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Napjainkban egyre jelentdsebb tarsadalmi igény az, hogy a kotelez6 kdzoktatas intézmé-
nyeként az iskola olyan tudast kdzvetitsen, amely a mindennapi életben is hasznalhato. A
természettudomannyal és eredményeivel szemben — sajnalatos moédon — romlik a tarsa-
dalmi megitélés és ndvekszik az elégedetlenség, amit szdmos publikalt tarsadalomtudo-
manyi kutatas eredménye is igazol (Hunyady, 2000). Egyfel6l ez megmutatkozik a ter-
mészettudomanyok tanuldsatol vald elfordulasban az oktatds minden szintjén. Masfel6l
az alkalmazott természettudomanyos és miiszaki gondolkodas mindségi romlasaban,
amire a szamos orszagra kiterjedd OECD (Organisation for Economic Cooperation and
Development) kezdeményezésére 1étrejott PISA (Programme for International Student
Assessment) dsszehasonlitd mérések elészor 2000-ben hivtak fel a figyelmet. Az emlitett
felmérés harom f6 miveltségi teriileten (olvasaskultira, matematika, természettudo-
many) mérte a tudas alkalmazasanak hatékonysagat 15 éves tanulok korében. Tanuldink
az emlitett terlileten az utols6 harmadban teljesitettek.

Joggal tettiik és tessziik fel a kérdést, hogy hogyan javithatunk a kialakult helyzeten.
Az bizonyos, hogy ha a kozépiskolasok korében latvanyosabb eredményeket szeretnénk
elérni, mar kisiskolas korban, akar altalanos iskola els6é évfolyamatol kezdve az eddigi-
ekhez képest sokkal tudatosabban, a tanulok személyiségét el6térbe helyezve kell elér-
niink, hogy mar kicsi kortol kezdve aktivabbak, motivaltabbak legyenek az emlitett terii-
leteken. Az iskolaban olyan készségekre és képességekre kellene szert tenni a gyerekek-
nek, melyek nélkiilozhetetlenek a kérnyezet- és természettudomanyok teriiletén felmerii-
16 valos problémak kreativ megoldasahoz. Fontos lenne és egyben ez a kutatasunk soran
alkalmazott oktatasi modszer célja is, hogy az iskolai természettudomanyos oktatas szo-
rosan kapcsoldodjon a mindennapi tapasztalathoz (Molnar, 2006; B. Németh, 2002;
Korom, 1998), igy a gyerekek megérthetik, milyen hasznosak ezen ismeretek.

Szakirodalmi attekintés

Az ismeretek tartdssa valadsadban Iényeges szerepe van a tartalom megértésének. Az em-
ber képes legyen egy témardl kiilonbozoképpen gondolkodni, ezt elmagyarazni, kitalalni
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jelentését, példakkal illusztralni és azt értelmesen atvinni mas helyzetekre, példaul a
mindennapi szituaciokra. Ezt a jelenséget tudéstranszferként emliti a szakirodalom
(Molnar, 2002). A megértés nem egyenld a tudassal, a tudas a megértés alapjaul szolgal.
A megértés tehat a tudomanyos fogalmak alkalmazasanak mindig egy bizonyos kom-
petenciafokaként mutatkozik. Ezért elengedhetetlen az altalanos, atfogd fogalmi tudas
elsajatitasa, hogy egy komplex vilagban ¢€s 11j szitudcidkban ésszertien tudjunk cseleked-
ni (Nagy, 1999). Minél altalanosabb egy fogalom, annal intenzivebb a maradandosaga.

Az alkalmazas szintli fogalmi tudas kialakitasanak altaldnos stratégidja példaul a
szisztematikus analdgiaalkotés, kiilonbozé példak megtaldldsa, a kdzos jellemzok és a
kiilonbségek felismerése, az extrém esetek vizsgalata, szemléltetések és modellezések a
fogalomalkotas soran, kiillonbdzd rendszerekben valé bemutatas, kisérletek gondolatban
val6 végzése, és nem utolso sorban a dolgokrdl, eseményekrdl, torténtekrol és magardl a
tanulasrol valo gondolkodas.

A 1étrejott fogalmak altalanositott, atfogd magyarazat- €s tapasztalatmintazatok, ame-
lyek kolcsondsen befolyasoljak egymast. Minden ember rendelkezik egy atfogd fogalmi
tudassal, ugynevezett hétkdznapi fogalmakkal (Korom, 1997). Ezeket a fogalmakat,
amelyeket a gyerekek igen hamar kialakitanak, a koznyelv is befolyasolja. Berger és
Luckmann (1991) ismeretszociolégusok a mindennapi vildgot, mint egy legfelsd, minden
mas valdsagot feloleld valdsagként definialjak. A hétkdznapi vilag a vilag megkérddje-
lezhetetleniil 1étez6 részét mutatja be. Mas valosagok (pl. a tudomanyok) a legmagasabb
valésag, a hétkoznapi vilag zart, részben elkiiloniilt szerkezeti egységeinek tekinthetok.
Az €16 és élettelen természetrdl alkotott hétkdznapi elképzelések érzelmileg, sajat ta-
pasztalatok utjan (,,érzelemtudas”) vagy szocialis interakciokban és a médiabol (,,laikus
tudas”) szerezhetok meg (Claxton, 1993). Az iskoldban a gyerekek tudomanyorientalt fo-
galmakat ismernek meg az €16 és élettelen természetrdl, amelyeknek lehetdvé kell tenni az
atfogobb, szituaciokon tilmend gondolkodasi és cselekvésorientdciokat. A hétkdznapi és
tudomanyos fogalmak ko6zott igy jelentds kiilonbségek vannak (1. tablazat).

1. tablazat. A hétkéznapi és a tudomanyos fogalmak jellegzetességei (Hodson, 1998)

Hétkoznapi fogalmak Tudomanyos fogalmak
Spontan fogalmak. Altalanosak, absztraktak és idealizaltak.
Nagy személyes jelendség. Mas altalanos fogalmakkal 6sszekapcsoltak.

Legtobbszor helyhez kotott és mas fogal-  Elsésorban deduktivan sajatitjuk el oket.

makt6l elvalasztott. A megértésiik a hétkoznapi fogalmaktol fiigg.

Tulnyomorészt induktivan sajatitjuk el oket. A hétkoznapi fogalmak képezik az alapot,

A tudomanyos fogalmak egymads utdn keriil- amire a tudomanyos fogalmak Iépésenként
nek be a hétkdznapi fogalmak vilagaba. ¢épiilnek fel.

Az iskolai tanulas e néz6pontbol a hétkdznapi és tudomanyos fogalmak 6sszehangolt
valtakozasabdl adodd megértését jelenti. A tudomanyos magyarazatokat a tanulok gyak-
ran csak latszolag sajatitjak el és helyette teljesen vagy részben hétkéznapi magyaraza-
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tokat adnak a c€lbol, hogy az idoben korlatozott iskolai kontextusban el6hivhatok lehes-
senek. A kutatok egyre kritikusabbak azokkal a didaktikai nézetekkel szemben, melyek
az ¢éles valtasnak elsddleges szerepet tulajdonitanak a mindennapi és tudomanyos fogal-
mak viszonylatdban. Helyette az enyhe valtds fontossdgat hangsulyozzak (Hodson,
1998), amikor a didkok olyan tudomanyos fogalmakat sajatitanak el, amelyek nem
nyomjak el teljesen a hétkdznapi fogalmakat, hanem egymas mellett 1éteznek. A cél az,
hogy képessé tegyiik a didkokat arra, hogy az éppen aktualis fogalmakat az adott szitua-
cionak megfelelden tudjak aktivizalni és hasznalni. A hétkoznapi fogalmak leértékelése
nem jarul hozza a tudomanyos koncepciok felértékelddéséhez.

Sajat vizsgalataink eredményei alapjan a kovetkez kutatédsi kérdéseket vethetjiik fel:
tényleg 1éteznek-e valodi, vagyis tartosan parallel fogalmak, vagy csak egy atmeneti je-
lenségrol van sz6. A kdvetkezo feltételezéssel éltiink: a tudoményos fogalmak, amennyi-
ben tényleg megértettiik oket, fokozatosan valtjak fel a hétkoznapi fogalmakat. Ezek a
folyamatok lasst lefolyastiak, és kiillonbozo sebességgel jatszodnak le (Revdkné és mun-
katarsai, 2008).

A ,conceptual change”, magyar forditasban ,,fogalmi valtas” elmélete sem tlinik
megfelelonek a mentalis modellek leirasara, mert azzal csak egy szakaszt irunk le, még-
pedig azt, amelyikben egy koncepcidt kisebb-nagyobb mértekben helyettesitett egy ma-
sik (Vosniadou, 2001). Azon eredményeink, melyeket vizsgalatunk sordn megel6z6 és
utolagos tesztekkel gytijtottiink 0ssze, azt mutatjak, hogy nem tortént tényleges valtas a
magyarazatban egy megtanitott anyagrész utan, bar sok gyermek elképzelései megval-
toztak (Doboné, 2008).

A koncepcidvaltozasoknak kiilonbozé formdi vannak. Vizsgalatunkban eddig az
alabbi mintakat tudtuk azonositani (Revakné és mtsai, 2008; Schneider, 2007):

— Fogalomeépités: elképzelések sziiletnek anélkiil, hogy olyan kiindul6 elképzelések

allnanak rendelkezésre, amelyekhez az ijak kapcsolodhatnanak.

— Fogalomvaltas: a hétkoznapi elképzeléseket a tudomanyos orientaltsagt elképzelé-

sek helyettesitik.

— Fogalmak ésszeadodasa a kdvetkezd modokon torténhet:

a) A hétkoznapi elképzelésekhez mas strukturaju hétkéznapi elképzelések vagy

s

rrrrrrrr

s

nek ki.

— Fogalommegorzés: nincs valtozas a kiindul6d elképzelésekben, fliggetleniil attol,
van-e sz0.

— Fogalom-ésszevonds: olyan valtozas, ami két koncepciobol indul ki és egy egysé-
ges felé halad.

— Fogalomleépités: egy meglévo koncepciod elvetése anélkiil, hogy egy ekvivalenst
hoznank 1étre helyette.

A fogalmi valtozasokat kisérd kognitiv fejlodés kiilonbozo lelkiallapotok altal kisért.

West és Pine (1983) négy lehetséges érzelmi aspektust nevez meg:
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— A ndvekvo kompetencia altal a gyerekek érzik mi az erdsségiik;

— A gyerekek érzékelik, hogyan egyszertisodnek le, és hogyan valnak vilagosabba,
atlathatobba a komplex helyzetek;

— A gyerekek kifejlesztik a tananyag szépségére, harmonidjara és dsszhangjara vo-
natkozo esztétikai érzékiiket;

— A gyerekeknek jo a kozérzetiik, személyes integritdsukban megerdsitve érzik ma-
gukat.

A vizsgalat célkitiizései

A németorszagi természettudomanyos oktatas, a hazaihoz hasonléan, keresi a lehetdsé-
geket a tovabblépéshez, igy 2004 6szén egy nemzetkdzi egyiittmiikodés keretében csat-
lakoztunk egy didaktikai program (Rostock Modell) kifejlesztéséhez, kivitelezéséhez és
hatékonysaganak méréséhez.

vizsgaljuk:

— a kisiskolas gyerekek (altalanos iskola 2. és 4. évfolyam) természettudomanyosfo-
galom-elsajatitasanak hatékonysagat egy Osszetett fogalmon (vizkorforgas) keresz-
til,

—a két kiilonbozo életkora csoport fogalomelsajatitasat vizsgalva a 2. osztalyban
megtanult fogalom tudésszintje 4. osztalyra hogyan valtozik,

— a vizsgalt fogalom mutat-e valamilyen strukturalodast.

— a kisiskolas gyerekek természettudomanyos fogalmi fejlédését célzd oktatasi mod-
szer hatasara,

—a 10 itembdl allo Gsszetett fogalmat a kisérleti csoport tanuldi milyen hatékonysag-
gal kovetik végig, a kontrollcsoport tanuldihoz képest 2. és 4. osztalyban,

— a célzott oktatasi modszer alkalmazasanak segitségével a gyerekek fogalmi fejlo-
dése mikor valt at a hétkdznapi szohasznalatrél tudomanyosra.

A vizsgalat modszerei

A Rostock Modell

A tanulmanyban ismertetett vizsgélat soran egy 10j oktatasi modszer alkalmazasanak
hatékonysagat vizsgaltuk — tobbek kozott — olyan teriiletre, mint a természettudomanyos
fogalmi fejlédés. A tovabbiakban réviden ismertetjiik az alkalmazott Rostock Modell-t.

A modellt a Rostocki és Debreceni Egyetem oktatoi egyiittmikodés keretében fej-
lesztették ki, melynek tesztelésébe késobb a Vilniusi Egyetem is bekapcsolodott. A mo-
dell Vigotszkij (1978), Bruner (1973), Poddjakow (1981) tanuldselméleteiben, angol-
szasz didaktikai koncepciokban (Hodson, 1998; Blythe, 1999; Charles, 2000; Clarke,
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2001) és sajat empirikus vizsgalatokban (7oth és mtsai, 2007; Revakné és mtsai, 2008;
Schneider, 2006; Schneider és Oberlander, 2007; Schneider és mtsai, 2008) gyokerezik.

A Rostock Modell egy olyan program, mely a tanitas tervezésénél figyelembe veszi,
hogy a tanulds egy hosszan tartdé folyamat, instrukcidkon, 6nalld tevékenységen és
egylittmikodésen alapszik, a didkokat a tanulds alanyaként értelmezi, erre szdlitja fel,
ugyanakkor els6dlegesen az Osszefiiggésekre épiild, generalizalt fogalmi tudas elsajatita-
sat allitja a kdzéppontba. Nem az egyes tanitasi 6rak, hanem nagyobb, komplex tanulasi
egységek képezik a tervezés alapjat.

Tartalmi sulypontjait a kovetkezd elemek jelentik: a megtanulandd anyag jelentdsé-
gének megtargyaldsa; egy alapgondolat megallapitasa; a tanulds k6zos céljainak megfo-
galmazasa; a tanulds konkrét kritériumainak kidolgozésa; a tanulés feltételeinek megha-
tarozasa; az instrukcidk és az 6nalld tevékenység Osszekapcsolasa; a kommunikativ be-
széd- és kérdéskultura fejlesztése; a tanuldsi folyamatot kisérd onértékelés és visszajel-
z¢s; reflexio a tanulas folyamataban; az egyes gyerekek dnbecsiilésének erdsitése.

A téma évenként megjelend €s egyre boviilo elemei a mi programunkban: a viz jelen-
tosége, elofordulasa és megjelenési formai, halmazallapotai és halmazallapot-valtozasai,
vizszennyezés és viztisztitas, a viz részecske természete.

A téma tanitasidra minden tanévben 8-10 orat forditunk, elbtte elOteszttel, utana uto-
teszttel mérjiik fel, illetve hasonlitjuk Gssze, hogy a tanitdsok soran mennyire valtozott
meg a gyerekek fogalomrendszere, a metakognitiv és problémamegoldd képességiik az
alkalmazott modszerek hatdsara.

A felmérés mintai és az adatgyiijtés folyamata

Keresztmetszeti vizsgalatunkat két {itemben végeztiik el. Mindkét vizsgalatban ma-
gyar (debreceni €s budapesti) és német (rostocki) 2. és 4. osztalyos tanulok vettek részt.
A kisérleti csoport (n=98) tanuldit 2004 szeptembere 6ta kdvetjiik, mig a kontrollcsoport
vizsgalata 2006 (n=184) és 2008 (n=162) 6szén aktualizalédott ugyanazon iskolakbdl,
ahol a kisérleti oktatast lebonyolitottuk. Valamennyien a NAT-ban rogzitett egységes
kovetelményrendszerre épitve, azonos tankdnyvekbdl tanultak. A vizsgalatainkba bevont
kontrollosztalyok el6zetes felkésziiltsége azonos volt a kisérletei csoport képességszint-
jéhez, mivel az el6tesztekben nyujtott teljesitményiikben szignifikans kiilonbség nem
volt.

Az elsd vizsgalat mintajat 282, 9-10 éves, 2. osztalyt befejezett tanuld adta. A kisér-
leti csoport egy debreceni, egy budapesti és két német osztalybol keriilt ki, mig a kont-
rollcsoport ugyanazon altalanos iskolakbol, iskolatol fiiggen két vagy harom osztalybol.

A masodik vizsgalatban 238, 11-12 éves, 4. osztalyt befejezett tanuld vett részt. A
minta elemszdmanak csokkenése azzal magyarazhatd, hogy a kisérletben részt vevo, fel-
s0 tagozatot megkezd6 tanulok koziil tobben iskolat valtottak, illetve a kontrollosztalyok
létszamai is csokkentek. A kisérleti csoport tanuldi azonosak voltak mindkét vizsgalat-
ban, mig a kontrollcsoport esetében 1j tanulok is megjelentek az iskolavaltas kovetkez-
tében. Ez vizsgalatunk eredményét nem befolyésolja, mert — keresztmetszeti vizsgalatrol
1évén sz6 — nem vizsgaltuk az egyes tanuldk fejlodését az adott fogalomra vonatkoztat-
va, ez a teriilet tovabbi kutatas targyat képezheti.
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Az adatgyiijtés eszkozei

A kisérleti csoport tagjai minden tanévben megoldottak egy el6tesztet, a kisérleti ta-
nitasi blokk elétt, illetve két utdtesztet, melyek koziil az egyiket kozvetleniil a tanitas
utan, mig a masikat a kovetkezd tanév elején, harom-négy hénap mulva. Vizsgalataink
soran a kisérleti csoport masodik utétesztjének eredményeit tekintettiik kiindulasi pont-
nak. Ez — feltételezésiink szerint — a tanuldk allandoésult tudasat jellemezte. A tanuldk
olyan feladatot kaptak, amit egy mindennapi, életszerti helyzetbe dgyaztunk be. Az adat-
felvétel osztalyfondki ora keretében zajlott. A didkoknak 6t perc alatt kellett a kovetkezd
kérdésre irasban valaszolni: Mi torténik a pocsolya vizével, ha eldll az es6?

A helyes fogalom a kovetkezd: A pocsolydban 1év6 viz a napsugarzas (1) hatasara
elparolog (2), a 1égkdrben lecsapodik (3), a halmazdllapot-valtozas (4) kovetkeztében a
vizeseppek (5) felhot (6) alkotnak, majd az egyre nagyobb vizeseppek (7) megfeleld leg-
mozgdas (8) kovetkeztében esé (9) formajaban a falajra (10) hullnak.

Az alkalmazott eljarasok

Vizsgalataink sordn azt kovettiik nyomon, hogy a szamozott részfogalmak, itemek je-
len voltak-e a valaszokban. Tovabba, hogy az egyes itemek korrelacioban vannak-e
egymassal. Ezen kiviil vizsgaltuk mindkét évfolyamon, hogy a 10 itembdl all6 Osszetett
fogalmat a kisérleti csoport tanul6i nagyobb hatékonysaggal tudjak-e végigkovetni, mint
a kontrollcsoport tanuléi.

Az adatelemzés soran az SPSS (13.0) programcsomag t-proba, egy- €s kétszempon-
tos varianciaanalizis, McNemar, khi-négyzet probait, illetve eljarasait alkalmaztuk. A
statisztikai atlagok els6sorban mennyiségi értékelésre adnak lehetdséget, mivel azt mu-
tatjadk meg, hogy a vizsgalt fogalmat a tanuldk hany szazaléka milyen aranyban tudta. A
fogalomalkotas sajatossagait els6sorban mindségi elemzéssel lehetne feltarni egyes tanu-
l6kra vonatkoztatva. Ebben a tanulmanyban elsdsorban a mennyiségi értékelés eredmé-
nyeit mutatjuk be részletesen.

Eredmények és diszkusszio

A részletes fogalmakbol 4. osztalyban négy részfogalom mérhet6: hémérsékletemelke-
dés, parolgas, felhd, esé. Ennek az az érdekessége, hogy a hétkdznapi szoéhasznalatban is
ezek a részfogalmak jelentek meg kezdetben, ahogyan késébb latni fogjuk, bar nem tu-
domanyos meghatarozasban, példaul: ,,parolgas” helyett felkeriil a levegdbe, felmegy a
levegbbe (2. és 3. tablazat).

A ,,vizkorforgas” fogalom kialakulasaban a részfolyamatok nem kovetkezetesen ko-
vetik egymast, igy a fogalom felépiilése mozaikszerii. Mig 2. osztalyban egyediil a 1ég-
mozgas fogalma nem jelenik meg a valaszok kozott, addig 4. osztalyban a légmozgason
kiviil a halmazallapot-valtozas és a nagy vizcseppek sem jelentek meg.
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2. tablazat. A 2. osztalyos tanulok teljesitménye a ,, vizkérforgas” fogalmabol

Tanuloi teljesitmény atlaga

Hoémérséklet-emelkedés/Napfény 0,42
Parolgas 0,49
Lecsapddas 0,04
Vizcsepp 0,05
Felhd 0,21
Halmazallapot-valtozas 0,04
Nagy vizcsepp 0,02
Légmozgas 0,00
Esd 0,20
Talaj 0,08

3. tabldzat. A 4. osztalyos tanulok teljesitménye a ,,vizkérforgads” fogalmabol

Tanuloi teljesitmény atlaga

Hoémérséklet-emelkedés/Napfény 0,36
Pérolgas 0,61
Lecsapddas 0,03
Vizcesepp 0,01
Felhd 0,17
Halmazallapot-valtozas 0,00
Nagy vizcsepp 0,00
Légmozgas 0,00
Esd 0,17
Talaj 0,02

A fogalmi struktaraban mindkét évfolyamon négy item emelkedik ki a tobbi koziil —
hémeérsékletemelkedés, parolgas, felhd, esé-, amelyek megjelennek a tanuloi valaszok-
ban. A fogalmi struktirat egyfajta mintazat jellemzi, mely a kulcsvaltozok (eso, felhd,
parolgas) jelenlététdl fliggden nyolcféle mintazatot ad. A tanuldi valaszokban az dssze-
tett ,,vizkorforgas” fogalom négy nagy egységre tagolodva jelenik meg. Ezek a kovetke-
z0k: mi az oka a valtozasnak (homérséklet-emelkedés), levegobe keriil (parolgas), mi
torténik vele a levegoben (vizcsepp, halmazallapot-valtozas, lecsapodas, felh6képzddes),
lekeriil a levegdbal (eso).

Masodik osztalyban a kontrollcsoport valaszai kozott 20% feletti aranyban minddsz-
sze két item, mig a kisérleti csoport tanuldinak valaszaiban legalabb 40%-os aranyban
négy item (hémérséklet-emelkedés, parolgas, felhd, esd) jelent meg (4. és 5. tablazat). A
halmazallapot-valtozas csak a kisérleti csoport valaszaiban fedezhetd fel, bar tantervi
el6iras szerint 2. osztalyban elsajatitando.
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4. tablazat. A 2. osztalyos kisérleti és kontrolltanulok teljesitménye a fogalombol

Tanuloi teljesitmény atlaga

kontrollcsoport kisérleti csoport
Homérséklet-emelkedés/Napfény 0,30 0,63
Parolgas 0,36 0,77
Lecsapddas 0,02 0,09
Vizcsepp 0,03 0,09
Felh6 0,06 0,53
Halmazallapot-valtozas 0,00 0,13
Nagy vizcsepp 0,01 0,04
Légmozgas 0,00 0,00
Es6 0,10 0,40
Talaj 0,02 0,22

5. tablazat. A 4. osztalyos kisérleti és kontrolltanulok teljesitménye a fogalombol

Tanuloi teljesitmény atlaga

kontrollcsoport kisérleti csoport
Hoémérséklet-emelkedés/Napfény 0,28 0,67
Parolgas 0,55 0,83
Lecsapddas 0,01 0,07
Vizcsepp 0,00 0,02
Felhd 0,15 0,26
Halmazallapot-valtozas 0,00 0,00
Nagy vizcsepp 0,00 0,00
Légmozgas 0,00 0,00
Es6 0,14 0,29
Talaj 0,02 0,00

A 4. osztalyos teljesitményrél megallapithato, hogy bar kevesebb item szam jelenik
meg, bizonyos itemek (homérséklet-emelkedés, parolgas) szazalékos gyakorisaga meg-
marad, illetve er6sodik. A 4. osztalyra az allandosult tudas részeként a kontrollcsoport
1/3-a, mig a kisérleti csoport 2/3-a biztosan tudja, hogy a hdmérséklet-emelkedés hatasa-
ra bekovetkezik a parolgas. A teljes fogalom tekintetében mar nincs ilyen jelentds kii-
16nbség a két csoport kozott.

Feltételeztiik, hogy a célzott oktatasi modszer alkalmazasanak segitségével a gyere-
kek fogalmi fejlodése a vartnal hamarabb valt 4t a hétkdznapi szohasznalatrol tudoma-
nyosra, vagyis ezen folyamatok felgyorsulnak. Mar 2. osztalyban a kisérleti csoportban
aranyaban tobb tanulotol varjuk a tudomanyos szohasznalat megjelenését a kontrollcso-
porttal Osszevetve. Ezt a hipotézist az adatokat ujra értékelésével vizsgaltuk. Ezuttal
nemcsak a tudomanyosan megfogalmazott itemeket fogadtuk el, hanem a gyerekek sajat
hétkodznapi szokincsiikkel megfogalmazott fogalmait is. Ezaltal vizsgaltuk, hogy hétkoz-
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napi szohasznalattal milyen ardnyban tudtak kifejezni a folyamat 1ényegét, azaz megér-
tették-e. A folyamat kiindulasi pontja a hémérséklet-emelkedés, ami a miértre (Miért tor-
ténik a valtozas?) ad valaszt, a tobbi itemtdl eltérden, ezért fliggetlenitettiik a tobbitdl (6.
és 7. tablazat). A tablazatokban a 0 az item hianyat, az 1 az item meglétét jelenti.

6. tablazat. A 2. osztalyban vizsgalt tanulok hétkoznapi szohasznalata szdazalékban

Mi torténik vele a levegében?

0 1
lekeriil a levegébdl lekeriil a levegdbdl
0 1 0 1
levegdbe 0 35,95 1,36 0 0,48
kerl 1 33,56 3,76 4,79 20,02

7. tablazat. A 4. osztdalyban vizsgalt tanulok hétkoznapi szohaszndlata szazalékban

Mi torténik vele a levegoben?

0 1

lekeriil a levegdbdl lekeriil a levegdbdl
levegdbe 0 36,53 0,96 0 0,48
Kerdl ! 43,26 1,44 1,92 15,38

Mindkét korcsoportban jelentds azon tanulok szama, akik nem tudjak leirni a vizkor-
forgas fogalmat, még hétkoznapi nyelvezettel sem fogalmaznak meg értékelhetd infor-
maciot. A 2. osztalyos tanulok 33,56%-a, mig a 4. osztalyosok 43,26%-a eljut a parolgas
folyamataig, vagyis tudjak, hogy a pocsolya vize el6bb-utobb felkeriil a levegdbe. Szin-
tén tobben (2. osztalyos tanulok 20,02%-a, 4. osztalyos tanulok 15,38%-a) a folyamat
mikrostruktrajat kovetve eljutnak egészen a végéig, a viz 4jboli talajra keriiléséig.

Ha a tanuldok eredményeit a kisérleti és a kontrollcsoportba tartozas szerint is meg-
vizsgaljuk (8. és 9. tdblazat), hasonld mintazatok fordulnak elé mindkét csoportnal, de az
aranyok mar eltérést mutatnak.

Mig 2. osztalyban a kisérleti csoport tanuldi kozott 9,67% azoknak az aranya, akik
nem tudjak a fogalmat folyamatként értelmezni, addig a kontrollcsoport esetében leg-
alabb a gyerekek fele (50,25%), vagyis a legtobben ebbe a csoportba tartoznak. A 2. osz-
talyos kisérleti csoportban a legtdbb tanuld (45,16%) a folyamatot teljesen végig tudta
kovetni, ami mindenképpen az alkalmazott modszer eredményének tekinthetd. Mig a 2.
osztalyos kontrollcsoportban sokan (35,17%) a folyamat elejéig — a levegébe keriilésig —
eljutva, nem kovetik végig a folyamatot. Ebb6l a csoportbol alig (8,54%) jutnak el a viz-
korforgas teljes ismertetéséhez. A 4. osztalyos kisérleti osztalyokban a legtdbben (57,14%)
szintén megallnak a folyamat elején, igy csak 26,19%-uk jut el a folyamat végéig. A kont-
rollosztalyokban a 2. osztalyos eredményekhez hasonldan a tanuldk 42,16%-a nem tudja
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a fogalmat folyamatként értelmezni, vagy szintén megall a folyamat ismertetésében a
legelején. A tanuldi valaszokban 4. osztalyban megjelent egy 0j, addig nem tapasztalt
elem. A tanulok tobbsége hangstlyozza, hogy egy korforgasrdl van sz6, ami fiiggetlen a
fogalomelsajatitds mélységétdl. Sokan csak a folyamat elejét emlitik, megjegyezve,
hogy korforgasrol van sz6. Egy kiilonbség azonban itt is észrevehetd a kisérleti és a
kontrollcsoport kozott. Mig a folyamatot teljesen végigkovetd kisérleti gyerekek 82%-a,
a kontrolltanulok 67%-a emliti a korforgas jelleget.

8. tablazat. A 2. osztdalyban vizsgalt kontroll- és kisérleti csoportok hétkoznapi szohasz-
nalata szazalékban

Mi torténik vele a levegében?

0 1
lekeriil a levegébdl lekeriil a levegdbdl
0 1 0 1
kontroll levegébe 0 48,24 2,01 0 0
kerill 1 35,17 4,02 2,01 8,54
kisérleti levegc’ibe 0 9,67 0 0 1,07
kerdl 1 30,18 3.22 10,75 45,16

9. tablazat. A 4. osztalyban vizsgalt kontroll- és kisérleti csoportok hétkéznapi szohasz-
nadlata szazalékban

Mi torténik vele a levegdben?

0 1
lekeriil a levegébdl lekeriil a levegobdl
0 1 0 1
kontroll levegébe 0 42,16 1,2 0 0,6
kerill 1 39,75 1,8 1,8 12,65
kisérleti levegébe 0 14,28 0 0 0
kerill 1 57,14 0 0.6 26,19

A 10. tablazatban foglaltuk 6ssze a tanuléi valaszok atlag értékeit a hétkoznapi és a
tudomanyos megfogalmazasban a mar emlitett négy 1épésben. A 2. osztalyos eredmé-
nyekrél megallapithatd, hogy a legtdbb esetben a hétkdznapi szohasznalat és a tudoma-
nyos kifejezés nagysagrendileg hasonld aranyban jelenik meg. A hétkoznapi szohaszna-
lat mindig megel6zi aranyaiban a tudomanyos szohasznalatot, kivéve a legelso esetet,
ahol a kisérleti csoport esetében mar a tudomanyos szohasznalat jelenik meg nagyobb
aranyban (3%-ban csak a tudomanyos kifejezést hasznaljak. A kisérleti csoport valaszai-
ban minden esetben nagyobb ardnyban jelennek meg a tudomanyos kifejezések.
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10. tablazat. A 2. és 4. osztalyos kontroll- és kisérleti tanulok valaszainak dtlag- értékei
a hétkoznapi és a tudomanyos fogalom hasznalatra vonatkozoan

Részmintak Hémérséklet Halmazallapot
, Parolgas , , P Esé és felhd
emelkedés aroigas valtozas 56 és felh
Hétkéz- | Tudoma- | Hétkoz- | Tudoma- | Hétkoz- | Tudoma- | Hétkoz- | Tudoma-
napi nyos napi nyos napi nyos napi nyos
é Kontroll 0,31 0,32 0,5 0,38 0,11 0-0,7 0,15 ]0,02-0,11
SR=
g Kisérleti 0,6 0,64 0,89 0,78 0,57 ]0,05-0,52| 0,49 0,22-0,4
§ Kontroll 0,22 0,28 0,57 0,56 0,15 0-0,15 0,16 |0,02-0,14
+3
% Kisérleti 0,57 0,67 0,85 0,84 0,28 0-0,26 0,26 0-0,28

A Mc Nemar teszt segitségével azt vizsgaltuk, hogy egy-egy csoporton beliil a hét-
koznapi és tudomanyos szohasznalat kozott van-e kiilonbség. Szignifikans eltérést nem
talaltunk minden esetben. A parolgas fogalmat dsszevetve a ,,levegébe keriil” hétkznapi
megfogalmazassal a kiilonbség szignifikans (p<0,05).

A 4. osztalyos eredmények mintazatai hasonlitanak a 2. osztalyosokéhoz. Ezen az év-
folyamon az els6 esetben mar a kontrollcsoport valaszaiban is szignifikansan feliilmulja
a tudomanyos szohasznalat atlagértéke a hétkdznapit. A kisérleti csoport fogalmi fejlo-
dése folytatodott, hiszen az elsé eseten kiviil az utolso esetben is felillmulja a tudoma-
nyos szohasznalat a hétkdznapit. Mind a négy esetben tendenciaszerlien szignifikans a
kiilonbség, vagyis jobbak a kisérletben részt vett gyerekek. A fogalom mikrostruktiraja-
nak minden eleménél a kisérleti csoport eredményei feliilmiljak a kontrollcsoportét, a
kiilonbség 2. osztalyhoz képest nem novekedett, allandosult.

Teljesen iires lapokkal sem 2., sem 4. osztalyban, csoporttol fiiggetleniil, nem talal-
koztunk nagy aranyban (5 alatt). Kiilonosen a kontrollcsoportban mindkét évfolyamon
nagyon sokan voltak (2. osztalyban 48,24%, 4. osztalyban 42,16%), akik bar a fogalmat
nem tudtak, mas iranyokba elindultak. A 2. osztalyos tanulok valaszai kozott harom
irany jelenik meg: (a) felszarad a pocsolya, (b) sar lesz beldle, (c) felszivja a fold/
virag/fa, melyek elsGsorban a személyes, hétkdznapi (iskolan kiviili) tapasztalataikra ve-
zethet6k vissza. Néhanyan élményeiket irjak le, példaul: ,,.Legutobb beleléptem egy po-
csolyaba a nadragom szara tiszta viz lett. Anyu nem 0&riilt.” Mig a 4. osztalyosok 62%-a
egyszerre tobb iranyba is elindul, és mas Gtleteket is adnak, miutan a vizkorforgas f6bb
allomasait rogzitik. A 2. osztalyosoknal emlitett harom tipusvalasz itt is megfigyelhetd,
kiegésziilve a tovabbi kettével: (e) megfagy és a (f) talajvizzé alakul valaszokkal. Bar
vizsgalatunk a ,,vizkorforgas” fogalom elsajatitasanak mérésére iranyult, a gyakorlati
¢élethelyzetbe ékelt kérdés (Mi torténik a pocsolya vizével, ha elall az es§?) — ugy tinik —
nem volt egyértelmii mindenkinek. A fent emlitett egyéb valasziranyok tovabbi vizsgala-
tok targyat képezhetik.
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Osszegzés

A fogalmi fejlédésre vonatkozd vizsgalati eredményeket Gsszegezve megallapithato,
hogy a vizkorforgas fogalmanak kialakulasara jellemz6, hogy a részfolyamatok nem ko-
vetkezetesen kovetik egymast, idonként hianyoznak, igy a fogalom felépiilése mozaik-
szeri, 4. osztalyra tobb eleme nem jelenik meg az allanddsult tudas részeként. Az altala-
nos iskolai alsé tagozatos tanulok esetében kovetelményként megjelend, tobb itembdl
felépiild folyamatfogalmak ismeretanyagba torténd beépiilése esetilkben nehézkes és
tobbnyire sikertelen.

A hétkdznapi szohasznalat gyakran a tudomanyos fogalmak magyarazatanak eszko-
zeként jelenik meg a tanulok valaszaiban. Mar 2. osztalyban a kisérleti csoport tagjai ko-
z06tt vannak olyanok, akik csak a tudomanyos fogalmat hasznaljak a parolgas esetében,
vagyis a fogalmi fejlédés a kisérleti csoport néhany tanuldjanak esetében korabban be-
kovetkezett. 4. osztalyban mar a kontrollcsoport tagjainak valaszai kozott is talalunk
ilyen esetet, mig a kisérleti csoport valaszaiban mar tobb esetben jellemz6, hogy a hét-
koznapi szohasznalatot elhagyva csak a tudomanyos fogalom van jelen. igy fogalmi fej-
16désrél, a szonak a hétkdznapi fogalomrdl a tudomanyosra valo atvaltas értelmében be-
szélhetiink mindkét csoport esetében, de az alkalmazott oktatasi modszer hatasaként a
kisérleti csoport tagjaira vonatkozdan korabban és nagyobb aranyban. Nyitott kérdés,
melynek megvalaszolasa egyben a jovObeni kutatasok egyik feladata, hogy az alkalma-
zott oktatasi modszer hatasara bekovetkezett, most pozitivként értelmezett valtozas a ki-
sérleti csoport esetében a kés6bbi kognitiv fejlédésiiket hogyan befolyasolja, illetve var-
hatd-e fejlédés olyan képességek teriiletén, mint példaul a problémamegoldas.
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ABSTRACT

BEATA KOSZTIN TOTH: INVESTIGATION OF THE DEVELOPMENT OF THE CONCEPT OF THE
WATER CYCLE AMONG PUPILS IN YEARS 2 AND 4

One of the most important objectives in public education today is to develop certain skills
and abilities which might help the next generation of adults live a full life in a knowledge-
based society. The Rostock Model represents an international cooperative effort which began
in 2004. Its primary goal is to improve the understanding and application of scientific
concepts and environmental awareness. It places emphasis both on the social characteristics
of learning and understanding and on the interactivity of learning. The present study spanned
three years. Data collection was conducted at two different times (2006 and 2008), involving
292 pupils from Year 2 and 238 pupils from Year 4. Their ability of concept formation was
investigated based on their analysis of ten items related to the concept of the water cycle.

The results show that Year 4 pupils score lower in the ten-item test than Year 2 pupils,
suggesting that Year 4 pupils forget the concept learnt in Year 2. Four items, a rise in
temperature, evaporation, cloud and rain, appeared in the answers in each group, indicating
the fundamental role of these elements in the concept. It was further found that pupils in the
experimental group succeeded in following the ten-item concept more effectively than pupils
in the control group. However, no large differences could be detected between the sub-
samples concerning the whole concept, hence it may be assumed that the teaching method
applied had positive effects on the development of the concept in the year when both groups
learnt it according to the curriculum. Moreover, everyday words appeared in pupils’
explanations of the scientific concepts, indicating meaningful learning. However, some of the
experimental group pupils only used the scientific concept of evaporation, thus confirming
the effectiveness of the method applied.
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