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boz6 teriileteit oleli fel.
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széria: KB Ne 20762-10562P; kiadta: Ukrajna Allami Nyilvantartasi Szolgalata 2014.05.08-an.
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A diakkutatas és kisérletezés hatasa a tanulok természettudomanyos
érdeklodésének és kompetenciajanak fejlodésére

Reziimé. A természettudoma-
nyos orakon végzett kisérletek,
illetve a didkkutatas meghatarozo
szerepet jatszanak ezeknek a tan-
targyaknak a népszerlisitésében,
valamint nagyon fontosak a tanu-
16k természettudomanyos kompe-
tencidjanak fejlesztése szempont-
jabol. Keérddives felmérés soran
vizsgaltuk, mennyire tartjak fon-
tosnak a didkok az orai kisérlete-
ket fizikabol, kémiabodl és biolo-
giabol. Illetve, hogy véleményiik
szerint ezek mennyire segitik a
természettudomanyos térvények
megértését és a gyakorlatban valod
alkalmazasat. Vizsgaltuk, van-e
Osszefliggés a diakok természet-
tudomanyos ismeretei és a tantar-
gyakhoz vald viszonyuk kozott,
ezen beliil mennyire szeretnek
kisérletezni, kisebb kutatdmunkat
végezni.

Kulcsszavak: — természettudoma-
nyos kisérletek, diakkutatas, ter-
mészettudomanyos kompetencia

Pe3wome. IlposeneHHst ekc-
[EPUMEHTIB HAa ypoKax Ta
HAYKOBO-JIOCTiTHA pobota
Y4YHIB Ma€ BEJIMKE 3HAYCHHS
JUISL 3pOCTaHHS IOIYJISIPHOCTI
NPUPOJHUYNX  JIUCUHMILTIH, a
TaKoOX JUI PO3BUTKY IPUPO-
JI03HAaBYOT KOMIICTEHTHOCTI
yuHiB. MeTosOM aHKETyBaHHS
MH TIPOCTEXHUIM, Y1 BBaXKAIOTh
YUYHI B@XKIHMBHM IIPOBE/ICHHS
EKCIIEpUMEHTIB Ha ypokax ¢i-
3UKH, Ximii, 010J0rii, 3 METOX0
KpaIoro po3yMiHHS 3aKOHIB
NPUPOJTHUYMX HAyK, 3acTOCY-
BaHHS 1X Ha MPakTHLi. Takox
MH BHBYaJIH, HACKUIBKH  BH-
pIlIATEHUM € CTaBICHHS y4YHIB
JI0 TIPUPOAHUYMX AUCLMIUIH Y
MpoIieci 3aCBOEHHS OCHOBHHUX
3HaHb 13 UX HAYK .

Knouosi criosa: excriepuMeHTH
3 NPUPOJO3HABUHX JIMCLUILIIH,
HAYKOBO-JIOCTiTHA pobota
Y4HiB, IPHUPOIO3HABYA KOMIIE-
TEHTHICTh y4HIB

Abstract. Experiments and
research carried out by stu-
dents in science classes play a
vital role in making these sub-
jects more popular, and they
are extremely important in
improving the students’ sci-
entific competence. We used
questionnaires to examine
how important students con-
sider experiments in Physics,
Chemistry, and Biology les-
sons, and how these experi-
ments help them understand
the laws of science and their
application. We also studied
whether there is a connection
between the students’ knowl-
edge of sciences and their at-
titude towards these subjects,
as well as how much they like
doing experiments and small-
er research.

Keywords: scientific experi-
ments, student research, sci-
entific competence
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Bevezetés

Az oktatas helyzetét vizsgal6 tanulmanyok koziil tobb cikkben is felvetddik, mi
okozhatja a tanuldk érdeklodésének csokkenését a természettudomanyos tan-
targyak irant. Mihaly I1diké (Mihaly 2008) cikkében kifejti, hogy bar a fiatalok
elismerik a tudomanyok fontossagat, tudoméanyos palyat nem szivesen valasz-
tanak, ugyanis az utobbi id6ben gyengiilt a tudomannyal foglalkozok szocialis
helyzete, ezért nem vonzo6 a fiatalok szamara. Ezenkiviil a tudomanyos karrier
lehetdségeirdl a média sem tajékoztatja kelloképpen a fiatalokat. Ahhoz, hogy
ezen a helyzeten valtoztatni lehessen, a természettudomanyos targyak jelentésé-
gét egyarant tudatositani kell a tanarokban, didkokban és a sziilokben, tovabba
be kell mutatni a kutatoi palya presztizsét a felnovekvé nemzedéknek, ezzel
parhuzamosan novelni kell ennek tarsadalmi megbecsiilését (Vida 2011). A ter-
mészettudomanyos oktatassal kapcsolatos tanuloi attitidok magyarorszagi vizs-
galata azt mutatja, hogy a természettudomanyos targyakat mas tantargyakhoz
viszonyitva a didkok kevésbé szeretik, koziilik viszonylag kedveltebb a biologia
¢és a fizika, a kémia viszont a népszeriiségi lista végén talalhatd (Chrappan 2017).
Egy a STEM (science, technology, engineering, mathematics)-tudomanyok iran-
ti alacsony érdeklédés okait vizsgald6 OECD-tanulmany (Evolution of Student
Interest in Science 2000) szerint: ,,A STEM-tananyag gyakorta nem tart 1épést
a legijabb tudomanyos ismeretekkel és a didkoknak nem viladgos, hogy a tarsa-
dalom szempontjabol miért relevans ez a tudasanyag. A hangsuly az ismeretek
memorizalasan van, nem a mélyebb megértést is eldsegitd kisérleteken” (Ter-
mészettudomanyos oktatas 2016). Math Janos a természettudomanyos oktatas
magyarorszagi helyzetét vizsgald tanulmanyaban (Math 2014) megfogalmazza
véleményét, mely szerint folyamatos hanyatldsa miatt mar évtizedek o6ta napi-
renden van természettudomanyos oktatas megujitasanak sziikségessége, eddig
azonban a reformok nem értek célt. Az intézkedések, melyeknek a célja a szin-
vonal emelése lett volna, még nehezebben teljesithetd tantargyi kovetelmények-
hez vezetett, ami a didkok érdeklddésének tovabbi csokkenését eredményezte.
A szerz0 véleménye szerint a tananyag tul ,,tudomanyos”, absztrakt, nem ve-
szi figyelembe a didkok életkori sajatossagat. A természettudomanyos targyak
népszertitlensége nem uj keletli. Csapd Bend, aki a tantargyakkal kapcsolatos
attitidok Osszefliggéseit vizsgalta, korabbi cikkében (Csapd 2000) arra a kovet-
keztetésre jutott, hogy a fizikat és a kémiat nem kedvelik a tanulok, népszeri-
ségiik folyamatosan csokken, és még a jobb képességii tanulok sem kedvelik e
targyakat olyan mértékben, hogy természettudomanyi palyat valasszanak.

Didkok az dltaldnos iskolai természettudomadnyos oktatdasrol
Kutatasunk korabbi szakaszaban diakok kérd6ives megkérdezésével vizsgaltuk,
hogy véleményiik szerint az altalanos iskolai felkésziiltség természettudoma-
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nyos tantargyakbol mennyiben segitette a kés6bbiekben kozépiskolai eredmé-
nyeiket. A felmérés szerint a gimnaziumi didkok (Varga Katalin Gimnazium,
Szolnok) jelent6s hanyada csak bizonyos 0sszefliggést érzékelt az altalanos is-
kolabol hozott természettudomanyos ismeretek €s e targyak tovabbi sikeres ta-
nuldsa kozott, ellenben a karpataljai iskolasok véleménye szerint meghatarozd,
hogy az altalanos iskola milyen képzést adott a tanuloknak e targyakbol, és a
lemaradast szerintiik nehéz potolni.

A tovabbiakban kérddives felméréssel vizsgaltuk, milyen gyakran végez-
nek kisérleteket a diakok az altalanos iskolaban. A felmérés soran a 2017/2018-
as és 2018/2019-es tanévekben a Varga Katalin Gimnazium 152 elsé évfolya-
mos (9.B, 9.C, 9.D osztalyok és 9.AJTP) didkja toltotte ki a kérddivet. Korabbi
tapasztalataink szerint a kisebb kozségekben a kisérletezési lehetdségek korla-
tozottabbak a didkok és tanarok szdmara, ezért a valaszokat a szerint csoportosi-
tottuk, hogy milyen telepiilésen fejezte a tanul6 az altalanos iskolat (1. tablazat).

1. tablazat. Természettudomdanyos kisérletek, megfigyelések gyakorisdga
dltalanos iskolakban diakok vidlasza alapjan (a szamok a valaszok szamadt jelentik)

Milyen telepiilésen fejezte az altalanos iskolat a tanulo”
kozség kisvaros kozépvaros
(5 ezer f6 alatt) | (5-20 ezer {6 (20-100 ezer f6 kozott) —
— 25 tanulo kozott) — 30 tanulé | 97 tanulo

Milyen gyakran ?éizler?tg 5 3 5
végeztetek
kisérleteket Altaldban
az altalanos havonta 16 18 70
iskolaban
természet- 1
tudomanyos ig?;i?ean 2 9 22
tantargyakbol
(fizika, kémia, nem

iolooia)? _ _
bioldgia)? végeztiink 2

tanari
Milyen kisérlet 4 3 14
kisérleteket
végeztetek tanuléi
az altalanos kisérlet - - -
iskolaban?
mindkett6 21 27 83

" Megjegyzés: nagykozségbdl és nagyvarosbdl csekély szamu tanuld toltotte ki a kérddivet, ezért
ezek az adatok nem szerepelnek az 1. tablazatban.
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Az 1. tablazat folytatasa

Milyen telepiilésen fejezte az altalanos iskolat a tanulo”
kozség kisvaros kozépvaros
(5 ezer {6 alatt) | (5-20 ezer f6 (20-100 ezer f6 kozott) —
— 25 tanulé kozott) — 30 tanul6 | 97 tanulé
fizika
gyakran 5 14 62
ritkan 14 16 35
nem 6 B _
végeztiink
Ha végeztetek —
kisérletet kémia
az altalanos gyakran 4 17 45
iskolaban —
kiilonbdzé ritkan 19 13 52
tantargyakbol, | pem
akkor milyen & il 2 - -
mly végeztiink
gyakorisaggal?
biologia
gyakran 2 6 17
ritkan 18 24 70
nem
végeztiink > B 10
fizika
gyakran 5 8 22
ritkdn 12 15 55
Végeztetek-e nem
megfigyeleseket | végeztiink 8 7 20
a természetben —
(biologia), kémia
adatgyjtést gyakran 8 6 25
kisel6adashoz —
(fizika, kémia) ritkan 15 16 37
az alébbi nem
tantargyakkal | yggeztiink 2 8 35
kapcsolatban —
az altalanos biolégia
iskolaban? gyakran 2 5 15
ritkan 21 17 57
nem
végeztiink 2 8 2

Forrdas: sajat szerkesztés

" Megjegyzés: nagykozségb6l és nagyvarosbol csekély szamu tanuld toltotte ki a kérdbivet, ezért
ezek az adatok nem szerepelnek az 1. tablazatban.
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A valaszokbol kitlinik, hogy természettudomanyos tantargyakbol altala-
ban havonta végeztek kisérletet az altalanos iskolakban. A 25 tanuldbél, aki
kozségben fejezte az altalanos iskolat, kettd jelezte, hogy nem végeztek kisér-
letet ezekbdl a tantargyakbol. Alapvetden tanari és tanuldi kisérletet vegye-
sen végeznek az orakon, bar bizonyos szazalékban megjelenik a csak tanari
kisérlet, ami arra utal, hogy a tanar demonstracios kisérletet végez, tanuloi
kisérletre nem vagy nagyon ritkan kertiil sor. Arra vonatkozdan, hogy kiillonbo-
z0 tantargyakbol milyen gyakorisaggal kisérleteznek az 6rakon, azt a valaszt
kaptuk, hogy fizikabdl és kémiabol a kis- és kdzépvarosi altalanos iskolakban
viszonylag gyakrabban kisérleteznek, ellentétben a kozségi iskolakkal, ahol
esetenként megjelenik az orai kisérletek hidnya. Viszont a biologia ezen a
téren kissé hatranyban van, mivel a tanulok jelentés hanyada jelezte, hogy
ritkan, vagy nem is kisérleteznek e tantargybol, és ez megjelenik a varosi is-
kolak esetében is. A természetbeni megfigyelések, adatgyiijtések gyakorisa-
gara vonatkozoan pedig egyértelmuen kitlinik a tablazatbol, hogy mindharom
tantargybol viszonylag ritkan végeznek ilyet, sok esetben pedig nem keriil sor
ilyen feladatra a tantargy oktatdsa soran.

A tanulok véleménye a természettudomdnyos kisérletekrol és kutatdsrol
Fontosnak tartottuk annak a vizsgalatat, hogyan latjak a tanulok a
természettudomanyos kisérletek szerepét az oktatds folyamataban, ezek
mennyire segitik a tanultak jobb megértését, az elméleti ismeretek gyakorlati
alkalmazasat. A kérdéivben kitértiink a megfigyelés, adatgytjtés, kisérletezés
szerepére a tananyag elsajatitasa soran. A 2017/2018-as és 2018/2019-es
tanévekben a Varga Katalin Gimnazium 342 didkja toltotte ki a kérdéiveket,
kozel azonos aranyban a 9-10-11. évfolyamon (33,6%-30,6%-35,8%). A
kutatasbaa2018/2019-es tanévben bevontunk néhany karpataljaiiskolatis. Négy
iskolaban, a Beregszaszi 4. Szamu Kossuth Lajos Kozépiskolaban, az Ungvari
10. Szamu Dayka Géabor Magyar Tannyelvii K6zépiskolaban, a Nagyszoldsi 3.
Szamu Perényi Zsigmond Kézépiskolaban és a Sarosoroszi Altalanos Iskolaban
osszesen 162 tanuld toltotte ki a kérddivet. Evfolyamonként a megoszlasuk:
10%-uk 7. évfolyamos tanuld, 42,5%-uk 8. évfolyamos, 35%-uk 9. évfolyamos
¢és 12,5%-uk 10. évfolyamos tanuld. A kisérletezés fontossadgara vonatkozo6 elsé
harom kérdést a 2. tablazatban tiintettiik fel.
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2. tablazat. Természettudomanyos kisérletek fontossdga a didkok véleménye alapjin
(a szamok a valaszok szazalékos eloszlasat jelentik; felso sorban félkovér dolt betiivel
a Varga Katalin Gimndzium, alatta lévé sorban a karpataljai iskolak didkjainak valasza)

Fizika Kémia Biologia

1 2 3 1 2 3 1 2 3

Milyen gyakran végeztek kisér| 224 | 47,6 | 30,0 | 325 | 468 | 20,7 | 354 | 514 | 13,2

leteket a felsorolt tantargyakbol?
(1 — évente, félévente;
2 —havonta; 3 — hetente) 32,4 (52,8 | 14,8 | 33,6 | 40,0 | 26,4 |39,0 |39,6 | 21,4

Mennyire tartod fontosnak a kisér- 5,2 | 403 | 545 | 2,6 |30,0 |\674 273 | 394|333

leteket a felsorolt tantargyakbol?
(1 — nem igazan fontos;

2 — fontos; 3 — nagyon fontos) 10,8 | 66,3 1229 | 11,2 | 50,4 | 38,4 | 13,2 | 49,2 | 37,6

Szeretsz-e kisérletezni az adott| %1 | 46,7 | 44,2 | 12,6 | 33,6 | 53,8 | 28,0 | 38,6 | 33,4
tantargybol?

(1 — nem igazan;
2 —szeretek; 3 —nagyon szeretek) | 33,6 | 36,1 |30,3 | 14,4 | 49,2 | 36,4 | 11,2 | 63,6 | 252

Forras: sajat szerkesztés

A valaszok alapjan a felsorolt tantargyakbol altaldban havi gyakorisaggal
végeznek kisérleteket a tanulok. Az ,,évente, félévente” valamivel nagyobb sza-
zalékban jelenik meg a karpataljai iskoldk esetében és ez az érték a bioldgianal
valamivel magasabb a masik két tantargyhoz viszonyitva. Figyelembe kell ven-
ni, hogy kiilonb6zd témakordk tanitdsanal eltérdek a kisérletezési lehetdségek.
Ennek megfelelden kiilonbozé évfolyamokon a kisérletek szama jelentésen val-
tozhat az adott targybol. Példaul biolégia esetében az Okolégia témakdr tanitisa
soran nem lehet annyi érdekes kisérletet végezni, mint példaul a Sejttan témakor-
nél. A didkok tulnyomo tobbsége tigy véli, hogy a felsorolt természettudomanyos
targyak oktatasa soran fontos, illetve nagyon fontos a kisérletezés. Fizika és ké-
mia esetében a gimnazium tanuldinak 54,5%-a, illetve 67,4%-a nagyon fontos-
nak tartja a kisérleteket. Erdekes modon koziiliik a biologiai kisérleteket sokan
kevésbé tartjak fontosnak. VélhetGen itt szerepet jatszik a 9. évfolyam valasza
is, ahol még nincs bioldgiaoktatas (a bioldgia gimnaziumban a 10. évfolyamon
kezdddik). A karpataljai didkok tilnyom¢ része mindharom tantargynal fontos-
nak véli a kisérleteket. A valaszokbdl kitlinik az is, hogy a diakok tobbsége sze-
ret kisérletezni a felsorolt tantargyakbol. A ,nem igazan” viszonylag magasabb
szazalékban jelenik meg a karpataljai iskolaknal a fizika esetében (33,6%) €s a
gimnaziumi diakoknal a bioldgiara vonatkozoan (28,0%).
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A kérddivnek arra kérdésére, mennyiben segitik a kisérletek az elmélet, ter-
mészettudomanyos torvények megértését, a didkok tobbsége gy valaszolt, hogy
bizonyos mértékben, illetve nagymértékben segitik (1. abra). A Varga Katalin
Gimnazium didkjainak 52,2%-a szerint nagyon fontosak e szempontbdl a kisérle-
tek, a karpataljai iskolak didkjainak tobbsége (57,5%) viszont ugy véli, hogy csak
bizonyos mértékben fontosak.

1. dbra. A természettudomdnyos kisérletek szerepe a természettudomanyos
torvények megertésében a didakok véleménye alapjan (a vilaszok %-ban)

Mennyiben segitik a kisérletek az eimélet,
természettudomanyos térvények megértését

70

57,5
52,2
50 44,8
4o 37,9
2
10 3 46
0 e

Nem sokban segitik  Bizonyos mértékben Nagymértékben segitik
segitik

g8 8

® Varga Katalin Gimndzium  ® Karpataljai iskolak

Forras: sajat szerkesztés

2. abra. Mennyiben segitik a természettudomanyos kisérletek az elmélet
gyakorlatban valé alkalmazdsat a diakok véleménye szerint (a valaszok %-ban)

Mennyiben segitik a kisérletek az elmélet,
természettudomanyos torvények gyakorlatban
valo alkalmazasat

60

52,4 55,2
50 42,3 42,9
40
30
20
1 25 A7
5 —

Nem sokban segitik  Bizonyos mértékben Nagymértékben segitik
segitik

[=]

M Varga Katalin Gimnazium  m Kdrpataljai iskolak

Forrdas: sajat szerkesztés
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Viszonylag hasonlé vélaszt kaptunk arra kérdésre is, mennyiben segitik a
kisérletek az elmélet, természettudomanyos térvények gyakorlatban valo alkal-
mazasat (2. dbra). Itt ugyanugy alakult a vélemények megoszlasa, a gimnaziumi
didkok szerint nagymértékben segitik (55,2%), a karpataljai iskolak didkjai szerint
bizonyos mértékben segitik (52,4%). Osszehasonlitva a két kérdésre adott véla-
szokat, érzékelhetd, hogy a kérpataljai iskoldk didkjai kevésbé tartjak fontosnak
az iskolai kisérleteket fizikdbol, kémiabol, bioldgiabol. Feltehetden az iskolak
eszkoztara nem teszi lehetdvé, hogy tobb témakdrnél is kisérletekkel demonstral-
jék a tandrok a tanultakat, pedig ez nagyban hozzajarulna a tananyag alaposabb
megértéséhez, a tantargy megszeretéséhez.

Az orai kisérletek lehetnek tanari (bemutatd) kisérletek, amit a tanar végez
szemléltetésként, mikozben magyardzza a kisérlet folyamatat, megbesz¢li a tanu-
lokkal a tapasztalt valtozasok okait. Ezenkiviil lehet tanuloi kisérlet, melyet kelld
elméleti, modszertani el6késziilet utan a tanuldk végeznek, és egyedill vagy ko-
zoOsen a tanarral értelmezik az eredményeket. Mddszertanilag mindkettd fontos és
hasznos, ugyanakkor komolyabb kisérleteket — melyek bizonyos gyakorlatot igé-
nyelnek, illetve amikor veszélyes anyagokra is sziikség van — elsdsorban a tanarok
végeznek. Felmértiik, hogyan vélekednek a didkok, mely kisérletek érdekeseb-
bek, hasznosabbak szamukra: a tanari, a tanuléi, esetleg mindkett6? Valaszaikbol
kitlinik (3. abra), hogy nagyon jol raéreztek arra, hogy minden kisérletnek megvan
a maga ,.helye” az oktatds folyamataban, és igazabol mindkettd egyarant fontos a
természettudomanyos tantargyak esetében.

3. abra. Mely kisérletek érdekesebbek, hasznosabbak a didkok véleménye szerint
(a valaszok %-ban)

VARGA KATALIN GIMNAZIUM KARPATALJAI ISKOLAK

Mindkettd;
61,6

Mindkettd; Tanulo6i; 14,4
62,8

Tanuléi; 10,4

Forras: sajat szerkesztés

A tanuloi kérddiv kovetkezd harom kérdése arra kérdezett ra, végeztek-e a
tanulok kisebb megfigyelést, kutatast, tartottak-e kiseldadast természettudoma-
nyos témaval kapcsolatban, illetve véleményiik szerint ezek mennyire fontosak
a tantargyak alaposabb megértése €s megszeretése szempontjabol (3. tablazat). A
valaszokbodl kitlinik, hogy a gimnaziumi didkoknak kozel fele nem végzett kisebb
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megfigyelést, kutatast (48,1%). Ez az arany sokkal jobb a karpataljai iskolak ese-
tében, ahol csupan negyediik nem végzett ilyen feladatokat, vélhetden a tanarok itt
nagyobb figyelmet forditanak erre az oktatds soran. Meghataroztuk, mely tantar-
gyakbol végeztek tobb megfigyelést, kutatast a didkok. A gimnazium didkjai ko-
zel azonos aranyban végeztek ilyen feladatokat kémiabol és biologiabodl (39,6% és
38,2%), a karpataljai iskolak esetében tilnyomoérészt a bioldogia dominal ebben a
tekintetben (53,6%). Bizonyos szempontbol az el6z6 kérdés logikus folytatasa a
kovetkezo: Milyen gyakorisaggal tartottak kiseldadasokat természettudomanyos
témaval kapcsolatban. Ugyanis a megfigyelések, kisebb kutatasok képezik az alap-
jat a késobbi kisel6adasoknak, beszamoloknak. E tekintetben a karpataljai diakok
szintén ,,aktivabbak”, tobb kiseldadast tartanak. Ugyanakkor figyelembe kell venni,
hogy esetiikben 7., 8., 9., 10. évfolyamos diakokrol beszéliink. A gimnaziumban,
kiilondsen felsébb évfolyamon, ahol a didkok mar emelt szintii csoportokba jarnak,
mar ritkabban keriil sor természettudomanyos kiseldadasokra. Kivételt képeznek a
fizika, kémia, biologia emelt szintii csoportok. Esetiikben viszont a komoly tantar-
gyi kovetelmények miatt iitemesen kell haladni a tananyaggal, a tanar folyamatosan
id6hiannyal kiizd, ezért ritkan kéri fel a diakokat kisel6adas tartasara. Ezek gyakori-
saga terén a biologia vezet. Ez érthetd, hiszen biologiabol nagyon sok érdekes témat
talalhat a tanar, didk egyarant, ami nem kizarolag a tanultakhoz kapcsolddik, hanem
sokszor a didkokat érdekld egészségiigyi vagy kornyezetvédelmi problémakhoz is.
3. tablazat. Tanulok valasza a kutatdsok, kiseléaddsok gyakorisdagdra vonatkozoan

(felsd sorban félkiovér dolt betiivel a Varga Katalin Gimndzium, alatta lévd sorban
a karpataljai iskolak diakjainak vilasza)

Akik végeztek, milyen aranyban (%) az alabbi
Végeztél-e mar kisebb Nem végeztem tantargyakbol
megfigyelést, kutatast (%) ] o .
természettudomanyos fizika kémia biologia
targgyal kapcsolatban, ha
igen, melyik targybol? 48,1 22,2 39,6 38,2
25,2 21,6 24,8 53,6
Akik tartottak, milyen aranyban (%) az alabbi
Tartottél-c kiseladast | N fartotam tantérgyakbdl
természettudomanyos ) fizika kémia biologia
témaval kapcsolatban, ha
igen, melyik targybol? 44,2 24,4 28.8 46,8
30,4 12,4 20,3 67,3
Véleményed szerint Nem igazan tartom Nagyon fontos
mennyire fontosak a fontosnak (%) Fontosnak tartom (%) (%)
természettudomanyokkal
kapcsolatos megfigyelések, 42 71.4 24.4
kisérletek e tantargyak ’ ’ ’
megértése és megszeretése
szempontjabol? 3,6 72,6 23.8

Forrdas: sajat szerkesztés
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A didkok talnyom¢ tobbsége (71,4%—-72,6%) fontosnak tartja a megfigye-
Iéseket és kisérleteket a természettudomanyos targyak megértése, illetve meg-
szeretése szempontjabol. Osszegezve elmondhat6, hogy kardindlis eltérés nincs
a Varga Katalin Gimnazium didkjainak és a karpataljai iskolak didkjainak a va-
laszai kdzott. Ami eltérés van, az az oktatas sajatossagaibol adodik, illetve nagy
valoszinliséggel annak anyagi feltételeitdl fiigg.

A tandrok véleménye a természettudomanyos kisérletekrol és kutatdasrol
A tanarok véleményét azért tartottuk fontosnak megkérdezni, mivel 6k latjak job-
ban, milyen lehetéségek vannak kisérletezésre kisebb kutatasokra a tantargyak
oktatasa soran. A felmérés soran korabban emlitett karpataljai iskolak tanarai
koziil 25-en toltottek ki a kérdivet, koziilik 12 tanar a biolodgia, 7 tanar a kémia,
4 a fizika és 2 a foldrajz oktatdsara vonatkozoan. A tanarok koziil a legfiatalabb
7 éve, legiddsebb 31 éve van tanari palyan (atlagosan 19,5 év tanari gyakorlat).
Magyarorszagi tanarok koziil a Varga Katalin Gimnazium tanarain kiviil a fel-
mérésbe bevontuk a gimnazium partnerintézményeinek tanarait. Ezek az iskolak
a TAMOP-3.1.3-11/2-2012-0040 azonositoszamu, A természettudomdnyos okta-
tas modszertananak, eszkozrendszerének korszeriisitése és a didakkutatas fejlesz-
tése a Varga Katalin Gimndziumban cimi projekt keretén beliil partneriskolai
a gimnaziumnak, és a fenntartdsi idészakban didkjaik rendszeresen latogatjak
természettudomanyos laborunkat, ahol természettudomanyos kisérleteket végez-
nek. Az iskolak kozott vannak szolnoki, illetve vidéki iskolak is (Papp Berta-
lan Osz616i Altalanos Iskola (Tiszafoldvar); Cibakhazi Damjanich Janos Alta-
lanos Iskola; Fiumei Uti Altalanos Iskola; Chiovini Ferenc Kopling Katolikus
Altalanos Iskola (Besenyszog); Szegé Gabor Altalanos Iskola; Szajoli Kolcsey
Ferenc Altalanos Iskola; Szolnoki Kérosi Csoma Sandor Altalanos Iskola; Kas-
sai Uti Magyar—Angol Két Tanitasi Nyelvii Altalanos Iskola; Hunyadi Matyas
Magyar—Angol Két Tanitasi Nyelvii Altalanos Iskola; Berekfiirdéi Veress Zoltan
Altalanos Iskola; JKI Petéfi Sandor Altalanos Iskola Tagintézménye (Janoshida);
Tiszapiispoki Altalanos Iskola). A gimnazium és ezen iskolak tanarai koziil 6sz-
szesen 37-en toltotték ki a kérddiveket. Koziiliik 12 bioldgia szakos, 11 kémia,
8 fizika és 6 foldrajz szakos tanar, mindenki a sajat tantargyara (kétszakos tanar
esetén egyik tantargyra) vonatkozoan. A legfiatalabb tanar 12 éve, legiddsebb 39
éve van tanari palyan (atlagosan 26,6 év tanari gyakorlat).

A tanarok valaszaibdl (4. tablazat) is az lathato, hogy altalaban havonta vé-
geznek kisérleteket, ami hasonld a didkok valaszaival (2. tablazat). Figyelembe
kell venni, hogy a didkoknal kiilon-kiilon kérdeztiink ra egyes tantargyakra, itt
viszont a kiilonb6z6 szaktanarok valaszait 0sszesitve tiintettiik fel, ami némi el-
térést okozhat. A kisérletek fontossagat illetden a tanarok dont6 tobbsége nagyon
fontosnak tartja (75,6% és 64%). Kissé meglepd, hogy elenyészd szazalékban
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(12%, ami harom tanar valaszat jelenti), de vannak karpataljai szaktanarok, akik
véleménye szerint a természettudomanyos targyak esetében nem fontosak a ki-
sérletek. Nyilvanvald, hogy egy diakkal sokféleképpen meg lehet szerettetni egy
tantargyat. Természettudomanyok esetén sem csak a kisérletek tehetik érdekes-
sé a fizikat, kémiat vagy a biologiat. Ha ehhez megvannak a feltételek, sokban
konnyitik a tanar munkéjat, ennek hidnyaban pedig mas lehetdségek is vannak,
példaul digitalizalt kisérletek megtekintése, megfigyelések és még sok mas mod-
szer. A tanarok tobbségének véleménye szerint a didkok nagyon szeretnek ki-
sérletezni. Ez esetben is megjelenik a 12% (nem igazan szeretnek kisérletezni),
feltehetden, itt ismét a feltételek hianya all a hattérben.

4. tablazat. A természettudomanyos kisérletek fontossdaga a tandrok véleménye alapjan

(a szamok a vdlaszok szdazalékos eloszlasdt jelentik; felsd sorban félkovér dolt betiivel
a magyarorszdgi tandrok, alatta lévo sorban a karpataljai iskoldk tandrainak vilasza)

1 2 3

Milyen gyakran végeznek kisérleteket az emlitett 37,9 48,6 13,5
tantargybol?

(1 — évente, félévente; 2 — havonta; 3 — hetente) 24,0 48,0 28,0
Mennyire tartja fontosnak a kisérleteket az adott - 24,4 75,6
tantargyakbol?

(1 — nem igazan fontos; 2 — fontos; 3 — nagyon fontos) 12,0 24,0 64,0
Szeretnek-e a tanulok kisérletezni az adott tantargybol? B 37,9 621
(1 — nem igazan; 2 — szeretnek; 3 — nagyon szeretnek) 12,0 28.0 60.0

Forrdas: sajat szerkesztés

Bizonyos eltérés volt a valaszokban azzal kapcsolatban is, mennyire segi-
tik a kisérletek az elmélet, természettudomanyos torvények megértését a tanu-
16k szamara (4. abra).

Mindenképpen érdemes kiemelni a magyarorszagi tanarok véleményét,
ugyanis 91,9 %-ban ugy vélik, hogy a kisérletek nagymértékben segitik a termé-
szettudomanyos torvények megértését, ezaltal megkonnyitik az oktatas folya-
matat. A megtapasztalason keresztiili megértés, tanulds sajatossaga, hogy job-
ban rogziil az elmében, konnyebben felidézhetd, tovabba a tapasztalatot szerzo
egyén konnyebben atlatja az ok-okozati Osszefiiggéseket. Ismét felfedezhetd
eltérés a magyarorszagi és karpataljai tanarok véleménye kozott a tekintetben,
hogy csak bizonyos mértékben vagy nagymértékben fontosak-e a kisérletek.
Lényeges viszont az, hogy egy tanar sem vélekedett ugy, hogy a kisérletek nem
sokban segitik a természettudomanyos torvények megértését. Hasonlo volt a
kovetkez6 kérdés, ami arra vonatkozott, hogy a kisérletek segitik-e az elmélet
gyakorlatban val6 alkalmazasat a tanulok szamara (5. abra).
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4. abra. A tandrok véleménye a kisérletek fontossdgdarol (a vilaszok %-ban)

Mennyiben segitik a kisérletek az elmélet,
természettudomanyos térvények
megértését a tanuldk szamara
100 91,9
80
60

56
a4
40
20
i [

Nem sokban segitik  Bizonyos mértékben Nagymértékben segitik
segitik

B Magyarorszagiiskoldk  m Karpataljaiiskolak

Forras: sajat szerkesztés

5. abra. A tandrok véleménye a kisérletek szerepérol az elmélet — gyakorlat
osszefiiggésében (a valaszok %-ban)

Mennyiben segitik a kisérletek az elmélet,
természettudomanyos térvények gyakorlatban
valé alkalmazasat a tanulék szamara

100
80

60

78,4
56
40 32
21,6
20 12 .
0 [
0 [ |

Nem sokban segitik  Bizonyos mértékben Nagymeértékben segitik

segitik
B Magyarorszagi iskoldak = Karpataljai iskoldk

Forras: sajat szerkesztés

A vélaszok tobbsége ismét az volt, hogy igen, nagymértékben segitik (78,4%
és 56%). Karpataljai tanarok egy része ez esetben is azon a véleményen volt,
hogy a kisérletek nem sokban segitik a tanultak gyakorlati alkalmazasat. Igazabol
a gyakorlati alkalmazas széleskorlien értelmezhetd. Ez lehet szamitasi feladatok
megoldasa fizikabol, kémiabol, a kdrnyezetiinkben megtapasztalhato fizikai, ké-
miai, bioldgiai folyamatok felismerése, helyes értelmezése ¢és az ismeretek alkal-
mazasa a mindennapi életben, példaul egy faiiltetés vagy szobandvény gondozas
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soran. Eppen a fogalom sokrétiisége miatt nehezen képzelhetd, hogy a kisérletek
kevés hatassal vannak az elmélet-gyakorlat 0sszefiiggésre a tanitas soran.

Arra vonatkozdan, mely kisérleteket tartjak fontosnak, csak a karpataljai ta-
narok valaszat abrazoljuk a 6. abran, ugyanis a magyarorszagi tanarok mindany-
nyian ugy vélték, hogy mindkettd (a tanari és tanuldi egyarant) fontos. Az abran
lathato, ugyanolyan szazalékuk (44%) véli Ggy, hogy a tanuloi, illetve mindkét
kisérlet egyarant fontos. Kis résziik (12%) véleménye szerint a tanari kisérletek
meghatarozobbak ilyen szempontbol.

6. abra. A karpdtaljai tandrok véleménye a tanuloi — tandri kisérletekrol
(a valaszok %-ban)

® Tanari kisérlet = Tanuldi kisérlet = Mindketto

Forrds: sajat szerkesztés

Osszehasonlitasként feltiintettiik (5. tablazat), hogyan vélekednek a tanarok
a megfigyelések, kisérletek szerepérdl, a jobb megértésen til mennyire jarulnak
hozza a tantargy megismeréséhez, megszeretéséhez. Biztatd, hogy bar viszonylag
ritkan, de a tanarok tobbsége végeztet diakjaival kisebb megfigyeléseket, kutata-
sokat. Nyilvan, nem minden didk fogékony ilyen feladatokra (lasd 3. tablazat),
ezért fontos, hogy a tanar felkeltse érdeklddésiiket az adott feladat irant. Kiseld-
adasok tartdsara viszonylag gyakrabban 06sztonzik a didkokat, amit tobbségiik
szivesen készit, ugyanis a vilaghalon rengeteg érdekes kiegészitd informacid
talalhat6 a tanultakhoz. Vélhetden a kisel6adasok része nem sajat megfigyelé-
sek, kutatasok eredménye, ettdl fiiggetleniil az adatgytjtés (akar konyvtari, akar
internetes) sokban hozzajarul természettudomanyos érdeklodésiik fejlodéséhez.
Az utolsé kérdésre, hogy mennyire tartjak fontosnak a természettudomanyokkal
kapcsolatos megfigyeléseket, kisérleteket a tantargyak megértése és megszeretése
szempontjabol, ismét a magyarorszagi tanarok valaszait emelnénk ki, mivel tobb-
ségiik szerint (78,4%) nagyon fontos. A karpataljai tandrok valaszanal 12%-ban
jelenik meg a ,,nem igazan tartom fontosnak”.
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5. tablazat. A megfigyelések, kutatdsok szerepe a tandrok véleménye alapjdin
(a szamok a valaszok szdzalékos eloszlasat jelentik; felsé sorban félkovér dolt betiivel
a magyarorszdgi tandrok, alatta 1évé sorban a karpataljai iskoldk tandrainak valasza)

nem végeznek ritkan gyakran
Végeznek-¢ didkjai kisebb megfigyelést, B 783 21.7
kutatast, az On tantargyaval kapcsolatban? ’ ’
- 88,0 12,0
nem tartanak ritkan gyakran
Tartanak-e kiseldadast diakjai az On tan-
targyaval kapcsolatban? B 46,1 33,9
56,0 44,0
nem igazan tartom fontosnak nagyon
Véleménye szerint mennyire fontosak a ter- fontosnak tartom fontos
mészettudomanyokkal kapcsolatos megfi-
; ;s . f - 21,6 78,4
gyelések, kisérletek e tantargyak megértése
7 & 2bol7
és megszeretése szempontjabo 12,0 440 440

Forras: sajdt szerkesztés

A tanari kérd6iv tartalmazott még egy kérdést, melyben azt kellett kifej-
teni vannak-e és ha igen, milyen akadalyai a kisérletezésnek (két okot kértiink
megnevezni). A gimnazium esetében a kovetkezd okokat irtak: sok tanuloval
(3239 f6s osztaly esetén) meggondolandd tanulokisérletet végezni; sok idot
vesz igénybe az elOkészités; alacsony 6raszam, sok memorizalandd anyag, a
tanmenetben kevés ido6t lehet ra biztositani; a kisérleti eszk6zok mennyisége
és mindsége még fejlesztésre szorul; a tantermek, melyekben az 6rak vannak,
gyakran messze vannak a szertartol. A magyarorszagi altalanos iskolaban (part-
neriskolak) oktatdé tanarok megjegyzései: vegyszerhiany, eszkoz- és anyaghi-
any; kevés, régi, hibas eszk6zok; megfeleld terem hianya; feszitett tempdju tan-
menet; idohiany, kevés 6raszam. A karpataljai tandrok is hasonl6d problémakat
jegyeztek meg: anyaghiany; eszkozhidny; dragak az anyagok, finanszirozas hi-
anya; idéhiany. Osszességében elmondhato, hogy a kisérletezés nagyon eszkdz-
¢és iddigényes. Még a gimnazium esetében is, ahol korszerti 2 x 18 féréhelyes
(0sszenyithatd) természettudomanyi labor all a didkok és tanarok rendelkezésé-
re, ahol fizika-, kémia- és biologiakisérleteket tudnak végezni, a tanarok szem-
besiilnek az id6hiannyal, illetve esetenként eszkozhiannyal.

Osszefiiggések vigsgdlata a tanulék természettudomdnyos érdeklédése
és ismereteik, kompetencidjuk kozott

Az Europai Tanacs és Parlament ajanlasa szerint ,,a természettudomanyi kom-
petencia arra a képességre ¢€s hajlanddsagra utal, hogy az alkalmazott tudast és
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modszertant a természeti vilag magyarazatahoz hasznaljuk annak érdekében,
hogy problémakat ismerjiink fel, és bizonyitékokra alapozott kovetkeztetéséket
vonjunk le”, ezért a kovetkezd kérdés, amelyet vizsgaltunk, mennyiben fiigg
a diakok természettudomanyos ismerete, kompetenciaja természettudomanyos
érdeklédésiiktol. Ezt a felmérést a Varga Katalin Gimnaziumban végeztiik. Kér-
déseket allitottunk 0ssze annak vizsgalatara, mennyire érdeklddnek a diakok
a természettudomanyos tantargyak irant. A 6. tablazatban feltiintetett allitasok
koziil minél tobbet jelolt meg a didk a kérdéiven, annal magasabb értéket ka-
pott a természettudomanyos érdeklédés skalan. A tablazatban azt is feltiintettiik,
egyes kérdéseket a didkok hany szazaléka jelolt meg a kérddiven. Mint latjuk,
,Szivesen végzek tanuloi kisérleteket az 6rakon”, illetve a harmadik és az els6
kérdést is sok diak jelolte meg.
6. tablazat. 4 tanulok valaszai azokra a kérdésekre,
amelyek alapjan a természettudomadnyos érdeklodésiiket vizsgaltak

Hogyan viszonyulsz a természettudomanyos tantargyakhoz (fizika, kémia, biologia)? | %"
| Szeretem a természettudomanyos tantargyakat (legaldbb kettot) és fontosnak 510
" | tartom Oket. ’

Természettudomanyos tantargybol (fizika, kémia, bioldgia) emelt szintii csoportba

2. ., . . 35,1
jarok, vagy tervezem, hogy ilyen csoportban fogok tanulni.
Szivesen olvasok természettudomanyos cikkeket folydiratokban vagy a neten,

3.5 . . L 57,2
érdekelnek e tudomanyok ujdonsagai.

4 Szivesen veszek részt a tanari kisérletek (fizika, kémia, biologia) el6készitésében, 455
" | értelmezésében. >
5. | Szivesen végzek tanuloi kisérleteket az orakon (fizika, kémia, biologia). 71,5
6 Tanoéran kiviil is részt veszek természettudomanyos tantargyakbol tartott szakkdron, 12.6
" | pétfoglalkozason. ’
7. | Tobb alkalommal tartottam kiseléadast természettudomanyos tantargyakbol. 36,4
3 Tanéran kiviil is szivesen végzek természettudomanyos megfigyeléseket vagy 11
* | kisérleteket. ’
9 Részt vettem a Varga Katalin Gimnaziumban szervezett természettudomanyos 6.5
" | didkszimpoziumon, vagy mas hasonld természettudomanyos rendezvényen. >
10 Részt vettem terepgyakorlaton vagy felsdoktatasi intézmény kutatdlaboratoriumaba 143

'| szervezett latogatason. ’

Forrds: sajat szerkesztés

* A tanulok hany %-a jel6lte meg az adott valaszt.
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A kérdoivekkel egyiitt a tanuldk kitoltdttek egy 25 tesztkérdésbol allo fel-
adatlapot is, melyben fizikaval, kémiaval, biologiaval kapcsolatos kérdések sze-
repeltek. A 9. évfolyamon a feladatlap 15 kémidval és 10 fizikaval kapcsolatos
kérdést tartalmazott, 10. évfolyamon 5-5 kémia és fizika, valamint 15 biologia, a
11. évfolyamon pedig 10 fizika és 15 biologia kérdés. A kérdések nem kizarolag
a diakok tantargyi tudasat értékelték, hanem azt is, hogyan tajékozodnak a dia-
kok az adott tantargy ismereteiben, megtalaljak-e az 0sszefiiggéseket kiilonb6zo
természettudomanyos torvények ¢€s jelenségek kozott. A feladatlapokat 250 didk
toltotte ki, mely eredményeket a 7. tdblazatban mutattuk be.

7. tablazat. Osszefiiggés a természettudomdnyos érdeklédés értéke
és a tesztdolgozat eredménye kozott

A te,l‘méSZStt!ld,() m,ényos A tesztdolgozat értéke Korrelacios
Felmérésben érdeklgaés értéke (Y; max — 25 pont) egyiitthato
Osztaly | részt vevok (X; max — 10 pont) értéke
szama min— min— azXésY
atlag max széras | atlag max szoras Kozott
9.B 30 3,76 2-7 | 1,22 | 15,33 |12-22 | 3,02 0,874977
9.C 26 3,61 1-6 | 1,20 | 12,07 | 817 | 2,15 0,645414
9.D 27 3,96 1-6 | 1,25 | 12,51 | 817 | 2,56 0,580154
10.A 14 3,35 2-6 | 1,39 | 11,71 | 5-17 | 345 0,807026
10.B 23 3,95 1-7 | 1,66 | 1495 | 622 | 4,53 0,872367
10.C 18 4,50 3-8 | 1,42 | 1540 | 9-20 | 2,68 0,578289
10.D 25 3,36 1-8 | 1,80 | 12,96 | 820 | 3,92 0,805043
11.A 15 3,20 1-6 1,6l | 12,21 | 7-17 | 2,51 0,923750
11.B 26 3,61 1-8 | L,73 | 11,57 | 6-19 | 2,85 0,887355
11.C 22 3,89 2-6 | 1,32 | 10,34 | 5-16 | 2,61 0,551151
11.D 24 4,08 2-9 1,93 | 10,37 | 5-17 | 2,99 0,681771
TTET® 29 5,27 3-9 | 1,43 | 15,68 |10-22 | 3,08 -

Forrdas: sajat szerkesztés

Az eredményeket az Excel program segitségével dolgoztuk fel. A tablazatban
megadtuk osztalyonként a természettudomanyos érdeklédés értékének és a fel-
adatlapoknak az atlagértékét, minimum—maximum értékét, valamint a szorast. Az
osztalyok eredményei és értékei eltéroek, és az atlagértekek alapjan nem lehet egy-

* Természettudomanyok irant érdekl6dd tanulok, korrelacios egyiitthatot esetiikben nem vizsgal-
tunk, mivel osztalyokbol kivalasztott tanulok csoportjarol van szo.
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értelmiien Osszefiiggést kimutatni a két érték kozott. Erre a korrelacios egyiittha-
to vizsgalata szolgal. A korrelacios egytitthatd a vizsgalt mintak kozotti kapesolat
erésségét mutatja. Ertéke -1 és +1 kozott mozoghat (Tothné 2011). Ha a korrela-
cios egyiitthato értéke 0,9—1, akkor rendkiviil szoros a valtozok kozotti kapcesolat,
0,75-0,9 érték esetén szoros, 0,5-0,75 érték esetén érzékelhetd, 0,25-0,5 érték ese-
tén laza a kapcsolat, végiil 00,25 érték arra utal, hogy nincs kapcsolata a valtozok
kozott. A korrelacios vizsgalatnal osztalyonként valamennyi diaknal vizsgaltuk a
két paraméter (a természettudomanyos érdeklddés értéke — X és a tesztdolgozat
értéke — Y) korrelacios dsszefliggését. A tablazatban feltlintetett korrelacios egytitt-
hat¢ értékek egyértelmiien igazoljak, hogy a természettudomanyos érdeklodeés és
a feladatlap eredményei kozott 0sszefliggés van. A kapcsolat altalaban érzékelhe-
t0 vagy szoros, egy esetben viszont rendkiviil szoros kapcsolat is megfigyelhetd.
A korrelacios egytitthato értékének eltérését osztalyonként sok minden okozhatja:
eltérd osztalylétszam, a feladatlapok eltérése évfolyamonként, egyes természet-
tudomanyos targyak nagyobb tekintélye az osztalyban, a didkok hozzaallasa a
tesztfeladatokhoz és még sok mas tényezo. A tablazatban kiilon feltiintettiik azon
didkoknak az atlageredményeit, akik kiilondsképpen érdeklédnek a természettudo-
manyok irant, szakkoroket latogatnak, kisérleteket, kisebb kutatasokat végeznek,
eléadast tartanak természettudomanyos didkszimpoziumokon. Ez a 29 diak tobb
osztalyt képvisel, tobbségiikben 10—11. évfolyamos tanulok. E csoport esetében
mind a természettudomanyos érdeklodés atlagértéke, mind a tesztdolgozat atlagér-
téke magasabb az osztalyok atlagértékétol. Mivel osztalyokbol kivalasztott tanulok
csoportjardl van szo, korrelacios egyiitthatot esetilkben nem vizsgaltunk.

Osszefoglalds

A kutatas eredményeként megallapitast nyert, hogy természettudomanyos targyak
(fizika, kémia, biologia) oktatasa soran fontos a kisérletezés, kisebb kutatasok,
megfigyelések végzése, mivel ezek jelentdés mértékben hozzajarulnak a diakok
természettudomanyos érdeklodésének kialakuldsahoz, ismereteik bovitéséhez és
kompetenciajuk fejlesztéséhez. Meghatarozo, hogy ezen a téren a tanulok mar az
altalanos iskolakban szert tegyenek bizonyos gyakorlatra, megkedveljék a tan-
targyakat, megismerjék gyakorlati jelentoségiiket, hasznossagukat a mindennapi
¢letben. A kodzépiskolaban, gimnaziumban tovabb kell fejleszteni ismeretszerzo
képességeiket, mivel a palyavalasztas elott allo fiatalok koziil kevesen késziil-
nek természettudomanyos palyara, ez pedig a kozeljovében komoly tarsadalmi
¢és gazdasagi problémak forrasa lehet. Mind a diakok, mind pedig a tanarok tobb-
sége egyetért abban, hogy a kisérletezés, kisebb kutatomunkak elvégzése nem-
csak érdekesebbé, valtozatosabba teszi a természettudomanyok oktatasat, hanem
sokban megkdnnyiti az ismeretek elsajatitasat, az alapvet6 torvények megértését
¢s az ismeretek gyakorlati alkalmazasat. Ennek ellenére a tanarok gyakran nem
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forditanak kell6 figyelmet ezekre a gyakorlati elemekre az oktatas soran, aminek
idéhiany, zstfolt tanmenet és mas okai vannak. Fontos tovabba a tehetséges, ter-
mészettudomanyok irant fokozottan érdekl6do tanulok kivalasztasa, felkarolasa,
hisz dket lehet bevonni olyan tudomanyos szakkorokbe, melyek révén nemcsak a
tantargyakat kedvelik meg, hanem kellé motivacio, sikerélmények révén a kuta-
tomunkat is, ezaltal beldliik valhatnak a jovo tudosai.
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mexuiynux nayx, npogecop (xadenpa maremaruku ta indopmaruky, 3YI im. @.Paxoui 1), [Opiti Yomapi,
Kanoudam icmopuurux Hayk (kadenpa icropii Ta cycninpHux auctumuiit, 3Y1 im. ®.Pakoui IT)
BIANoOBIIAIBHUAI 3A BUITYCK:
Bacunv Bpenzosuu, kanouoam icmopuynux nayk (bnaroxiiinuit ponn 3a 3VI)
TEXHIYHE PEJATYBAHHS: Meninoa Op6an ma Onexcandp JJobow
BEPCTKA: Bikmopisn Toeémin
KoPEkTYPA: [160iko I piya-Bapyabda, Onexcandp Kopooneyv ma Tomaw Bpabenw
JIM3AIH OBKJIAIUHKHA: Jlacio Besicoen
YIK: Bibriomeuno-ingopmayiinuii yenmp « Onayoi Yepe Anow» npu 3V1 im. @.Paxoyi 11

3a 3MicT onmy0OniKoBaHUX CTATEil BiAMOBIAIbHICTD HECYTh ABTOPH.
JIpyK HAyKoOBOIo BiCHHKA 3/1iliCHEHO 32 MiXTPUMKH ypsily YropuuHu.

3acHoBHUK: bnaroxiiinuii ¢GoH 3akaprarchbkoro yropchKoro ImexaroriqHoro iHetutyty (Big 2016 poky
Bnaroniiinuit ponn 3a 3akapnarchbKuidi yropchbKHid iHCTUTYT)

BugaBuunrBo: 3akapnarchkuii yropebkuii ineturyt im. ®epenna Paxoui II (agpeca: mi. Komryra 6, M. be-
perose, 90202. Enexrponna nomra: foiskola@kmf.uz.ua) Cmamym «3axapnamcvrozo yeopcokoeo incmumyny
im. @epenya Paroyi 11y (3ameeposicerno npomokonom 3azanvhux 3060pie buacodiinozo ¢ondy 3a 3VI, npomoxon
Nel 6io 09.12.2019p., nputinamo 3azcanrsrumu 360pamu 31 in. @.Pakoyi 11, npomokon Ne2 6io 11.11.2019p., 3a-
peecmposano Llenmpom naoanna aominicmpamusnux nociye bepeziecvkoi micoroi paou, 12.12.2019p.) ta TOB
«PIK-¥» (angpeca: Byxn. ['arapina 36, M. Yxropox, 88000. Enexrponna nomra: print@rik.com.ua) Ceiooymeo npo
sHecenns cy6’ckma euoasnuyoi cnpasu 00 Jlepacaghozo peccmpy 6udagyis, GUSOMIGHUKIE I PO3NOGCIONINCYBAUIE
suoasnuuoi npodykyii Cepis JIK 5040 6io 21 ciuns 2016 poky

Hoairpadiuni mocayru: TOB «PIK-Y»

HIpudt «Times New Romany. Ilamip odcernuii, minsHicTio 80 /M
Yum. apyk. apk. 23,4. ®opmar 70x100/16. 3amosit. Ne 2285. Tupax 300.



