes sz6vegben: 2016. 04. 11.)

21


http://www.inquiryinaction.org/download/
http://www.nap.edu/openbook.php?record_id=9596
http://www.oecd.org/pisa/keyfindings/PISA-2012-results-snapshot-Volume-I-ENG.pdf
http://ec.europa.eu/research/science-society/document_library/pdf_06/report-rocard-on-science-education_en.pdf
http://ec.europa.eu/research/science-society/document_library/pdf_06/report-rocard-on-science-education_en.pdf
http://ttomc.elte.hu/kiadvany/termeszettudomany-tanitasa-korszeruen-es-vonzoan
http://ttomc.elte.hu/kiadvany/termeszettudomany-tanitasa-korszeruen-es-vonzoan
http://ttomc.elte.hu/sites/default/files/kiadvany/szalayluca2015jun19mire_jo_a_tanuloi_kiserlettervezes.pdf
http://ttomc.elte.hu/sites/default/files/kiadvany/kemiatanitas_modszertana_jegyzet.pdf
http://luma.fi/lumat-en/3878
http://luma.fi/lumat-en/3878
http://ttomc.elte.hu/sites/default/files/kiadvany/kemiai_kiserletek_altalanos_iskolakban_0.pdf

