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A tanulok érvelési képességének Vlzsgalata egy klserlettervezest tamto

longitudindlis projekt keretében

zzel a kérdéssel nyaggatjuk kicsiny gyermekkorunkban szii-
leinket, amikor épp csak kezdjitk megismerni a vildgot, és
ezzel a kérdéssel prébdljuk rdvenni mi, tandrok didkjainkat az
Osszefiiggések keresésére, sajdt tuddsuk felépitésére, tesztelésére,
elmélyitésére. Ha értik, tudjék, latjak az 6sszefiiggéseket, akkor
meg is tudjdk indokolni a jelenségeket. Vagy mégsem? Mitdl
figg, hogy hogyan és milyen sikerességgel vélaszol a didk a mi
»miértjeinkre”? Ehhez hasonlé kérdések mentén vizsgéltuk meg
és elemeztiik egy longitudindlis — négy éven 4t tarté — projekt ke-
retében a didkok tesztjeinek vélaszait.

Ma mdr klisé, hogy a didk informédciéozonben él, ami azzal vé-
lik feldolgozhat6vd szdmdra, ha ért§ médon szelektdl. Ehhez ér-
teni kell, hogy melyik informéci6 fontos, és miért az. Mindemel-
lett a legt6bb didk mindennapos tevékenységei kozott jelen van a
virtudlis jaték, amelyben éltaldnosan elfogadott a prébalkozds-
kudarc korforgdssal valg elGrehaladds, tanulds, amely nem fel-
tétlentil igényel problémamegoldé gondolkoddst, és ritkdn jdr
egyiitt tudatos ok-okozati dsszefiiggések keresésével, felismeré-
sével. Igy ha az iskolai keretek kozott a didk nem taldlkozik olyan
feladatokkal, amelyek célja az érvelési képességének, logikus gon-
dolkoddsdnak fejlesztése, akkor ez nem fejlédik megfelelGen. Ter-
mészettudomdnyos problémdkat megoldani, 6ndlléan informédci-
6t feldolgozni és osszefiiggéseket felfedezni a didkok nem tudnak
onmaguktdl, ezt tanitani kell, ha kritikusan gondolkodd, értve ta-
nulé didkokat szeretnénk nevelni, és ezt gy kell tenni, hogy a
természettudomdnyok irdnt valé érdekl§désiiket fenntartsuk. Re-
ményeink szerint tébbek kozott ennek el§segitésére is alkalmas
az MTA Kutatdsalapi Kémiatanitds Kutatdcsoportja dltal kivite-
lezett projekt.

A ,Kutatdsalapu kémiatanitds
és rendszerszemléletii gondolkodds” cimi projekt
mint a kutatds hattere

A Magyar Tudomdnyos Akadémia Kozoktatds-fejlesztési Kuta-
tdsi Programjdnak keretében finanszirozott, négy éve futé pro-
jekt sordn az orszdg 25 iskoldjdban t6bb mint 900 didk évente 6
feladatlap segitségével egy-egy modellezett kutatdsi kérdést va-
laszol meg. A didkok projektben valé részvétele a 7. évfolyamon
kezdédott meg, és fejlddésiiket folyamatosan figyelemmel kisér-
jiik a 10. évfolyamig. [1] A feladatlapokat a kutatécsoport tagjai
készitették a kovetkez§ szempontokat szem el6tt tartva:

« A feladat keltse fel a didk érdekldését valamilyen probléma
irdnt, amely egy alkalmas kisérlettel megvalaszolhatd, a hi-
potézis céfolhat$ vagy helyességére bizonyiték gytjthetd.

« A kisérlet legyen egyszer, hogy barmely magyarorszdgi is-

koldban vagy akdr otthon is kivitelezhetd legyen, és a fel-
adatlap pontjain végighaladva a didk a tapasztalat-magyard-
zat-kovetkeztetés rogzitése kozben megvdlaszolja a feladat-
lap bevezet§ijében felvetett kérdést.

« A feladatlap utolsé része egy rendszerszemlélett gondolko-
zést fejlesztd, a témdhoz kapcsolédd kérdés.

« Tovdbb4 az is fontos szempont, hogy minden feladatlapnak
hédrom tipusa késziilt el: egy olyan, ahol a kisérlettervezést
utdlag dtgondolja a didk a kérdéseken keresztiil az ,,egyszerre
egy tényezGt véltoztatunk’ elv alapjdn, egy olyan, ahol magét
a kisérletet is a didknak kell megtervezni az elébb leirt szem-
1életben, és egy, amely az el§z§ kettSt mell§zi, csak a kisér-
letet kell elvégezni, egy receptszert leirdst kovetve.

A projekt fokuszédban elsGdlegesen a kisérlettervezés tanitdsa
dll, de feladatlapjai alkalmasak a természettudomdnyos gondol-
kodds, az érvelés képességének fejlesztésére és az dsszefiiggések
felismerésére, illetve elmélyitésére. A projektben részt vevd did-
kok tuddsdnak tesztek dltal végzett mérése pedig nemcsak a ki-
sérlettervezési képesség fejlédésének kovetését teszi lehet6vé, ha-
nem a vélaszokat részleteiben tanulmdnyozva megfigyelhetd a
természettudoményos gondolkodds tobbi aspektusdnak alakuldsa
is. A projekt keretében a részt vevd didkok dsszesen Gt tesztet ir-
tak meg: egyet a projekt kezdetén, a 7. évfolyam elején (T0 teszt),
majd minden tanév végén egyet (T1, T2, T3 és végiil az idén ju-
niusban befejez6dott tanév végen a T4 tesztet). Jelen cikkben az
els§ hdrom év eredményeit tudjuk felhaszndlni, mivel a projekt
2025 szeptemberének végén zdrul le, és a T4 teszt eredményei-
nek értékelése csak akkorra torténik meg. A teszteket a kutatd-
csoport szakért6i dllitjék ossze gy, hogy a Bloom-taxonémia
szintjei [2, 3] szerint épitik fel a kérdéssort. A 18 kérdésbdl 3 az
adott tanévben elsajdtithat6 tananyag egy-egy részletének isme-
retére kérdez rd, 3 a tananyag egy-egy részének értelmezését, 3
az alkalmazdsdt vdrja el, 9 pedig a kisérlettervezési képességet vizs-
gdlja. Minden item 1 pontot ér. Az értelmezést és alkalmazdst el-
varo kérdésekre adott vélaszokat a legtobb esetben indokolni is
kell (1. tabldzat).
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A kérdés
sorszama

A kérdés

Az indoklast igényld kérdés besoroldsa

T11b
TL3

Miért nem j6 a kelleténél tobb mosdszert haszndlni (azon kiviil, hogy az folosleges pénzkidobds)? értelmezés

Miért j6 mddszer az erddtiizek terjedésének akaddlyozdsdra az, ha az erdGkben széles sdvokban kivdgjdk
a fékat?

A mérsékelt égovon termesztett cukorrépa dtlagosan 75% vizet és 25% szdrazanyagot tartalmaz;
cukortartalma 13-19% kozott véltozik. A cukorndd viszont melegebb és csapadékosabb éghajlatti helyeken
terem, és a vildg cukortermelésének kb. 79%-dt adja. A cukorndd érett szdra jellemzden 11-16% rostot,
12-16% oldhat6 cukrot, 2-3% nem cukortartalmu szénhidrétot és 63-73% vizet tartalmaz. Mibdl dllitanak
el§ tobb cukrot a vildgon: cukorrépdbdl vagy cukornddbdl? Vdlaszodat a fenti szoveg alapjdn indokold meg!

értelmezés

T15a

alkalmazds

T16 Az uszodaviz ferttlenitése elengedhetetlen a betegségeket okozé baktériumok és gombdk elpusztitdsa
érdekében. A medenceviz legelterjedtebb hagyomdnyos fertGtlenitési mddja a hipéval térténd kléros kezelés.

Miért nem haladhatja meg a viz klértartalma az el6irt értéket?

alkalmazds

T17 Ha valaki a fiird§szobdban beftjja magdt dezodorral, az illatot csak egy id§ utdn érezziik meg a szobdban.
Szerinted (zdrt ablakok mellett) a nydri h§ségben vagy a hiivosebb szi id6ben telik el rovidebb id§ addig,

amig az illat a szobdban is érezhetd lesz? Miért? (Indokold is meg a vélaszodat!)

alkalmazds

T2.1b
T2.3b
T2.4a

Miért nem alkalmas a szédabikarbéna vizldgyitdsra? értelmezés

Miért zavarosodik meg a meszes viz, ha belefdjunk egy csovon keresztiil? értelmezés

Az ereszcsatorndk tébbsége horganyzott bddogbdl, vagyis cinkréteggel (Zn) bevont vaslemezbdl (Fe) késziil.
Az aldbbi redukdlésorban a redukdldképesség balrdl jobbra csokken. Ennek alapjan melyik oxiddlédik el§szor,
a cink vagy a vas, ha megsériil a lemez? Miért? K, Ca, Na, Mg, Al, Zn, Fe, Sn, H, Cu, Hg, Ag

értelmezés

T2.4b A tengerjdré hajok vizbe meriil§ hajétestét vaslemezek boritjék. Vajon miért védhet§ meg a vas (Fe)
a rozsddsoddstdl uigy, hogy egy fémvezetékkel magnéziumrudat (Mg) kétnek mellé? Vilaszodat a 4.a)

kérdésben szerepl§ redukéldsor segitségével magyardzd meg!

alkalmazds

T2.5
T2.7

Miért lesz szomjas az ember a sok sds csipsz fogyasztdsa utdn? alkalmazds

A gliikéz a sz6l8cukor kémiai neve. Az egyik weboldalon [4] ez az dllitds olvashatd: ,,Gliikéz — Vércukorszint
meghatdrozdsdra szolgdl, emelkedett szintje cukorbetegséget jelez. A normalértéke 0 mmol/l.” Mi a hiba
ebben az éllitdsban? Vdlaszodat indokold is meg!

alkalmazds

T3.1b A hangyasav (HCOOH) a kovetkez§ redoxireakciGban szinteleniti el a sdrgdsbarna brémos vizet:

Br, + HCOOH = 2 HBr + CO,. Két azonos térfogatd és h6mérsékleti hangyasavoldatunk van, de az egyik

5 tomegszdzalékos, a mdsik 10 tomegszdzalékos. Ha ugyanakkorra térfogatu, ugyanolyan téménység

és hémérsékletl brémos vizzel reagdltatjuk Gket, melyik hangyasavoldat szinteleniti el hamarabb a brémos
vizet és miért? (Mindkét hangyasavoldatban van annyi hangyasav, amely elegend a brémos viz teljes

elszintelenitésére.)

értelmezés

T3.3 Lehet, hogy hallottad mdr azt a tandcsot, hogy a maradék pezsgé tivegét nem kell bedugaszolni, hanem
elegendd a hiit6be helyezés el6tt egy kiskanalat a nyelével lefelé az iiveg szdjéba tenni, mert akkor
nem szokik el bel6le a szén-dioxid-gdz. Szerinted hatdsos lehet-e ez a médszer? Vdlaszod csak indokldssal

egyiitt érvényes.

alkalmazds

T3.5 A molndrka a viz felszinén szaladgélva szerzi a zsékmadnydt. Szerinted tudna-e futkdrozni a molndrka
a benzin felszinén is? (A benzin apoldris molekuldkat tartalmazé folyadék. Tegyiik fol, hogy a kisérlet
idején a benzinnek nincs szdmottevd élettani hatdsa a molndrkdra és szép tavaszi idg van.)

Vilaszod csak indokldssal egyiitt érvényes.

alkalmazds

T3.7 Minél nagyobb a fény hullimhossza, anndl kisebb a fény fotonjainak energidja. Magyardzd meg az dbra
alapjdn, hogy a litium voros langfestése vagy a kdlium ibolyaszind ldngfestése jelez-e nagyobb gerjesztési

energidt!

értelmezés
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1. tablazat. Az indoklast igénylé kérdések tesztekben szereplé sorszama és besorolasa a Bloom-taxonémia szerint

Az indokldsok valtozasa

A didkok tesztkérdéseken elért 4tlagos eredménye a teljes teszt és
annak indokldst igényld kérdésire vonatkozdan a 7. évfolyam vé-
gén mindkét esetben 51% volt, ugyanakkor a didkok 5-6%-a in-
doklds nélkiili helyes vdlaszt adott. A 8. év végére az indokldssal el-
ért teljesitmény ardnya visszaesett (41%, mig a teljes teszt dtlagos
eredménye 52%), majd ez a szignifikdns kiilonbség a 9. év végére
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Gjra kiegyenlit6dott (47% és 45%). Mivel a kérdések minden évfo-
lyamon mdsok voltak (igy nehézségiik a gondos tervezés ellenére
sziikségképpen eltérd), a szdzalékban mért dtlagos teljesitmény
véltozdsdt az egyes évfolyamok kozott nem érdemes osszehasonli-
tani. Véltozik a didkok attittidje is: ahogy korosodnak, csokkenhet
vélaszaddsi hajlandésdguk. Ezek is eredményezhették, hogy a 8. év
végén teljes tesztben elért eredmény és az érvelési kérdésekben el-
ért eredmény ardnya megvaltozott. (Nem a gyerekek ,,butultak el”.)

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Ha az eredményeket a kordbbi teljesitmény fiiggvényében néz-
ziik, akkor a 8. év végén az indokldst igényl§ kérdéseken nyujtott
teljesitmény erds korreldciét mutat a kordbbi évben elért ered-
ménnyel (1. dbra), de a 9. év végére mdr nem ilyen erds az 6sz-
szefiiggés. A fentiekbGl az a kovetkeztetés vonhatd le, hogy dgy
tiinik, fiatalabb korban (a Piaget dltal definidlt absztrakt gondol-
kodadsi szakasz kezdetén) a kordbbi év(ek) teljesitménye még job-
ban meghatdrozza a fejl6dés mértékét (azaz aki 7. év végén job-
ban érvelt, az a 8. év végén is vdrhat6an jobb teljesitményt nyujt
indokldst igényld kérdésekben), de 9. év végén ez mdr nem mond-
hat6 el. Tehdt mindenki tud fejlédni, de a fejlddés iiteme nem fel-
tétleniil egyenletes.
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1. dbra. A T2, illetve T3 teszt érvelést igényl6 kérdésein elért
atlagpontszam a megel6z6 év T1 és T2 teszt hasonlo kérdésein
elért pontszam fliiggvényében (® T1-T2, 0 T2-T3, a szaggatott
vonalak a fiiggvényértékekre illesztett egyenesek)

Az MTA projekt fokusza a kisérlettervezési képesség fejlesz-
tési lehetGségeinek kutatdsa volt, amely a Bloom-taxonémia leg-
magasabb szintjét képviseli, gy érdekes dsszevetni az érvelési ké-
pességekkel. A magasabb szintd gondolkoddsi mtveleteket, ké-
pességeket igényl§ és fejlesztd kisérlettervezést kiilonféle médon
tanulé didkok érvelési kérdésekben nyujtott teljesitménye kozott
szignifikdns eltérés nem mutatkozott (Kruskal-Wallis-teszt,
p >0,090). Ezzel szemben a teszteken beliil a didkok kisérletter-
vez§ kérdéseken nytjtott dtlagos teljesitménye és az érvelési kér-
désekben valé eredményessége kozott mdr kozepesen erds az
Osszefiiggés (a Spearman-féle korreldcids egyiitthaté 0,350, 0,316
és 0,362 a hdrom év végi teszt esetében, p < 0,001 szignifikan-
ciaszint mellett). Az érvelési kérdésekben elért pontszdmok sze-
rint csoportositva a didkokat, és ezeken a csoportokon beliil sza-
mitva a kisérlettervez§ feladatban elért pontszdmok dtlagdt, az
dtlagok szignifikdns eltérést mutattak (Kruskal-Wallis-teszt,
p < 0,001), amely dtlagokra egyenes is illeszthetd (2. dbra).
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Az adott teszt érvelést igényl6 kérdésein elért szdzalékos eredmény
2. abra. Az indoklast igényl6 kérdéseken nyujtott eredmény
szerint csoportositott diakok kisérlettervezé kérdésre adott
atlagos szazalékban kifejezett teljesitménye az indoklasi eredmény
fliggvényében T1 (0), T2 (@), T3 (m) tesztek esetében.
Az abran a lineéris regresszié adatai is fel vannak tlintetve
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Tehdt minél jobban tud érvelni a didk, anndl jobb teljesitmény
varhat¢ téle a magasabb szint{ gondolkoddsi mtiveletekben is.

A hattértudas

A kutatds sordn sikertilt igazolni, hogy az érvelési képesség és az
elsajétitott ismeretek kozott szoros az dsszefiiggés. Ha a tény-
anyag elsajititdsa szempontjdbdl az ismeretekre kapott pont-
szdm alapjdn négy szintre osztottuk fel a didkokat, és a szinteken
kiilon dtlagoltuk az indokldst igényld kérdésekre adott eredmé-
nyiiket, akkor azt figyeltiik meg, hogy minél tobbet tud a didk,
anndl jobban tud érvelni (2. tdbldzat). A nagyon erds korreldcié
azt bizonyitja, hogy ha a didkok nem rendelkeznek elegendd ké-
miai ismerettel, akkor az érvelési kérdésekre is kisebb hatékony-
sdggal tudnak vdlaszolni.

Indoklést igénylS kérdéseken
elért dtlageredmény szdzalékban

A hérom ismeretre
kérdezd kérdésbél

helyesen
megvdalaszoltak szama T1 T2 T3
0 42,0% 32,7% 37,3%
1 47,2% 40,0% 44,3%
2 60,6% 48,6% 55,5%
3 67,2% 60,5% 58,2%
Az illeszte]tt ,eg)fenesek 0,085 0,994 0,978
R értékei
és egyenletei Tary = 89T +40,9| Ty = 9,2y + 316| Ty = Z4Tiin + 377

2. tablazat. Egyazon évben az indoklast igénylé kérdéseken elért
eredmény az ismeretekre kérdezé kérdéseken elért eredmény
szerinti csoportokban atlagolva. Az atlagértékek kozotti kiilonbségek
0,001 szignifikanciaszint mellett jelentések

A 2. tablazat adataira illesztett egyenesek egyenletei, kiilo-
nosen a nemnulla tengelymetszet értékek elgondolkodtatéak, hi-
szen azt mutatjdk, hogy azok a didkok, akik a teszteken nem
tudtak egyetlen ismeretet sem konkrétan felidézni, az indokldst
igényld és érvelést vagy ismeret alkalmazdsét elvaré kérdésekre
varhatéan 31-41 szdzalékban helyesen valaszoltak. A tesztekben
volt olyan kérdés (T1.5a, T2.4a, T2.4b, T3.7), amelyhez a ténye-
ket, ismereteket a feladat szvege megadta, ezzel is mérve a did-
kok értelmezési és alkalmazdsi képességét fiiggetlenitve az is-
meretek meglététdl, ahogy az célszerd a véltozdk elkiilonitése

3. tablazat. Egyazon évben az indoklast igényl6, de az ismereteket
megadoé kérdésekre helyesen valaszolok aranya az ismeretekre
kérdezo kérdéseken elért eredmény szerinti kategoriakban.
eredmények a T1.5a, T2.4a, T2.4b esetében szignifikansak (p < 0,05),
de a T3.7 kérdés esetében nem (p = 0,137)

A harom ismeretre Indokldst igényld, az ismereteket megadé
kérdezd kérdésbél kérdéseken elért eredmény
helyesen
megvilaszoltak szdma| TL5a T2.4a T2.4b T3.7
0 34% 34% 45% 42%
1 45% 41% 48% 52%
2 51% 55% 56% 45%
3 56% 58% 66% 57%
dtlageredmény 45% 42% 50% 47%
Spearman-féle korreldciés| 0,144 0,179 0,110 0,065
egyiitthat6 (p <0,001) | (p <0,001) | (p=0,009) | (p =0,125)
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szempontjébdl. [5] Igy ezekkel a kérdésekkel azt mérhettiik, hogy
a didk a leirt ismeretekbdl és tényekbdl kiindulva hogyan tud logi-
kusan gondolkodni. Az indokldst igényld, de ismereteket megadé
kérdésekre adott vdlaszok eredményei és az ismereteket mérd kér-
déseken elért pontszdmok (3. tablazat) kozotti osszefiiggések két
szempontbdl is érdekesek. Egyrészt az ismeretek leggyengébb ka-
tegoridjdban helyesen vélaszoldk szdzaléka ugyan nem egyezik
meg a 2. tabldzatban feltiintetett tengelymetszetekkel, de értéke-
ik hasonldk, mésrészt az eredmények az els§ hdrom ,,indokldsos”
kérdés esetében kismértékd, de szignifikdns korreldciét mutatnak.
Tehdt valamilyen szinten mégis szdmit, hogy mennyi hdttértudds-
sal rendelkezik a didk még az olyan esetekben is, amelyekben ezt
a kérdésfeltevés mddjéval szeretnénk lecsatolni.

A fentieket osszegezve elmondhatd, hogy a t6bb ismeret ma-
gabiztosabb érveléshez vezet, és a hittértuddsnak jelentds hatdsa
van a gondolkoddsi kompetencidk eredményes haszndlatara.

A T0-2 tesztek fogalmi héldja is egy mutatdja lehet a héttér-
tuddsnak (3. dbra). A hédléban 4 kérdés szerepel, amely ismeret-
re kérdez rd, és 2 olyan kérdést tartalmaz (T2.1b és T2.3b), ame-
lyek indoklast igényelnek, ismeretek, jelenségek értelmezését var-
jak el. A fogalmi hdlé minGségét a négy ismereti kérdésre adott
osszpontszdmmal jellemezhetjiik. A kordbbiak titkkrében nem
meglepd, hogy ha a fogalmi hdlé mingsége szerint csoportositjuk a
didkokat, akkor a nagyobb pontszdmu héléval rendelkezd didkok
dtlagosan jobb eredményt érnek el a fenti két érvelést is mérd
kérdésen. Ha a mdsik nézGpontbdl elemezziik a vdlaszokat, ak-
kor elmondhatd, hogy a T2.1b kérdésére helytelen vélaszt adék
dtlagosan 1,30 pontos, a helyes vélaszt addk 2,58 pontos fogalmi
héléval rendelkeztek, mig a T2.3b kérdés esetében ezek az érté-
kek 1,11 és 1,91 (mely kiilonbségek szignifikdnsak p < 0,001 szin-
ten). Az els§ kérdés nehéznek bizonyult (11% tudta helyesen
megvdlaszolni), jobb fogalmi hélé kellett a helyes védlaszaddshoz.
A mdsodik kérdés konnyebb (37% adott helyes vdlaszt), és az is
megfigyelhetd, hogy egy gyengébb fogalmi hdlé mellett is érvel-
tek a didkok sikeresen.

T0.5a (¢) olvad/old6dik 44%
TLla (i) kettds oldekonysdg 39%

T1.5b (a) szelektiv kioldds 61% ——————
T1.4b (i) mészkd kémiai oldéddsa ecetsavban 42%

8%, 0,144 11%

38% T2.1a (i) Vizkeménység <—— T2.1b (¢) Vizldgyitds
5 '%59 [ . ‘ 5% 0, Hidrogén-karbondtok
CaCO,, MgCO, csapadékképzédés és karbondtok
7%

Vizké és mészkd, ‘ eltérd oldhatésdga

izben oldhatatl
vizben oldhatatian T2.3b (€) meszes viz a kifjt levegd
karbondtok o ]
CO, tartalmétdl megzavarosodik

11%, 0,147
23%, 0,286

15%, 0,125
25%, 0,[111

7%

13%, (0,209

T2.6 (i) vizk§
20% kémiai olddsa
sésavban

CO, szerepe 43% T2.3a (i) Oltott mész ismerete

3. abra. ATO, T1, T2 teszt fogalmi haloja a Bloom szerinti tipus-
besorolasokkal (i: ismeret, é: értelmezés, a: alkalmazas).

A vonalakra irt értékek: 1. a két kérdésre egyarant jo valaszt adok
aranya a teljes mintara vonatkozoan, 2. a két kérdés eredményei kozotti
Spearman-féle korrelacios egyttthato (p < 0,05)

Kis ugrds - nagy ugrds

A longitudindlis vizsgdlat érvelést elvdrd kérdéseit kategorizdltuk
az informdcidegységek szdma, a megolddshoz vezet§ gondolati
1épések szdma (azaz a transzfer tdvolsdga), LOTS/HOTS (lower/
higher order thinking skills, alacsonyabb/magasabb szint gon-
dolkoddsi mtveleteket igényl§ feladatok) [6] besoroldsa szerint.
LOTS kategéridba a kozeli transzfer kérdéseket soroltuk, ahol
legfeljebb egy tovdbbi gondolati 1épést kell végrehajtani a prob-
léma megolddsdhoz, illetve ahol nincs djszerd, ismeretlen elem.
HOTS kérdésnek mindsitettiik a tdvoli transzfer kérdéseket, ahol
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2-3 gondolati 1épés vezet a megolddshoz, vagy szokatlan, 4j a
probléma kornyezete.

Osszesitettiik a didkok egy-egy kategéridhoz tartozo kérdés-
csoportra adott vdlaszainak eredményeit. A LOTS tipusu érvelds
kérdéseken a didkok dtlagosan 43,0%-ot értek el, mig a HOTS ti-
pust kérdéseken dtlagosan 47,8%-ot. Az dtlagok p < 0,001 szig-
nifikancia szinten kiilonboznek. Meglepd, hogy az sszetettebb
kérdéseken értek el magasabb pontszdmot a didkok, ugyanakkor
a LOTS kérdések jelentds korreldcidban vannak a fogalmi térkép
jésdgdval (a korreldcis egyiitthat6 0,469, p < 0,001), mig a HOTS
kérdések és a fogalmi térkép kozotti kapcsolat gyengébb: a korre-
laciés egytitthaté 0,217 (p < 0,001). Ez azt jelenti, hogy ugyan
fontos az érvelés sikerességéhez a hattértudds, ahogy ezt a kordb-
ban is megdllapitottuk, de a kozeli transzfer példdkban ennek
markdnsabban van jelent§sége, mint a magasabb kognitiv tevé-
kenységet igényl§ problémdkndl, ahol a kreativitdsnak lehet na-
gyobb szerepe.

A hattérvaltozok hatdsa

A kutatds sordn tobb hdttérvéltozé adatait is gydjtottiik, mint
példdul a didk anyjdnak iskolai végzettsége, az iskola erdssége, a
motivdcid. Az érvelési kérdésekben nytjtott teljesitmény és a hdt-
térvéltozék kozotti kapcsolatot vizsgdlva elmondhatd, hogy az
anya magasabb végzettsége 7. osztdlyban még eldnyt jelent, de
ez 8. osztdlyra kiegyenlitddik. Ezzel szemben a didk iskoldjanak
erdssége (legjobbiskola.hu alapjdn) meghatdrozza a teljesitményt
(4. tabldzat). Bdr a 8. évfolyam végén az érvelést igényld kérdé-
sek eredményei valamennyi csoport esetében visszaestek (errdl
mdr esett sz6 egy korédbbi fejezetben), érdekes médon a gyen-
gébbnek mindsitett iskoldkban a visszaesés mértéke kisebb volt,
ugyanakkor a fejl6dés mértéke a 9. évfolyam végére a legerdsebb

T1 T2 T3
gyengébb 40,6% 35,4% 40,8%
kozepes 50,8% 43,0% 41,5%
erds 58,4% 41,0% 49,8%

4. tablazat. Az iskola er6sségének hatasa az indoklast igénylé
kérdésekben nyujtott teljesitményre

gimndziumokban dtlagosan jobban nétt. Megfigyelhetd, hogy a
kozépmezdny didkjai tovébb rontottak eredményeiken. Az étla-
gok kiilonbsége minden esetben szignifikdns (p < 0,01).

A motivdci6 jelent§sen befolydsolja az érvelési feladatokban
nydjtott teljesitményt. A didkoknak egy 1-t61 5-ig terjedd rang-
skdldn kellett megjeldlni, hogy mennyire kedveli a kémidt. A mo-
tivdci6 és az érvelési kérdéseken elért eredmény a 7-9. évfolyam
év végi mérések alapjdn szignifikdns (p < 0,001), kozepesen erds
korreldciét mutatott: a T1 teszt esetében a korreldcids egyiitthaté
0,187, T2 esetében 0,301, és a T3 esetében 0,228.

Az érvelési képesség szintjei és minGsége

A gondolatmenetek komplexitdsdban Bernholt és Parchmann [7,
8] szerint 6t hierarchikus szintet hatdrozhatunk meg. A hétkoz-
napi tapasztalatokra épild szintet a tényeket kozl6 megallapitd-
sok szintje koveti. A harmadik szint a folyamatleirdsok, szek-
venciakovetések szintje, ahol mér a modellhaszndlat is megjele-
nik. Az indokldsok a negyedik szintt6l kezdGdnek, ez a linedris
ok-okozat szintje (pl. t6bb savhoz tobb bézisra van sziikség a ko-
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z6mbositéshez), és végiil a tobbvaltozds kolcsonds dsszefliggések
(pl. kiillonbozd folyadékok cseppmérete, feliileti fesziiltsége és a
folyadékokat alkoté részecskék kozti kolcsonhatds erdssége kozti
Osszefiiggés értelmezése). A projektben résztvevs didkok minden
feladatlapban taldlkoztak a linedris ok-okozatokkal, hiszen a ta-
pasztalatok magyardzata, a megfigyelésekbdl kovetkeztetések le-
vondsa ide tartozik (a fenti példdk a feladatlapokbdl szdrmaznak),
és ez alapvetden fontos a természettudomdnyos megismeréshez,
valamint a gondolkodds fejlédéséhez. Tobb feladatlapon a legma-
gasabb szinten is kellett gondolkodni, osszefiiggéseket keresni.

A tesztekben a ,miért” kérdésekre leggyakrabban egy linedris
ok-okozat dsszefiiggés felhaszndldsdval lehet vdlaszolni. A didk a
»ha (ok), akkor (okozat)” reldcié ismeretében a miért (okozat)?”
kérdésre a ,,mert (ok)” vélasszal érvelhet, még akkor is, ha az
okozat az eredeti reldcié egy specidlis esete. Ha tehdt megfigyel-
jiik a tesztek nyilt végd, indokldst igényld kérdéseire adott véla-
szokat, akkor képet kaphatunk arrdl, hogy a didk az érvelés mely
szintjét haszndlja magabiztosan. Elmondhatd, hogy a vizsgdlt
mintdban a 12-13 évesek 95%-a legaldbb egyszer helyesen hasz-
ndlta érvelésében az ok-okozat linedris egymadsra épiilését, dtla-
gosan 51%-os teljesitményt nyujtva. Ugyanakkor még gyakori,
hogy a didk felcseréli az ok-okozatot (pl. T13 kérdés esetében
24%), illetve 5%-dndl megjelenik a ,,miért?” kérdésre vélaszként
az okozat megismétlése. A tobbvdltozds kolcsonos dsszefiiggés
szintjén mdr a didkok 30%-a tudott érvelni (T17). A 9. évfolyam
végére ez utébbi adat szignifikdnsan nem vdltozott (29%) (p =
0,059 mellett), és az okozat ismétlése is gyakori még (T3.1b kér-
désnél 44%).

Az érvelések mingségében az is fontos mutatd, hogy milyen bi-
zonyitékot, tényt vdlaszt a didk az indokldshoz. A hibdsan meg-
vélasztott (esetleg hibds) tény magabiztos, dmde félrevezetd in-
dokldshoz, akdr dltudomdnyossdghoz vezethet. Példdul a T3.5
kérdés esetében — tudna-e jarni a molndrka a benzin felszinén —
a vélaszok 18,3%-dban a stirtiség alapjdn prdbdltak érvelni a fe-
lilleti fesziiltség vagy a kolcsonhatdsok erdsségére valé tdmasz-
kodads helyett, illetve 18,9% elegend§ magyardzatnak érezte egy-
szertien a benzin apoldris voltdt. A kérdést teljes indokldssal he-
lyesen egyébként a didkok 33,8%-a tudta, és csak 0,8% adott in-
doklds nélkiili helyes valaszt. Ez az indoklds igényét mér biztatéan
jelzi a 14-15 éves korosztdlyban, ugyanakkor a téves ok felhasz-
nédldsa még ad lehetdséget a fejlesztésre. Ezt a T3.3 kérdés is fel-
veti, mert a didkok 21,6%-a szerint a pezsgdsiivegbe dugott kandl
esetén a szén-dioxid nem tud eltdvozni a palackbdl, és indokla-
saik az dltudomédnyossdg és hiszékenység jeleit mutatjdk (pl. ,,nem
haszndlndk, ha nem mtikédne”, ,,az aluminium odavonzza”, ,,a
fém visszaveri/megkoti” a szén-dioxidot).

Osszefoglalds

A hérom év tanulsdgai alapjdn elmondhatjuk, hogy a didkok ér-
velési képessége nem fejlgdik egységes titemben, de szorosan 6sz-
szefiigg az elsajdtitott ismeretek mennyiségével, mennél t5bb is-
merettel rendelkezik a didk, anndl hatékonyabban tud indokolni,
anndl magabiztosabb és strukturdltabb mddon képes érvelni.
Még olyan esetekben is, amikor a kérdésfeltevés kifejezetten azt
célozza, hogy levélassza az érvelési képességet a tartalmi tudds-
rél, megfigyelhetd, hogy a hdttértudds megléte eldnyt jelent. A
héttértudds sokszor nem is tudatosul, hanem ldtens médon jdrul
hozz4d a sikeres problémamegolddshoz, érveléshez. Az ismeretek
megléte kiilonosen a kozeli transzfert igényld feladatokndl hang-
stlyos. Az érvelést segiti, ha a didk jdl felépitett, strukturdlt fo-
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galmi hdléval rendelkezik. Osszességében ugy tiinik, hogy a hdt-
térvaltozok (anyag iskolai végzettsége, didk iskoldjdnak erdssége,
motivicio), hatdsa lényegesen kisebb, mint a hdttérismeretek ha-
tdsa. A 7-9. évfolyamon a linedris kauzalitds, mint érvelési méd-
szer mdr aktivan jelen van: a vizsgdlt korosztdlyban a didkok je-
lentds hdnyada tobbszor sikeresen haszndlja az ok-okozati dssze-
fuigést, de a legmagasabb szint(i osszetett érvelésre csak kevesebb,
mint a harmaduk képes.

A kutatds eredményei korldtozottan dltaldnosithaték, mivel a
vizsgdlt didkok nem dtlagos magyar didkok, hanem tanulmdnyi
eredmények és képességek szempontjdbdl foltehetGen az dtlag fe-
lett vannak, mivel mindannyian legaldbb hatévfolyamos gimnd-
ziumok tanuldi, akiket szigoru felvételi vizsgédn vdlasztottak ki az
iskoldik a sok jelentkez§ koziil. Ugyanakkor a longitudindlis vizs-
gdlat adataibdl levont kovetkeztetések pedagdgiai, médszertani
fejlesztésekhez alkalmazhatdk.

A tanulmdny elkészitését a Magyar Tudomdnyos Akadémia Kozokta-
tdsfejlesztési Kutatdsi Programja tdmogatta (SZKF-6/2021). Hdldsak va-
gyunk az MTA vezetésének és a Kozoktatdsi elnoki Bizottsdgnak, hogy
megteremtették a lehetdséget a kutatds elvégzésére. Koszonjiik a kuta-
tdcsoportban dolgozd kémiatandrok és didkjaik, valamint egyetemi ok-
tatd kollégdink munkdjdt.
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