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LEGO DUPLO ALKALMAZASANAK HATASA A
STEM OKTATASBAN 8-9 EVES TANULOK VIiZZEL KAPCSOLATOS
FOGALMI TUDASARA - PILOT KUTATAS

THE IMPACT OF USING LEGO DUPLO IN
STEM EDUCATION ON 8-9 YEAR OLD STUDENTS' CONCEPTUAL
KNOWLEDGE OF WATER - PILOT STUDY

Siit6 Fva — Revakné Markéezi Ibolya
Osszefoglalas

A STEM oktatis kisiskolds kortdl torténd bevezetése kiemelt jelentdségi, mivel ez egy érzékeny iddszak a gyerekek
tudomany iranti érdeklidésének és problémanmegolds képességének megalapozdsiban. A LEGO Duplo STEM
oktatdsban vald alkalmazdisa lebetdséget kindl a természettndomanyos ismeretek tapasztalati tanuldsban vald elsa-
Jjatitasdra egyardant. 1 izsgdlatunk céfja egy meghizhato modszer kifejlesztése, illetve megtaldlisa a tannlok vizzel
kapesolatos komplex: tuddsaban bekivetkezd valtogdsok kimutatdsira. A kisérlethen a tanulok egy csoportia
LEGO Duplo készletet is hasznal az ismeretsgerzeés folyamtiban. A vigsgalat midszeréiil a s3oass3ocidcids mod-
szert valasgtottnk. A mérés két lipésben zajlott. A pre-teszt utin a kisérleti csoport LEGO foglalkozdsokon vett
részt, a kontrollesoport pedig rajzorin foglalkozott a viz élo és élettelen vildgban betiltitt sgerepével. A foglalkozdsok
utdn a pre-teszthes hasonld modon mértiik a tannlok vizzel kapesolatos tuddsinak valtozasdt (poszt-teszt). Az
eredmények szerint a LEGO Duploval tanulok vizzel kapesolatos fogalmi tuddsa és tuddsszerkezete a rajzolokkal
szemben Romplexebb struktirdat mutatott.

Kulcsszavak: LEGO Duplo, STEM oktatds, hatismérés, szoasszociiacio
Abstract

Introducing STEM education from early childbood is of paramount importance, as this is a sensitive period in
establishing children’s interest in science and problem-solving skills. The use of LEGO Duplo in STEM education
offers an opportunity to acquire scientific knowledge through experiential learning. The aim of our study was to
develop and find a reliable method for detecting changes in students’ complex: knowledge about water. In the experi-
ment, a group of students also use a LEGO Duplo set in the process of acquiring knowledge. We chose the word
association method as the method of the study. The measurement took place in two steps. After the pre-test, the
experimental group participated in 1.EGO classes, and the control group participated in drawing classes on the role
of water in the living and non-living world. After the classes, we measured the change in students' knowledge about
water (post-test) in a similar way to the pre-test. According to the results, the conceptual knowledge and knowledge
structure of students with LEGO Duplo about water showed a more complex: structure compared to the drawing
students.

Keywords: LEGO Duplo, STEM education, impact measurement, word association
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Bevezetés

A 21. szazad oktatasi kihivasai kozepette egyre nagyobb figyelem iranyul a STEM (Science, Tech-
nology, Engineering, Mathematics) oktatasra, amelynek célja a tanulok felkészitése a gyorsan val-
toz6 technologiai vilagra. Az egyik legnagyobb kihivas a korai életkorban torténé érdeklédés fel-
keltése és fenntartasa ezek irant a tertiletek irant (Thomas & Watters, 2015). A LEGO Duplo, a
LEGO csoport altal kifejlesztett nagyobb méretd épitékockak, kifejezetten a kisgyermekek szamara
késziiltek, és kivald eszkozként szolgalnak a STEM oktatas korai szakaszaban.

A globalis gazdasagi verseny megteremtette a széles korben elfogadott STEM mozgalmat az ok-
tatas tertletén (Katehi et al. 2009b; Martin-Paez et al., 2019; Soylu, 2016). A STEM olyan oktatasi
gyakorlat, amely a tudomanyt, a matematikat, a mérnoki ismereteket és a technoldgiat formalis és
informalis kontextusba integralja, és gyakorlati lehet6ségeket biztosit a gyermek szamara, hogy ho-
lisztikusan értelmezze a vilagot (Lantz, 2009; Marcus et al., 2017; Marcus et al., 2018). Ezen tilme-
néen, a STEM-tevékenységek — koztik a mérnoki tervezés — legfontosabb elénye a gyermekek
szamara, hogy javitjak vagy tamogatjak a gyermekek természettudomanyos és matematikai készsé-
geit, valamint szocialis-érzelmi fejlédését (Katehi et al. 2009b; Lippard et al., 2017). Az elmalt évek-
ben a korai STEM-oktatas figyelemremélt6 téma volt a torokorszagi kutatok szamara.

A STEM-oktatas a tudas interdiszciplinaris alkalmazasa, és egy olyan filozofia, amelyet az egytitt-
mikodési er6feszitésekre terveztek, hogy atfogo, értelmes és egyedi tanulasi tapasztalatokat bizto-
sitsanak a hallgatéknak (Albrecht & Gomez, 2014). Banks és Barlex (2014) kijelentette, hogy fontos
a természettudomanyokat és a technologiat a matematikaval és a mérnoki tudomanyokkal tagabb
kontextusban tanitani, mert ha diszkréten tanitjak a diszciplinakat, a tanulék nem képesek felis-
merni a kiil6nbo6z6 tartalmak kézotti kapesolatot, és nem tudnak szisztematikus atfogd szemléletet
kialakitani az Sket kortlvevo vilagrél. A STEM-oktatas kilonb6z6 tudomanyteriileteket hasznal fel
az egymashoz kapcsolédé mindennapi problémak megoldasara és a killénb6z6 tantargyakban le-
het6vé teszi a tanulok szamara a holisztikus szemlélet kialakitasat (Daugherty, 2013).

A STEM oktatas egyik kulcsa a tapasztalati tanulas, amely soran a tanuldk aktivan részt vesznek
a tanulasi folyamatban, kisérleteznek, épitenck és felfedeznek (Revak et al, 2024). A LEGO Duplo
ebben az értelemben kivald eszkoz, mivel a gyerekek sajat keziikkel épithetnek killonb6z6 alkota-
sokat. Az épitési folyamat soran a gyermekek olyan képességeket fejlesztenek, mint a térbeli tajé-
kozddas, a logikai gondolkodas és a kreativitas, amelyek mind elengedhetetlenek a késébbi STEM
tanulmanyaik soran. Ezen tulmenéen a LEGO Duplo koz6sségi tanulasi élményt is kinal (Jemutai,
2019). A gyerekek gyakran csoportosan jatszanak, ami lehetéséget ad a szocialis készségek fejlesz-
tésére, mint példaul a kommunikacio, az egyittmikodés és a konfliktuskezelés. A k6zos épitési
projektek soran a gyerekek megtanuljak, hogyan dolgozzanak egytitt egy k6z6s cél érdekében, ho-
gyan osszak meg Otleteiket, és hogyan oldjak meg kozbsen a felmertilé problémakat (Kazez &
Genc, 2016). A LEGO Duplo alkalmazasa a STEM oktatasban tovabba lehetéséget ad a pedago-
gusoknak arra, hogy kilénb6z3 tanitasi modszereket alkalmazzanak. A tanarok integralhatjak a
Duplo készleteket a tantervbe, és interaktiv orakat tarthatnak, amelyek soran a gyerekek jatékos
formaban sajatithatjak el az 4j ismereteket. Az ilyen tipusu 6rak kiuléndsen hatékonyak lehetnek a
korai gyermekkorban, amikor a gyerekek természetes kivancsisaggal és nyitottsaggal kozelitenek az
4j élményekhez (Paylling, 2019).

A LEGO Duplo alkalmazasa a STEM oktatasban egy igéretes megkozelités, amely nemcsak a
gyermekek kognitiv és motoros készségeit fejleszti, hanem a szocialis készségeket is. Az interaktiv
és jatékos tanulasi élmények révén a gyerekek mélyebb és tartdsabb ismereteket szereznek, mikoz-
ben élvezetes és motivalé modon fedezik fel a vilagot (Paylling, 2019).
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A kutatas célja és kérdései

A kutatas célja, hogy valaszt kapjunk a kévetkez6 két kérdésre:
— Mi az a vizsgalati médszer, amivel a LEGO Duplo készlettel torténd tanulas hatasat megbiz-
hatéan tudjuk mérni a tanulok vizzel 6sszefiiggs fogalmi tudasara?
— Miként befolyasolja a Lego Duplo STEM oktatasban torténd hasznalata a tanulok vizzel kap-
csolatos fogalmi tudasanak gyarapodasat?
Vizsgalatunk igy egy pilot mérés kis mintaval, amibdl messzemend és altalanos kovetkeztetések
nem vonhatok le, viszont egy megbizhat6 vizsgalati mddszer kidolgozasa a LEGO Duploéval tor-
ténd tanulasi folyamat eredményességének igazolasara.

A kutatas mintaja és modszere

A kutatast egy komplex természettudomanyos szemlélet megalapozasat és fejlesztését célzo négy
éves program (MTA Koézoktatas-fejlesztési Kutatasi Palyazat-2022
szettudomanyos tudas és szemlélet kialakitasara az altalanos iskola 1-4. évfolyaman”, megvaldsitas:
2022-2026) keretében 2024 juniusaban végeztik. A vizsgalatban 10 olyan masodikos tanuld vett

Kutatasok az integralt termé-

3%

részt, akik mar elsé osztalyosként is a program kisérleti csoportjanak tanuldi voltak. A program
keretében az elsé és masodik évfolyamon heti rendszerességgel tartottunk 45-60 perces foglalko-
zasokat, amelyeken a gyerekek a viz, fény, levegd, taplalkozas, Fold, mozgas témakorékben (téma-
koronként harom foglalkozas, melybdl a harmadik kisérleti vagy rajzoéra volt) szereztek komplex
természettudomanyos szemléletet igénylé tudast. Ehhez a pilot vizsgalathoz elegendének tartottuk
ezt a kis mintanagysagot is (mastrészt a szoasszociaciés modszer kisebb mintan is informativ lehet
adott hatas mérésére). A pilot vizsgalat ideje harom hét volt, ezalatt 5 gyermek a vizzel kapcsolatos
foglalkozasok soran a kisérletezés, dramajaték és kilonb6z6 kooperativ moédszerek mellett a
LEGO Duplot is hasznalta (6k voltak a kisérleti csoport) és 5 tanulo, akik a rajzolast is alkalmaztak
ismereteik bévitésére (6k voltak a kontrollcsoport). A gyerekeket a projektben részvevé osztalyok
kozul véletlenszeren valasztottuk ki. A vizsgalathoz kilén sziiléi engedély nem volt sziikséges,
mivel 2022-ben, a program indulasakor a projektben résztvevé gyerekekre vonatkozéan megkaptuk
az iskola vezetdi, pedagogusai, az iskolafenntartok, és a sztl6k irasbeli hozzajarulasat és engedélyét
a projektben torténd vizsgalatokhoz és fejleszté tanitasokhoz.

A vizsgalatot szbasszociaciés modszerrel végeztik. Ez a modszer arra épiil, hogy a résztvevék
egy adott ingerre szavakkal reagalnak, ezaltal feltarva gondolati és érzelmi asszociacidikat. A szo-
asszociaciés modszer széleskorien alkalmazhatéd a pszichologia, a nyelvészet, a szociologia és az
oktatas tertletén (Bahar et al., 1999; Szab¢ et al., 2018).

Torténete a 19. szazad végére nyulik vissza, amikor Atkinson (1997) és mas korai pszicholégusok
kezdték alkalmazni az introspekciot a mentalis folyamatok tanulmanyozasara. Egy svajci pszichia-
ter a 20. szazad elején fejlesztette tovabb a moédszert, hogy feltarja a tudattalan tartalmakat és pszic-
hés konfliktusokat. Megfigyelései szerint a szavak asszociacioi tikrozik az egyén belsé allapotait, és
segithetnek a pszichés problémak diagnosztizalasaban (Jung, 1998).

A szbasszociacios vizsgalat soran a kutatok egy sor ingerszot mutatnak a résztvevéknek, akiknek
ezekre a szavakra adott idén belil kell reagalniuk az els6 eszitkbe jutd szoval vagy kifejezéssel. Az
asszociaciok lehetnek kozvetlenek vagy kézvetettek, és az asszocialt szavak gyakorisaga, gyorsasaga
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és tartalma alapjan a kutatok kovetkeztetéseket vonhatnak le a résztvevok kognitiv és érzelmi alla-
potarol (Weiner & Greene, 2011). A szbasszociaciés modszer egyik £6 elénye, hogy egyszertien és
gyorsan alkalmazhatd, ugyanakkor mélyrehat6 betekintést nyudjt az egyének kognitiv és érzelmi vi-
lagaba. Az asszociaciok szubjektiv jellegiik miatt gazdag informaciét nydjtanak az egyének belsé
allapotairdl és gondolati mintairél (Malmos & Revakné, 2015). A moédszer korlatai kézé tartozik
ugyanakkor, hogy az asszociaciok értelmezése nagyfoku szakértelmet igényel, és az adatok elemzése
bonyolult lehet. Figyelembe kell venni a kulturalis és nyelvi killénbségeket is, amelyek befolyasol-
hatjak az asszociaciok természetét és jelentését. Bar a moédszer alkalmazasa kihivasokkal jar, az altala
nyert adatok mélyrehaté betekintést nyujtanak az egyének belsé vilagaba, és hozzajarulnak a kog-
nitfv és affektiv mikodés jobb megértéséhez.

Az oktatas teriiletén a szdasszociaciés modszer hasznos eszkéz a tanuldk elézetes tudasanak,
fogalmi fejlédésének és ismeretstrukturainak vizsgalatara is. Az igy nyert adatok segithetnek a tan-
anyag tervezésében és a pedagogiai stratégiak kialakitasaban. A modszer alkalmazasa lehetGséget
nyujt a tanulék gondolkodasi mintainak feltarasara és a tanulasi folyamatok optimalizalasara (Mal-
mos & Revakné, 2015).

Czékman és tarsai (2017) a tudasstruktara és a fogalmi rendszerek vizsgalataval kapcsolatos ku-
tatasokat 6sszegezték kilonbozé témakorokben és oktatasi szinteken (1. tablazat). Az elemzések
az oktatas és tudomanyos ismeretek elsajatitasanak hatékonysagaval, a tanulok és hallgatok tudas-
szerkezetének feltérképezésével foglalkoznak. A kutatasok killonb6z6 korcsoportokra és tananyag-
részekre koncentralnak, beleértve az altalanos iskolas gyerekeket, kozépiskolas tanulokat, egyetemi
hallgatokat, valamint a tanitoképzésben részt vevé didkokat is. A tablazatban szereplé kutatasok
atfogo képet nydjtanak arrél, hogy a tanulok hogyan sajatitjak el a természettudomanyos fogalmakat
kilonbozé életkorokban és oktatasi kontextusokban. A tanulmanyok nagy része arra koncentral,
hogy megértsék az egyének tudasstruktirajanak dinamikus valtozasait, amelyeket a tanitdsi mod-
szerek, az el6zetes tudas és a fogalmak Gsszefiiggései befolyasolnak. Az egyik fontos megfigyelés a
fogalmi valtasok és az el6zetes tudas szerepe. Azok a kutatasok, amelyek az el6zetes tudast vizsgal-
tak (példaul Chacapup és Maskill (1987) vagy Sendur-Obayrak és Ulgayan (2011)), kiemelik annak
fontossagat, hogy a tanarok hogyan tudjak kezelni a tanulok mar meglévé fogalmait. Ezek a tanul-
manyok arra is ravilagitanak, hogy a fogalmi félreértések, a mindennapi és tudomanyos jelentések
kozotti kilonbségek gyakran akadalyozhatjak a diakok fejlédését. Ezen tilmenden a kornyezet- és
biolégiatudomanyok terén végzett kutatasok azt mutatjak, hogy a tanulok fogalmai kiléndsen ér-
zékenyek a pedagogiai megkozelitésekre és a tanulasi kornyezetre. Kostova és Radanyovska (2008),
illetve Timur (2012) munkai ramutatnak arra, hogy a didkok tudasszerkezete jelent6sen fiigg attol,
hogy milyen médon és kontextusban sajatitjak el az ismereteket. A természettudomanyos fogalmak
elsajatitasat vizsgald kutatasok széles spektrumot dlelnek fel, beleértve a tanulasi folyamatok mély-
rehaté vizsgalatat, a fogalmi valtasok és az elézetes tudas szerepét, valamint a kiilonb6z6 pedagogiai
modszerek hatasat a tudas szervezédésére. Ezek a kutatasok segitenek abban, hogy jobban megért-
stk, hogyan fejlédik a tudomanyos gondolkodas és a tanulok tudasstruktarajanak fejlesztése érde-
kében hogyan lehet a tanitasi stratégiakat hatékonyabba tenni (Czékman et al., 2017).

A mérés két 1épésben zajlott. A pre-teszt kivitelezése el6tt Osszegydjtottitk a vizzel kapcso-
latos azon fogalmakat, amelyeket a tanuléknak az elsé és masodik évfolyamon tanultak alapjan tudni
kell. Majd ismétlés és felidézés céljabol megbeszéltik azokat a gyerekekkel. Ezt kovet6en egy rész-
letes varosképet tartalmazé 1x1 m-es puzzle képen attekintettiik annak részleteit. Ezutan kertlt sor
a 10 tanul6 megkérdezésére félig strukturalt interjuk formajaban. Azt kértiik télik, hogy szarjak le
a fogpiszkalora ragasztott vizesepp papirbdl késziilt jelét a puzzle minden olyan helyére, ahol a
viznek szerepe van, és mondjak el azt is, hogy miért oda helyezték a jelet. Ezzel a viz szerepére és
a magyarazatokra kérdeztink ra. A tanulok valaszait irasban és hangfelvétellel is rogzitettiik.
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A kévetkez6 foglalkozason két egyenld csoportra osztottuk a tanuldkat. Ujra beszélgettiink a viz
fontossagardl, szerepérdl el6fordulasardl. A kontrollcsoport rajzban fejezhette ki, milyen szintere-
ken fontos, és milyen formaban jelenik meg a viz a varosi kornyezetben. A kisérleti csoport ugyan-
ezt a feladatot LEGO Duplo segitségével oldotta meg. Olyan alkotasokat kellett épitenitik LEGO
kockakbol, amelyek vizzel kapcsolatosak.

Az ismeretek rogziilésének id6t adva az utolso, harmadik foglalkozason keriilt sor a hatasmérés
masodik 1épésére, az utdomérésre (poszt-teszt). A tanuldkat félig strukturalt interjuval kérdeztik,
mindkét csoport tagjai ugyanazokat a kérdéseket kaptak. A feladat ismét az volt, hogy interaktiv
modon a varosképen a cseppecskék segitségével jeloljék be, hogy szerintiik hol fontos a viz, milyen
modon jelenik meg varosi kornyezetben. A valaszokat irasban és hangfelvétellel rogzitettik.

A hangfelvételek elemzése utan a tanuldk altal adott fogalmakat tanulonként Microsoft Excel
tablazatkezel6 programban rogzitettiik:

— Mind a két mérés alkalmaval a kisérleti csoportban és a kontrollcsoportban is néztiik, hogy a
gyerekek altal emlitett fogalomtipusok szama hany szazalékban tiikr6zi az altalunk elvart fo-
galmakat. Minden el6fordulé fogalmat csak egyszer vettiink figyelembe, akkor is, ha az a
vizsgalt csoport tobbszor is emlitette.

— Elemeztuk azt is, hogy hogyan valtozott az emlitett fogalmak szdma a kisérleti és kontroll-
csoportban a foglalkozas hatasara. Mivel igen kis mintart6l van szo, igy ezt az elemzést gyer-
mekenként végeztiik. Néztitk a mennyiségi mutatdkat, azaz, hogy van-e kiillonbség a gyerekek
altal adott fogalmak szamaban az el6-és utémérés kozott, illetve minéségi szempontbdl azt,
hogy az utémérésben milyen Gjabb fogalmak jelentek meg az eléméréshez képest.

— Végiil a szbasszociaciés modszer elve alapjan megszerkesztettiik a kisérleti és kontrollcsoport
asszociacios haldit az el és utomérésre vonatkozdan is, amely alapjan kévetkeztetéseket von-
tunk le a vizzel kapcsolatos tudasukra vonatkozdan (mely fogalmak rogziltek leginkabb, me-
lyek szerepelnek peremtudasként, és igy tovabb).

— A vizzel kapcsolatos magyarazatok kapcsan mindkét csoportban megnéztiik, hogy mennyi a
tanulok altal adott magyarazatok szama, majd azt, hogy ezek kézul mennyi a j6 magyarazatok
aranya.

A kutatas eredményei

Az elsé kérdésre adott valasz vonatkozasaban az elemzés segitett megérteni, hogy milyen aranyban
jelennek meg az altalunk elvart fogalmak a gyerekek szokincsében. Elvart fogalmakként (a puzzle
varoson lathatok alapjan) a kévetkezéket hataroztuk meg: tzcsap, csatorna, kut, iskola, fa, étterem,
hatétaska, épitkezés, to, kemping, kérhaz, haz, medence, gyar, bolt, grill.

Az 1. abra két kilonb6z6 idépontban az eléméréskor és az utéméréskor régzitett eredményeket
hasonlitja 6ssze. A kék oszlopok az elémérés, mig a narancssarga oszlopok az utomérés eredmé-
nyeit mutatjak. Az egyes tanulok, tovabbiakban alanyok (példaul A1L= 1-es Alany, aki Lego-fog-
lalkozason vett részt, AGR=0-s alany, aki Rajz foglalkozason vett részt) teljesitménye jelentds elté-
réseket mutat, ami azt jelzi, hogy az id6 mulasaval és a beavatkozas hatasara valtozasok kovetkeztek
be az alanyok tudasszintjében.
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1. abra. ElI6mérés és utomérés szazalékos abrazolasa

Alés AlL

Al: Az elémérés soran 6 fogalmat emlitett (pl. haz, étterem, iskola).

Al1L: Az utémérésben 9 fogalom jelent meg (pl. haz, medence, korhaz).

Elemzés: Az utdbmérés soran tobb és valtozatosabb fogalmak keriiltek eld, jelezve a fogalmi
diverzitas névekedését. Az elémérés soran bizonytalansag jellemezte. A foglalkozas soran
elveszettnek tnt, gyakran kérte tarsai segitségét, vagy 6 volt segit6je valakinek, aki a £6 fel-
adatot végezte. Sajat 6tletel nem nagyon voltak.

Az utébmérésen is jelen volt a bizonytalansag, mégis latszik némi fejlédés. Vizzel kapcsolatos

meglatasai f6leg az életben maradasra utalnak.
A2 és A2L

A3

A2: Az el6mérésben 9 fogalom volt jelen (pl. to, csatorna, gyar).

A2L: Az utébmérésben 12 fogalom szerepelt (pl. medence, rendérség, gyar).

Elemzés: Jelentds névekedés tortént a fogalmak szamaban és sokféleségében, mutatva a fo-
galmi bovilést. Mar az elémérésnél is aktiv volt. A foglalkozason képes volt az 6nall6 alko-
tasra, voltak sajat Gtletei, kis mértékd segitséget, vezetést igényelt. Az utomérésen igyekezett
felilmulni 6nmagat, ami sikertlt is. Indoklasai atgondoltak, hatarozottak voltak, megfontolt,
Osszefliggéseket is tartalmazé magyarazatokat adott. Példaul: a homokot ,,akkor tudjuk for-
mdlni, ha nedes” (ezzel is utalva a viz fontossagara, illetve arra, hogy a nedves talajrészecskék
koz6tt a viz miatt szorosabb 6sszetartd eré mikodik, ismeretek mindennapi élettel valo kap-
csolata). Vagy a szokokutban ,,ha megfagy benne a viz; kemeény, ha nem akkor folyékony” (halmazal-
lapotvaltozas fogalmanak alkalmazasa, ismeretek mindennapi élettel valé kapcsolata), a fa
swesak akkor nd ha locsoljuk” (a névények novekedésében, taplalkozasaban betoltott szerepére
utalas, és tévképzet is egyben, mert viz nélkiil a gyerek elgondolasa szerint nincs névekedés),
a httbtaskaban ,,megfagy a viz és hidegen tartia a fagyit” (halmazallapot valtozas, ismeretek min-
dennapi élettel valé kapcsolata).

és A3L

A3: Az el6mérés soran 9 fogalmat emlitett (pl. korhaz, rendSrség, gyar).

A3L: Az utébmérésben 13 fogalom jelent meg (pl. kérhaz, otthon, fa).

Elemzés: Az utdbmérésben a fogalmak szama és diverzitasa is n6tt. Az elémérés soran kicsit
bizonytalan volt az indoklasokkal kapcsolatban, masok otleteire tamaszkodott, hogy mért
éppen az adott helyeken szurtak meg a tablat. A foglalkozason aktiv és kreatfv volt, ontotta
magabdl az Gtleteket. A 9 épitménybdl 5-6t 6 alkotott. Az utébmérés soran motivalt. Maga-
biztos volt az indoklasokat tekintve, teljesen 6nalléan jeldlte meg a viz lelShelyeit, kielégitGen
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megmagyarazta mi a szerepe adott helyen a viznek. El6kertltek a fogalmi 6sszefliiggések: a
gyarban ,.a #izg és a vix ha dsszecsap, akkor go3 keletkezik” (halmazallapotvaltozas, ismeretek
mindennapi élettel valé kapcsolata, tipikus gyermeki nyelvhasznalat), ,,ba a fa elegendd vizet kap,
akkor levegit kapunk” (attételes absztrakt gondolkodas, melynek soran kapcsolja a viz névé-
nyek taplalkozasaban betoltott szerepét azzal, hogy ezaltal a novény él és oxigént tud ter-
melni. Az oxigén fogalma helyett még a levegé fogalmat hasznalja.) ,, Az esd /o a leveleknek” (a
viz taplalkozasban betoltott szerepére utal, ismeretek mindennapi élettel valé kapcsolata).

A4 és A4L

— A4: Az elébmérésben 5 fogalom szerepelt (pl. haz, épitkezés, £0).

— A4L: Az utémérésben szintén 5 fogalom jelent meg (pl. haz, medence, bolt).

— Elemzés: A fogalmak szama allandé maradt, de a tipusok valtoztak, mutatva a diverzitast.
Az elébmérés soran tétovan kereste a viz el6fordulasi lehet6ségeit, magyarazatai rovidek, hat-
tértudasa megkérddjelezhetd volt. A foglalkozason batortalan volt, sokszor inkabb megfigye-
16ként volt jelen, latszolag nem tudta mit kell kezdeni a Legokockakkal. Az utémérésen is
megmaradt a bizonytalansag, motivalatlansag. Bar 4j valaszok sziilettek, mégsem torekedett
arra, hogy nagyobb teljesitményt nyujtson.

A5 és AS5L

— A5: Az el6bmérés soran 13 fogalmat emlitett (pl. haz, bolt, rend6rség).

— AS5L: Az utémérésben 16 fogalom szerepelt (pl. t6, talaj, vendéglo).

— Elemzés: Nétt a fogalmak szama és valtozatossaga, jelezve a fogalmi gyarapodast. Mar az
elémérésen megalapozott, atgondolt valaszokat adott. Gazdag hattértudassal rendelkezik. O
volt az elsé, aki felfigyelt a tdzcsap jelenlétére, és elmagyarazta jelentségét és hasznalatat. A
foglalkozason aktiv volt, bar csoportmunka volt a feladat, voltak sajat épitményei is. Az ut6-
mérésen 6nalléan fogalmazta meg a fogalmi kapcsolatokat: a gyarban ,,a vz kzjon gyoz;, formadjd-
ban, ebhez; fel kell melegiteni, bent pdara van” (halmazallapotvaltozas fogalmanak alkalmazasa, a
halmazallapot valtozashoz sziikséges feltételek és jelenségek ismerete), ,,a vi3 belemegy a foldbe
és a gyokerek felsziviak” (vizkorforgas ismeretének alkalmazasa, névényi életmiikdés ismerete),
otthon— ,,megsziirik a vizet, hogy tiszta legyen” (viztisztitas, ismeretek mindennapi élettel vald
kapcsolata).

A6 és AGR

— AG6: Az el6bmérésben 5 fogalom volt jelen (pl. névények, kérhaz, csatorna).

— AG6R: Az utébmérésben 7 fogalom szerepelt (pl. medence, udvar, névényzet).

— Elemzés: Enyhe novekedés tortént a fogalmak szamaban és diverzitasaban. Az elémérés
soran meglatasai megalapozottak voltak, de mennyiségileg kevésnek mondhatdak. Példaul
,,a ViZ esOkor lemegy a csatorndba, ami marad napsiitésre elparolog” (csapadék fogalmanak ismerete,
ismeretek mindennapi élettel valé kapcsolata, halmazallapotvaltozas és feltételeinek isme-
rete). A foglalkozason aktiv volt, sajat 6tletekkel allt el6, rajzai valtozatosak voltak. Az uté-
mérésnél szilard, kévetkezetes valaszokat adott: ,,ha siit a nap akkor szomjaznak a nivények, de
a foldbdl fel tudjik szivni a vizet” (tobbsz6ros asszociacid és absztrakt gondolkodas, Osszefiig-
gések ismerete, névényi életmikodés ismerete, ismeretek mindennapi élettel valé kapcso-
lata), ,,a madaraknak sziikségiik van ivdsra és pancsolasra” (indoklas nélkili allat élettani ismeret,
ismeretek mindennapi élettel val6 kapcsolata).

A7 és ATR

— AT7: Az el6mérés soran 10 fogalmat emlitett (pl. t6, iskola, bolt).

— A7R: Az utémérésben szintén 10 fogalom szerepelt (pl. medence, rendérség, autémoso).
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— Elemzés: A fogalmak szama allandé maradt, de tipusuk valtozott, mutatva a kérnyezeti ele-
mek 4j aspektusait. Az elémérésnél aktiv volt, atlagos mennyiséga valaszt adott. A foglalko-
zason kreativ volt, voltak sajat Otletei, segitett tarsainak a k6z6s munka sikerességében. Az
utomérés soran igyekezett megalapozott magyarazatokat adni: a téval kapcsolatban ,,halak
élnek benne, viz nélkiil nem tudnanak élni”.

A8 és ASR

— A8: Az el6bmérésben 12 fogalom volt jelen (pl. iskola, épitkezés, bolt).

— A8R: Az utémérésben szintén 12 fogalom szerepelt (pl. medence, szokékut, gyar).

— Elemzés: A fogalmak szama és diverzitasa stabil maradt, de az 4 elemek megjelenése fogalmi
béviilést mutat. Az elémérés soran aktivan részt vett és atlagos szamu valaszt adott. A fog-
lalkozas alatt kreativitisa megmutatkozott, sajat Otletekkel jarult hozza a feladat elvég-
zéséhez. Az utomérésen torekedett alapos magyarazatokat adni.

A9 és A9R

— A9: Az el6bmérés soran 6 fogalmat emlitett (pl. haz, medence, korhaz).

— A9R: Az utémérésben 11 fogalom szerepelt (pl. to, kut, csatorna).

— Elemzés: Novekedett a fogalmak szama és diverzitasa, jelezve a fogalmi gazdagodast. Az
elémérés soran sokszor hezitalt, tanari vezetésre szamitott. A foglalkozason nagyon odafi-
gyelt, aktiv volt, kitint kreativitasaval. Az utémérés soran meglepé allitasokkal is eléallt, pél-
daul ,,a viz elengedbetetlen az élethez”, ,,oda kell figyelniink a természetre, hogy ne olvadjanak a gleccserek”
(absztrakt ismeret, kornyezetvédelmi vonatkozasok emlitése).

A10 és A10R

— Al0: Az el6mérésben 11 fogalom volt jelen (pl. csatorna, medence, rendérség).

— A10R: Az utomérésben 12 fogalom szerepelt (pl. medence, bevasarlo, otthon).

— Elemzés: A fogalmak szama szinte allandé maradt, de tipusuk valtozott, mutatva a kornye-
zeti elemek 4j aspektusait. Az elémérésen sokkal aktivabb volt, mint az utémérésen. Magya-
razatai megfontoltak voltak. A foglalkozason segitségre, sok magyarazatra volt szitksége. Az
utomérésen motivalatlannak tdnt, de a feladatot elvégezte. Azt a benyomast keltette, mintha
sokkal tdbbet tudna, mint amit eléad.

Az alanyok k6zott valtozo mértékd fogalmi fejlédés tapasztalhato az elémérés és utomérés ko-
z6tt. BEgyes alanyoknal, akik Lego-foglalkozason vettek részt jelentés novekedés figyelheté meg a
fogalmak szamaban és diverzitasaban, mig masoknal a fogalmi készlet stabil maradt. Az 4j kérnye-
zeti elemek megjelenése a fogalmi béviilést és az egyéni fejlédés kilonboz6 szintjeit tikrozi.

A tovabbiakban a sz6asszociaciés modszer elveit kovetve megszerkesztettik a kisérleti és kont-
rollcsoport asszociacios haloit az el és utomérésre vonatkozoan is (2. és 3. abra).
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medence

80%

60%,

2. abra. A kisérleti csoport széasszociacios fogalmi haloja

medence
80%

épitkezes

3. abra. A kontrollcsoport szoasszociacios fogalmi hal6ja

A 2. és 3. abrat 6sszehasonlitva szembetind, hogy a Lego-csoport utémérése soran sokkal tobb
fogalom jelenik meg, mint az elémérésnél. Pontosan 14 4j kifejezésrdl beszéliink, mégpedig: WC,
vizi novények, talaj, park, szokékut, 6voda, madaritatd, jatszotér, gyimolcs, fagyi, kemping, busz-
megall6, otthon. Jelen vannak az elémérés soran hasznalt fogalmak is, de el6fordulasuk sokkal
gyakoribb. Ezeket a fogalmakat az allanddsult tudas meglétének tulajdonitjuk (példaul haz, té, bolt,
gyar, medence, rendérség). Egy masik lehetséges magyarazat, hogy a Lego-val dolgozé gyerekek a
technikai kivitelezés miatt tobbet és arnyaltabban gondolkodtak arrél, hogy valositsak meg tervei-
ket. A kisebb gyakorisaggal rendelkezé fogalmakat a peremtudashoz soroljuk (gyiiméles, madar,
6voda, szokékut, madaritatd). Elmondhato, hogy szamuk jelentés mértékben gyarapodott.

A rajz foglalkozas utémérésének eredményei alapjan megallapithaté, hogy itt is jelen vannak az
allandoésult tudas jelei, vannak fogalmak, amelyek jelen voltak az elémérésnél, és most nagyobb
el6fordulassal jelennek meg. SzamszerGsitheté névekedésrél viszont nem tudunk beszamolni, az
elémérés és utomérés soran ugyanannyi fogalomrol beszéliink, 0j kifejezések viszont jelentek meg,
mint példaul: szokdkut és kemping.
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A Lego-csoport leggyakoribb asszociacioi a kévetkezok: haz, to, bolt, korhaz, medence, gyar,
iskola, fa, i, kemping, otthon, rendérség. A Rajz csoport leggyakoribb asszociacioi a kévetkezbk:
t6, haz, medence, épitkezés, fa, korhaz, kuat, rendérség, bolt, csatorna, gyar, iskola. Ezek a tanulok
tudataban a vizzel kapcsolatos leginkabb rogziilt informaciok, ismeretek.

Az elemzés alapjan a kisérleti csoportnal az utémérés soran jelentds fogalmi béviilés volt megfi-
gyelhetd. Az asszociaciés halé kozponti eleme a ,,viz” fogalom, amelyhez kiillonb6z6 mértékd asz-
szociaciok kapcsolédnak. A szazalékos aranyok mutatjak, hogy a killénb6z6 fogalmak milyen gyak-
ran jelentek meg a tanuldk valaszaiban, és ez alapjan kategorizaltuk a kapcsolatok erésségét. A ki-
sérleti csoport tagjai kérében a fogalmi hald jelentés mértékben kibéviilt a LEGO Duplo foglalko-
zasok hatasara. Szamos 4j fogalom jelent meg, és a gyakorisaguk alapjan kilonb6zé erésségi kap-
csolatokat alakitottak ki a ,,viz” fogalmaval. A kézponti, erés kapcsolatok (példaul haz, té, bolt,
medence, kérhaz) azt mutatjak, hogy ezek a fogalmak mélyen beépiiltek a tanuldk ismereteibe. A
gyengébb kapcsolatok, mint példaul a fa, otthon vagy a kemping, 4j, peremtudasként megjelend
elemek, amelyek a tanulok ismereteinek béviilését jelzik.

A kontrollcsoportnal kevésbé tortént fogalmi béviilés, és az el6forduld fogalmak tébbsége mar
az elémérés soran is jelen volt. Az erés kapcesolatok kozott szerepelnek olyan alapveté fogalmak,
mint a hdz, t6, medence, fa, amelyek a vizhez kapcsol6dé ismeretek kozponti elemei maradtak.
Ezek a fogalmak szinte minden tanulénal megjelentek, ezért erés kapcsolati vonalakkal abrazoltuk
oket. A gyengébb kapcsolatok, példaul a bolt vagy a iskola, csak ritkan kertltek el6 az utémérés
soran, ¢és ezek a fogalmak inkabb a peremtudas részei. A 8-as abra alapjan a kontrollcsoport fogalmi
haléja kevésbé mutatott dinamikus fejlédést. Az 4j fogalmak szama alacsony, és a kapcsolatok
eréssége sem mutat jelentSs valtozast. Ez arra utal, hogy a rajzos foglalkozas kevésbé volt hatékony
a vizzel kapcsolatos fogalmi bévités és az ok-okozati Gsszefliggések fejlesztésében, szemben a ki-
sérleti csoport LEGO Duplo foglalkozasaval.

Kovetkeztetések

A STEM oktatas célja, hogy a tanulokban olyan készségeket és tudast fejlesszen ki, amelyek a tu-
domanyos és technoldgiai tertileteken valé sikeres érvényesiiléshez sztikségesek. Az utdbbi években
egyre nagyobb hangsulyt kap a jaték alapu tanulas, kilonésen a LEGO Duplo hasznalata, mivel
ezek az eszk6zok segitik a kreativ gondolkodas és a problémamegoldé készségek fejlesztését.

A kutatas célja volt valaszt kapni arra, hogy hogyan befolyasolja a LEGO Duplo STEM oktatas-
ban t6rténd hasznalata a tanuldk vizzel kapcsolatos fogalmainak bévilését. Az eredmények szerint
a LEGO Duplo foglalkozasok hatasara a tanulok fogalmi diverzitasa és a fogalmak szama néve-
kedett. Bz kilondsen igaz azokra a tanuldkra, akik aktivan részt vettek a foglalkozasokon és sajat
Otleteiket is beépitették a munkajukba. A tanulmany szamos példat hoz arra, hogy a tanulék hogyan
bévitették fogalmi készletiiket és milyen Gj fogalmakat tanultak meg az foglalkozasok soran. A
Lego-csoport fogalmainak szama tizennéggyel béviilt, el6fordulasuk gyakorisaga pedig a rogziilt
tudas meglétét erésiti meg. A kisérleti csoport, amely LEGO Duplo-val dolgozott, jelentds fejlé-
dést mutatott a fogalmi diverzitas és a fogalmak szamanak névekedése terén.

A kisérleti csoport vizzel kapcsolatos tudasanak béviilését az is mutatta, hogy a LEGO Duplo
hasznalataval tanul6 didkoknal jelent6s fejlédés figyelheté meg az ok-okozati Gsszefiiggések felis-
merésében. A kisérleti csoportban részt vevék tobb fogalmat és Osszefliggést emlitettek az utomé-
rés soran, mint az elémérésen. Példaul olyan kijelentések hangzottak el, mint ,,ha megfagy a viz, kemény
lesz, ha nem, akkor folyékony” vagy ,.a fii csak akkor nd, ha locsolju”, amelyek az ok-okozati kapcsolatok
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tudatos felismerését mutatjak. A kisérleti csoport egyes tagjai mar az elémérésben is aktivak voltak,
de az utébmérés soran még tovabb boévilt a fogalmi diverzitas és az ok-okozati 6sszefiiggések felis-
merése. BEzzel szemben a kontrollcsoport fejlédése kisebb mértéki volt. A LEGO Duplo haszna-
lata tehat jelentds pozitiv hatast gyakorolt a tanulok gondolkodasara, kiillonésen az ok-okozati kap-
csolatok meglatasaban.

A tanulmany eredményei azt mutatjak, hogy a LEGO Duplo alkalmazasa pozitiv hatassal van a
tanulok fogalmi fejlédésére a STEM oktatasi kornyezetben. A fogalmak szamanak és diverzitasanak
névekedése azt jelzi, hogy a LEGO Duplo hasznalata segiti a tanulékat a komplex fogalmak meg-
értésében és alkalmazasaban is. Ennek kimutatasara a vizsgalati modszertink, illetve a szbasszocia-
ci6és modszer kis mintan hasznalhaténak bizonyult.

Osszefoglalas

A Lego-technika, kiilénésen a LEGO Duplo, kivald eszkézt kinal a STEM oktatas szamara, mivel
lehet6vé teszi a tanulok szamara, hogy kézzelfoghat6 formaban ismerkedjenek meg a tudomanyos
és technoldgiai alapelvekkel. Az épitéelemek hasznalata soran a tanul6k megtapasztalhatjak a mér-
noki tervezés, a fizikai torvények és a matematika gyakorlati alkalmazasat. A Lego-technika 6sztonzi
a tanuldkat arra, hogy kisérletezzenek, megfigyeljenek és kévetkeztetéseket vonjanak le, amely alap-
vetS fontossagu a STEM terileteken vald jartassag megszerzéséhez (Brey, 2017).

A vizsgalat két 1épésben zajlott (pre-teszt és poszt-teszt), amelynek soran dsszehasonlitottuk a
LEGO technikaval és a rajzzal torténd ismeretszerzési folyamat eredményességét a tanulok vizzel
kapcsolatos tudasaban bekoévetkezé valtozasra.

A kutatas eredményei azt mutatjak, hogy a LEGO Duplo foglalkozasok jelentésebb mértékben
jarultak hozza a tanuldk vizre vonatkozo fogalmi fejlédéséhez a rajzzal torténd ismeretszerzéshez
képest. Az elémérés soran a tanuldk viszonylag sziik fogalmi készlettel rendelkeztek, és gyakran
bizonytalanok voltak a STEM tertiletekkel kapcsolatos kérdésekben. Az utémérés eredményei sze-
rint azonban a tanuldk fogalmi készlete jelent6sen béviilt, és sokkal magabiztosabbak voltak a tu-
domanyos és technoldgiai fogalmak alkalmazasaban. A foglalkozasokon a tanulék 6nalléan és cso-
portosan is dolgoztak, ami elésegitette a csapatmunka és az egytittmikodés fejlesztését. Az utdbmé-
rés eredményei azt mutattak, hogy a tanuldk képesek voltak Gsszetettebb problémakat megoldani
és kreatfvabb megoldasokat talalni, mint az elémérés soran.

Megallapithat6, hogy a Lego-technika alkalmazasa segitette a tanulékat abban, hogy magabizto-
sabbak legyenek a STEM teriileteken, és hogy gyakorlati tapasztalatokat szerezzenek a tudomanyos
és technoldgiai alapelvek alkalmazasaban.

Limitaciok

A vizsgalat korlatja, hogy a mintaszam nagyon kicsi, még akkor is, ha a sz6asszociaciés modszer és
a longitudinalis mérés nem igényel nagy mintanagysagot. Igy a kapott eredményekbél altalanos és
megbizhaté kovetkeztetéseket levonni nem lehet, ahhoz a vizsgalatot joval nagyobb populacidoban
kell elvégezni. Maga a vizsgalati moédszer ugyanakkor bizonyitotta, hogy egy nagyobb mintan is
alkalmazhato.
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