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A KUTATASI PROBLEMA BEMUTATASA

A 21. szazadi tudasalapt tdrsadalomban a 6 érték a tudés, ezért a kozoktatdsban a tanulokat
értékes tudassal, 21. szazadi készségekkel kell felvértezni, hogy boldoguljanak a mindennapi
¢letben. Ez ahhoz vezetett, hogy napjainkban az oktataskutatds fokuszdban harom tertilet
kombinacidja foglal helyet: 21. szazadi készségek fejlesztése technologiagazdag,
kutataskézpontl tanulasi kornyezetben (Chu et al.,, 2017). A 21. szazadi készségek kozé
tartozik a kritikai gondolkodéas, problémamegoldds, kommunikacio, egyiittmiikodés,
informacios és kommunikécios technologiai (IKT) miveltség és kreativitas (Binkley et al.,
2012). A kritikai gondolkodashoz és a problémamegoldiashoz szorosan kapcsolodnak a
kutatasi készségek (Bao et al., 2009), amelyek fejlesztése alapvetd fontossagu a modern
tarsadalmak szdmara. Ezt az igényt alatamasztjak a hazai (Korom, Pasztor et al., 2016) és
nemzetkdzi mérések (Rocard et al., 2010; PISA, 2019) amelyek egyarant ramutatnak arra,
hogy a kutatasi készségek mérésére €s azok eredményeire alapozott fejlesztésekre van
szlikség.

A bioldgiatanitds fontos célja az alapvetd biologiai ismeretek 4tadasa, a
természettudomanyos gondolkodas (scientific thinking/scientific reasoning) fejlesztése, illetve
azoknak a kutatasi készségeknek a fejlesztése, amelyekkel a természettudosok dolgoznak
(Nagy et al., 2021). A kutatasi készségek fejlesztésére a National Research Council (NRC,
1996) ajanlasara elterjedt a kutatasalapu tanulas (inquiry-based learning, IBL). A nemzetkozi
standardok trendje (NRC, 1996, 2000) — amely a kutatason keresztiil megvaldsuld tanulast
hangstilyozza — bekeriilt a hazai oktatast szabalyozé dokumentumokba is (NAT 1993, 2020).

A 21. szazadban a korabban alkalmazott tanulasi formak és modszerek mar nem
képesek fenntartani a tanuldk érdeklédését és motivaciojat. A digitalisjaték-alapi tanulas
igéretes lehetdségként kinalkozik a kutatasi készségek fejlesztésére, hiszen olyan felfedezo
tanulasi kornyezetet biztosit, amelyben a tanulok motivaltak a tanuldsra, a jo teljesitmény
elérésére (Tsai et al., 2019). Habar nagy érdeklodés mutatkozik a tanulasra alkalmas jatékok
irant, empirikus bizonyitékokra van sziikség ahhoz, hogy kiértékelhetdvé valjon a jatékalapt
¢s digitalisjaték-alapu tanulds potencialja a 21. szdzadi készségek fejlesztésében.

Az oktatasi célu jatékok célja a kozoktatdsban vald felhasznalds, igy érdemes
megvizsgalni, hogy a palyan lévo pedagdgusok mutatnak-e hajlandosagot ezek alkalmazasara,
alkalmaznak-e jelenleg oktatasi célu jatékokat. Fontos kérdés lehet az is, hogy milyen céllal és
hogyan alkalmazzdk ezeket a jatékokat, illetve, hogy milyen segitségre lenne sziikségiik
ahhoz, hogy a digitalis oktato jatékokat tanitasi gyakorlatukba illesszék.

Ezért kutatasom célja kettds. Egyrészt célom egy olyan jatékos kutatdsalapu
fejlesztOprogram kidolgozéasa, amellyel biologia tantargyi tartalmon fejlesztheték a 8.
évfolyamos tanulok kutatasi készségei. Masrészt célom a hazai pedagogusok digitalisjaték-
alapu tanulasrol alkotott nézeteinek feltarasa, melynek eredményei a fejlesztéprogram
kidolgozasaban és a tanari segédanyag elkészitésében nyujthatnak segitséget.

ELMELETI HATTER

A kutatasi készségek (inquiry skills) a természettudomanyos gondolkodas (scientific thinking)
specidlis elemeinek tekinthetdk, ezért a kutatdsi készségek meghatarozdsdhoz a
természettudomanyos gondolkodas perspektivajabol érdemes kiindulni. A
természettudomanyos gondolkodas a gondolkodas egy specialis tipusa, amelyet akkor
hasznalunk, ha valamilyen természettudoméanyos témarol, jelenségrél gondolkodunk, vagy
természettudomanyos vizsgalddasokat végziink (Nagy, 2010; NRC, 1996). Ez a definicio
egyszerre utal a tudomany tartalmara, valamint a tudomanyteriiletet ativel6 gondolkodasi
folyamatokra, mint példaul az indukcid, dedukcio, kisérlettervezés, ok-okozati érvelés,
fogalomképzés €s hipotézisek tesztelése (Dunbar & Klahr, 2012).



A természettudomanyos kutatas (scientific inquiry) Wenning (2007) alapjan a
vizsgaland6 probléma azonositasaval kezdddik, majd ezt koveti a bizonyitékon és logikan
alapuld hipotézis vagy modell megfogalmazasa indukcioval. Ezutan a predikcido vagy
elorejelzés megalkotdsa torténik hipotézisbél vagy modellbdl dedukcioval. Ezt koveti a
kisérleti eljarasok tervezése az eldrejelzés tesztelésére. A tudomanyos kisérlet, megfigyelés
vagy szimulacid a hipotézis vagy modell tesztelésére magaban foglalja a kisérleti rendszer €s
a valtozok azonositasat ¢és értelmezését, valamint hangsulyos a kontrollalt kisérlet vagy
megfigyelés elvégzése is. A kutatds kovetkezd szakasza a relevans adatok Osszegytjtése,
preciz ¢s alapos rendszerezése ¢és elemzése, majd numerikus ¢€s statisztikai modszerek
alkalmazasa indokolt a kovetkeztetések levonasahoz és alatdmasztdsdhoz. Fontos kitérni a
varatlan eredmények megmagyarazasara iS. A kutatds utols6 szakasza egy beszamold
készitése a kutatds eredményeinek megjelenitésével, a rendelkezésre all6 technologia
felhasznalasaval, majd ennek megvédése egy szakértdi kozonség elott. A
természettudomanyos kutatas soran alkalmazott készségek a kutatasi készségek.

A természettudomanyok tanitdsahoz az NRC (1996) ajanlasara terjedt el a kutatasalapt
tanulas (inquiry-based learning, IBL). Az IBL a kutatas folyamata koré szervez6dd tanulasi
megkozelités, a kutatds altal stimuldlt, kérdésekkel vagy problémakkal vezetett tanulds,
amelynek soran a tudas keresésén van a hangsuly (Spronken-Smith et al., 2007). Az NRC els6
ajanlasa ota azonban eltelt 26 év. Ez id0 alatt a tarsadalom tudasalapuva valt, és a technologia
IS rengeteget fejlédott. Ezek a valtozasok magukkal hoztak az IBL folyamatos fejlesztését, és
napjainkban azt tapasztaljuk, hogy egyre inkébb elterjednek olyan hibrid miifajok, amelyek
egyeb tanulasi megkozelitésékkel, példaul jaték- vagy projektalapu tanulassal otvozik a
kutatasalapt tanulast (Boénus & Antal, 2021a).

A jatékos kutatasalapti tanulas (game-transformed inquiry-based learning) egy uj
kutatasi teriilete az oktatasnak (Srisawasdi & Panjaburee, 2018). A kifejezés alatt a
digitalisjaték-alapu tanulds és a kutatasalapu tanulds metszetét értjiik, amikor a kutatasalapu
tanulas egy digitalis jatékkornyezetben valosul meg. Emiatt ez az 0 elképzelés mindkét
koncepcid eldnyeit magaban hordozza. Az oktatdsi jatékokban altalaban a fantaziavilagot, a
szorakozast, a kihivast, jutalmat hangsulyozzdk, ugyanakkor egyenstlyt kell teremteni a
tantargyi tartalom és a jatékelemek kozott (Hwang & Wu, 2012). Ez az igény teremtette meg
a jatékos kutatasalapu tanulas koncepcidt, amely egy folyamat-orientalt, kutatasalapt aktiv
tanulasi megkozelités (Srisawasdi & Panjaburee, 2018).

Azonban azt, hogy a pedagdgus alkalmaz-e digitalis oktatd jatékot, befolyasolhatja a
pedagdégus nézete, magabiztossdga ¢és elkotelezettsége a digitalisjaték-alapti tanulassal
kapcsolatban (Hsu et al., 2017). Park és Ertmer (2008) gy véli, hogy a technologiaval
kapcsolatos tanari nézeteket az dnhatékonysag, a technologia értékével kapcsolatos nézetek,
valamint a technologiaval valo tanitassal és tanuldssal kapcsolatos nézetek kombinacidja adja.
Ezért azt, hogy a pedagdégus hasznalja-e, illetve, hogy hogyan hasznélja a technologiat
befolyasolja a pedagogusok technologiaval kapcsolatos nézete (Ertmer, 2005). Ha a
pedagogusok ugy észlelik, hogy a technoldgiai eszkozok relevansak oktatasi céljaik
szempontjabol, nagyobb valosziniiséggel integraljak azokat az osztalytermi gyakorlatukba
(Vongkulluksn et al., 2018).

A KUTATAS CELJA ES SZERKEZETE

A kutatéds célja 8. évfolyamos tanuldk kutatdsi készségeinek fejlesztése jatékos kutatasalapu
tanulassal biologia tantargyi tartalmon. A teljes kutatas 6t alkutatast foglal magaban: (1) hazai
pedagogusok digitalisjaték-alapu tanulasrol alkotott nézeteinek vizsgalata, (2) tanuldéi demo
kiprobalasa, (3) adatbazis és weboldal tesztelése, (4) BioTudos fejlesztéprogram kisérleti
kiprobalasa, (5) BioTudos fejlesztéprogram kiterjesztett hatasvizsgalata.



HAZAI PEDAGOGUSQK DIGITALISJATEK-ALAPU TANULASROL ALKOTOTT
NEZETEINEK VIZSGALATA (1. alkutatas)

Modszerek

Minta

A szegedi pedagogus mintat 102 f6 (16 férfi és 86 n6; 47 6 altalanos iskolai tanar és 49 6
kozépiskolai tanar) alkotta, atlagéletkoruk 47,32 év (szoéras=10,23), a tanari palyan toltott
évek szamanak atlaga 21,81 (széras=11,95).

Meéréeszkozok

A felhasznalt méréeszkdz a Game-based learning Teaching Belief Scale (GTBS) (Hsu et al.,
2017), amelyet magyar nyelvre adaptaltunk, forditas-visszaforditas modszerrel (Bonus &
Antal, 2021Db). A kérdéivet 7-foku Likert-tipust skala jellemzi (1: egyaltalan nem értek egyet,
7: teljes mértékben egyetértek). A GTBS kérddivet harom alskala alkotja: (1) nézet, (2)
magabiztossag €s (3) motivacioé (Hsu et al., 2017). Az eredeti hattérvaltozokat kiegészitettiik
né¢hany 0j valtozodval: a pedagdgus alkalmaz-e digitalis oktato jatékot a tanitasi gyakorlatdban,
milyen digitalis oktatasi jatékot alkalmaz, illetve amennyiben nem alkalmaz, plusz segitséggel
megfontolna-e az alkalmazast.

Eredmények és megvitatasuk

A mérés eredményeként megallapithatd, hogy a valasztott kérddiv magyarorszagi
mintan térténd alkalmazasa sordn figyelembe kell venni, hogy az eredeti kérddivszerkezethez
képest eltéréseket tapasztalhatunk. Azonban egy item elhagyasa utan a méréeszkoz
megfelelden miikodik.

A meger6sitdé és feltard faktoranalizis soran javasolt szerkezet mentén elemezve a
mintat azt tapasztaltuk, hogy a valaszadé pedagdgusok pozitivan itélik meg a digitalisjaték-
alapu tanulést, szivesen alkalmazndk azt, és magabiztosak az alkalmazéssal kapcsolatban.
Ezek az eredmények alatamasztjak egy jatékos kutatasalapu fejlesztoprogram l1étjogosultsagat.

A digitalisjaték-alapt tanulassal kapcsolatos nézetekben nem talaltunk szignifikdns
kiilonbséget a bevont hattérvaltozok, vagyis a tanitasi szint, a nem, az ¢€letkor €s a tanitasi
tapasztalat alapjan.

Azonban figyelembe kell venni, hogy az online kérddiv kitdltése egyfajta sziir6ként
funkciondl, hiszen feltételezhetd, hogy azok toltottek ki a kérddivet, akik érdeklédést
mutatnak a téma irant. Ezt timasztja ala, hogy a kitolt6k 82,35%-a vallotta azt, hogy alkalmaz
digitalis oktatd jatékokat a tanitdsi gyakorlatdban. A jatéktipusok koziil a puzzle, a
szimulacios és a szerepjaték a leggyakrabban alkalmazott jaték. Ennek megfeleléen tobb
szimulaciot is elhelyeztiink a programban. A jatékot féleg motivalas, készségfejlesztés és
ellendrzés céljaval épitik be a tanarok a tanitasi gyakorlatukba. A leggyakrabban alkalmazott
platform a szamitogép, és az alkalmazis helyszine leggyakrabban a tanora. Ezért a
fejlesztoprogramot szamitdgépre terveztiik. Tovabba a valaszok megerdsitik, hogy a
tanaroktdl nem idegen az oktatdsi célu jatékok tanorai alkalmazédsa képességfejlesztés
céljabol. Ez azért jelentds, mert a fejlesztoprogram gyakorlati felhasznalasanak egyik
kulcsszerepldje a pedagdgus.

A digitalis jatékokkal kapcsolatos segitség forrasa leginkabb az oOnfejlesztés. Azok a
tanarok, akik nem alkalmaznak digitalis oktato jatékot nehézségként az idohianyt és a digitalis
oktato jatékok ismeretének hidnyat neveztek meg. Ezek az eredmények felhivjak a figyelmet
arra, hogy a fejlesztOprogram kiprobalasahoz hasznos egy tanari segédanyag, amely
tartalmazza a program szerkezetét, feladatait, a megolddsokat és annak magyarazatait,
valamint érdemes javaslatot megfogalmazni a feladatok litemezésére is.

Fontos megjegyezni, hogy nemcsak a vélekedések fontosak, a digitalisjaték-alapu
tanuldssal kapcsolatos tudas is meghatarozé jelentdségli. Ezért fontosnak tartjuk a kutatés



kibdvitését a magyar pedagogusok jaték pedagdgiai tartalmi tudésanak vizsgalataval. Ennek
feltarasa tovabbi feladatunk. Az 1. alkutatasban vizsgalt hipotézisek az 1. tablazatban
olvashatok.

1. tablazat. Hazai pedagogusok digitalisjaték-alapa tanulasrél alkotott nézeteinek
vizsgalatahoz tartozo hipotézisek és igazolasuk az eredmények alapjan

Hipoteézis igazolasa

Hipotézisek
I N R
H1: A GTBS mérdeszkdz magyar mintan is megbizhatoéan alkalmazhato. X
H2: A pedagbgusok pozitivan vélekednek a digitalisjaték-alapl tanuldsrol. X
H3: A pedagoégusok digitalisjaték-alapti tanuldssal kapcsolatos nézetében kiilonbség
mutatkozik a bevont hattérvaltozok (nem, tanitdsi tapasztalat, életkor, tanitasi szint) X

alapjén.

H4: A hazai altalanos és kozépiskolai tanarok alkalmaznak digitalis oktatasi jatékokat a
tanitasi gyakorlatukban.

H5: Azok a pedagégusok, akik nem alkalmaznak digitalis oktatd jatékokat tanitasi
gyakorlatukban, els6- és/vagy masodrendii korlatoknak tulajdonitjak ezt.

Megjegyzés: I: igazolodott, N: nem igazolodott, R: részben igazolodott
A BIOTUDOS DIGITALIS FEJLESZTOPROGRAM BEMUTATASA

A BioTudos digitalis fejlesztoprogram az MTA-SZTE Természettudomany Tanitasa
Kutatdcsoport tAmogatasaval késziilt el. A program feladatait én dolgoztam ki, a feladatokat
Dr. Nagy Laszloné Dr. Antal Erzsébet és Dr. Korom Erzsébet ellendrizte szakmailag. A
program tartalmat, feladatait Dr. Bagyanszki Maria lektoralta. A programoz6i hattérmunkat
Biin Tamés egyetemi hallgatd végezte el, az & munkdjat Dr. Varga Laszl6 irdnyitotta és
segitette. A grafikusi feladatokat Szabo Viola és Pap Kincsd latta el.

A BioTudés digitalis fejlesztoprogram célja a kutatdsi készségek fejlesztése jatékos
kutatasalapti tanuldssal bioldgia tantdrgyi tartalmon, 8. évfolyamos tanulok korében. A
program a Unity jaték-motor 2019.2.19f1 verzigjaban késziilt, C# programnyelven. A
BioTudos fejlesztOprogram bioldgia tantargyba integralhatd, ugyanakkor nem helyettesiti a
laboratoriumi megfigyeléseket és kisérleteket. Egy opcionalis, digitélis, kutatasi készségeket
fejlesztd, biologiadran és hazifeladatként is alkalmazhat6 fejlesztdprogramnak ajanljuk.

A program jellemzése a kovetkezd szempontok szerint torténik: oktatasi célok, tanulasi
eredmények, fejlesztés folyamata és indikatorok (2. tablazat).

2. tdblazat. BioTudos program jellemzése

Paraméterek Leiras

Kutatasi készségek fejlesztése
Oktatasi célok Biologia tanulasi motivacio ndvelése
8. évfolyamos bioldgia tananyag megértésének €s elmélyitésének segitése

A tanulok 8. évfolyamos biologia tananyagon keresztiil kutatasi készségeiket alkalmazzak,

Tanu1a’51 ezaltal fejlédnek kutatasi készségeik, a tananyagot is jobban elmélyitik, valamint a bioldgia
eredmények i g e,

tanulasi motivacidjuk is néhet.

A fejlesztémunka hat hetes idészaka alatt a BioTudos kilenc allomésanak teljesitése részben
Feilesztés hazi feladat, részben tanérai munka (két hét alatt harom allomas; majd ennek ismétlése kétszer).
foIJyamata A tanulok a feladatokat el6szor mindig 6nalldan, hazi feladatként oldjak meg. A kozos tandrai

feldolgozas soran a feladatok megoldasa frontalis osztalymunkaban torténik. A pedagogusok
munkajat tandri segédanyag segiti.

Kutatasi készség teszt (Korom, Pasztor et al., 2016)
Indikatorok Biologia tanulasi motivacié kérddiv (Korom, B. Németh, & Csikos, 2016)
Tanuloi és tanari programértékeld




A digitalis fejlesztéprogramra technikai szempontb6l harom kiilonb6z6 feladattipus —
egyszerii valasztas, drag and drop, szimuldcié — és ezek kombindacidja jellemzd. A program
kilenc allomast foglal magaban, allomasonként 3-8 feladattal. A feladatok kozéppontjaban
egy-egy kutatasi készség all, ezért a feladatok megoldasahoz altalaban nincs sziikség
specifikus hattérismeretre. Ha mégis igényli a feladat a tantargyi tartalmat, akkor ezek az
informacié ikonra kattintassal érhetdk el. Az allomasok Osszeallitasanal torekedtink a
fokozatossag elvének betartasara, igy a tanuld eldszor mindig konnyebb, majd fokozatosan
nehezedd feladatokat kap. Az adatértelmezés fejlesztésére olyan feladatokat helyeztiink el,
amelyek soran grafikonrdl, diagramrdl vagy tablazatbol kell adatokat leolvasni és értelmezni.
A kovetkeztetés fejlesztésére készitett feladatok esetében szoveget és/vagy adatot tartalmazo
tablazatbol kell érvényes kovetkeztetéseket levonni. A valtozok azonositasa €és kontrollja
kutatési készségek fejlesztése altalaban egy feladaton beliil torténik. A tanuloknak kezelnitik
kell a valtozokat, elemezniiik kell a létrehozott adatsorokat. A kisérlettervezés fejlesztését
célzo feladatok kisérleti beallitasok készitését jelentik.

A program felépitése sordn a jatékos kutatdsalapli tanulds megkozelitést alkalmaztuk,
tehat jatékelemekkel és kerettorténettel egészitettilk ki a fejlesztofeladatokat. A tanuldknak
teljesiteniiik kell mind a Kilenc allomast. A feladatok megoldasaért érméket és ajandékokat
kapnak. Az ajandékok az allomasok kozotti vagy az allomason beliili tovabb haladashoz
szlikségesek. A tanuldk az érmékért cserébe segitséget vasdrolhatnak a feladatok
megoldasahoz. A segitség soran utasitasokkal és kérdésekkel vezetjiikk a tanuld figyelmét a
helyes valtozok, Osszefiiggések, adatok megtaldlasdéhoz. Ha a tanuld elrontja a feladatot,
kotelezO segitséget vasarolnia, és csak helyes megoldas esetén 1éphet a kovetkezd feladatra.
Mivel a segitségért érmével fizet, igy a tanuldo nem érdekelt abban, hogy segitséget kérjen
miel6tt megprobalnd megoldani a feladatot. Az érmék és az ajandékok gytjtése mellett
hanghatdsok, animalt gombok, interaktiv feliiletek és az allomasok kozott elhelyezett
kétdimenzids animalt jatékelemek is motivaljak a tanulot.

A BIOTUDOS TANULOI DEMO KIPROBALASA (2. alkutatés)

Modszerek

Minta

Az MTA-SZTE Természettudomany Tanitdsa Kutatocsoport tagjaként a kutatocsoport
partneriskolai halozatara tAmaszkodva, illetve a partneriskolai halozatot bdvitve alakitottam ki
a mintat. A fejlesztéprogram kidolgozasaban egy szegedi hatosztalyos gimnazium két
osztalya, 54 tanuloja vett részt, atlagéletkoruk 13,77 év (SD=0,51).

Meéréeszkozok

A tanuléi demoban 6sszesen Kilenc feladatot helyeztiink el, amely szimulacié és drag and
drop tipust, valamint kombinalt feladatokat is tartalmazott. A tanuldk egy sajat készitésii
tanuloi kérdoivet toltottek ki. A kérddiv tobb részre tagolodott: (1) feliilet, (2) konkrét
tartalom, (3) altalanos tartalom, (4) kedveltség, (5) iddigény, (6) alkalmazas koriilményei, (7)
tovabbfejlesztési javaslatok. A kiprobalds soran egy tanéri segédanyagot osztottuk meg a
biologiatanar kollégaval, és a kiprobalas végén kértiik, értékelje a dokumentum hasznossagat,
valamint a fejlesztdprogram gyakorlati megvaldsulasat. Az online feltett kérdéseket 1-4-ig
terjed6 intenzitas-skalan kértiik értékelni, ahol a skala értékei a kovetkezOk voltak:
I=egyéltalan nem, 2=inkdbb nem, 3=inkabb igen, 4=nagyon. Néhany nyilt kérdést is
megfogalmaztunk, amely a program soran felmeriild nehézségekre iranyult.

Eredmények és megvitatasuk

A kiprobalt feladattipusok (szimulacid, drag and drop, egyszerli valasztas) megfeleléen
milkddnek, az interaktiv feliilet jol alkalmazhat6. A tanulok az interaktivabb feladatokat



kedvelték leginkabb, €s az alkalmazas koriilményeinél a tandrat és a tanoran kiviili helyszint
is megadtdk. Ezek a tanuloi visszajelzések arra utalnak, hogy a program tanorai és otthoni,
Onallé tanulasra is alkalmas lehet. A demo feladatainak megolddsara szant idé realisnak
bizonyult, ami tervezhetdvé teszi a program tandrai alkalmazasanak kiprobalasat. A tanulok
tovabbfejlesztési javaslatai segitettek abban, hogy eldontsiik, milyen jatékelemeket épitsiik be
a programba.

AZ ADATBAZIS ES WEBOLDAL TESZTELESE (3. alkutatés)

Modszerek

Minta
A mintat az MTA-SZTE Természettudoméany Tanitdsa Kutatocsoport egy partneriskoldjanak,
egy szegedi hatosztalyos gimndziumnak a 8. évfolyamos tanulo6i alkottak (N=20 0).

A fejlesztés menete

A tanuldk a fejlesztOprogrammal személyes interakcioba léptek, hétrdl hétre, hdzi feladatként
teljesitették az dllomasokat. Emellett hdrom bioldgiadran kozdsen megbeszelték, megoldottak
a feladatokat. A fejlesztés hat hetet vett igénybe, és ajanlast fogalmaztunk meg a pedagogus
szamara, hogy milyen {itemben torténjen a programban val6 munka. Ez azt jelenti, hogy a
tanuloknak két hét alatt harom 4allomdést kellett teljesiteni, ezt kovette egy tanoérai
megbeszElés.

Méréeszkozok

Az adatbazis és weboldal tesztelésekor felvettiik a kutatasi készség tesztet (Korom, Pasztor et
al., 2016), a biologia tanulasi motivacioé kérdéivet (Korom, B. Németh & Csikos, 2016) és egy
sajat készitésli tanari programértékelot.

Eredmények és megvitatasuk

Az adatbazis és a weboldal tesztelése alapjan a program alkalmasnak bizonyult arra,
hogy megtdrténjen a kisérleti kiprobalas, majd a kiterjesztett hatasvizsgalat.

A pedagogus visszajelzései alapjan azoknak a tandroknak, akik szoktak alkalmazni
digitalis tananyagot, illetve online platformokat, nem feltétleniil sziikséges kiilon tanari
segédanyag a programban valé munkdhoz. Ugyanakkor nem minden pedagogus ért a digitalis
tananyagok alkalmazasahoz és elkészitéséhez, igy tovabbra is indokoltnak tartjuk a tanari
segédanyag megosztasat a pedagogusokkal.

A pedagogus nehézségnek irta le, hogy okostelefonnal egyelére nem kompatibilis a
program, valamint, hogy problémat jelentett a differencidlas, mivel nem az egész osztaly vett
részt a programban. Pozitivumként kiemelte a kerettortérnet jelenlétét, a program struktarajat,
¢€s a program hatasara atértékelte sajat tanitasi gyakorlatat. Belatta, hogy a tanulodk is képesek
kisérleteket tervezni, ezért laboratdriumi orait mashogyan kezdte el felépiteni.

Mivel a tanuldk nagyon jol teljesitettek az elo- €s utoméréskor a kutatasi készség
teszten, ezért gy dontottiink, a kisérleti kiprobalas és a kiterjesztett hatasvizsgalat sordn a
teszt hosszabb valtozatat vessziik fel, amely méri a hipotézis és kutatasi kérdés azonositasa
készségeket is.

A BIOTUDOS PROGRAM KISERLETI KIPROBALASA (4. alkutatés)

Modszerek

Minta
Mintankat szegedi 4altalanos iskoldk 8. évfolyamos tanuldi alkottdk. Az MTA-SZTE
Természettudomany Tanitasa Kutatdcsoport partneriskoldiban ¢€s tjonnan kialakitott



partneriskolai kapcsolat révén tovabbi intézményekben tortént a mérés ¢és fejlesztés. A
kisérleti csoportot 83 f6 (fia: 44; lany: 39), a kontrollcsoportot 122 6 (fin: 62; lany: 60)
alkotta. Az atlagéletkor 13,76 év (SD=0,54).

Meérdeszkozok

A hatasvizsgalat soran a kutatasi készség teszt (Korom, Pasztor et al., 2016) hosszabb
valtozatat, a bioldgia tanulasi motivacidé kérdéivet (Korom, B. Németh & Csikos, 2016)
toltotték ki a tanulok az el6- és utoméréskor. A kisérleti csoport tanuldi egy tanuldi
programértékeldt is kitoltottek az utoméréskor, valamint a tandri programértékeld felvétele is
megtortént a fejlesztés utdn. A tanari programértékelohdz hasonloan, a tanuloi
programétékeld esetében is egy négyfokl intenzitas-skaldn (l1=egyaltalan nem, 2=inkabb
nem, 3=inkabb igen, 4=nagyon) kellett kifejezni az egyetértés mértékét.

Eredmények és megvitatasuk

A kisérleti kiprobalas sszefoglalasaként elmondhatd, hogy a kutatasi készég teljes teszt
(Cronbach-oecismeres=0,84; Cronbach-ouwmeres=0,88) és a bioldgia tanulasi motivacio kérdéiv
(Cronbach-oecismeres=0,96; Cronbach-owiwsmeres=0,97) megbizhatéan mér. A kisérleti csoport
teljesitménye szignifikdns fejlodést mutatott a valtozok azonositdsa (t=2,680; p<0,05), a
kutatasi kérdés azonositasa (t=2,335; p<0,05) alteszteken és a teljes teszten (t=3,104; p<0,05)
magahoz képest a fejlesztés iddszaka alatt. A kontrollcsoporthoz képest a kisérleti csoport a
fejlesztés hatdsira az utdteszten szignifikdnsan jobban teljesitett a kutatasi kérdés alteszten
(t=2,680; p<0,05) és a teljes teszten (t=1,980; p<0,05). A kontrollcsoport nem mutatott
szignifikans fejlédést kutatdsi készség teszten az eldméréshez képest. Tehat a BioTudos
fejlesztoprogram alkalmas 8. évfolyamos tanulok kutatdsi készségeinek fejlesztésére. A
BioTudoés program Cohen (1988) alapjan kis hatasméretiinek tekinthet6 (d=0,29).

A tanulok intrinzik és jegyért tanulas motivacidja szignifikdnsan csokkent mind a
kontroll- (t=4,604; p<0,001; t=3,664; p<0,05), mind a kisérleti csoportban (t=2,637; p<0,05;
t=1,990; p<0,05). Ugyanakkor a kontrollcsoporthoz képest nem csokkent szignifikansan a
kisérleti csoport intrinzik és jegyért tanulas motivacidja. Tehat ezek esetében nem a
fejlesztoprogram hatasa a csokkent motivacid. A kontrollcsoport karrier motivacioja (t=2,004;
p<0,05) és a teljes bioldgia tanuldsi motivacioja is szignifikdnsan csokkent az utomérésre
(t=2,692; p<0,001), amelyhez leginkabb a kontrollcsoport fiu tanuloi bioldgia tanulasi
motivaciojanak szignifikans csokkenése jarult hozza (t=2,980; p<0,05). Az eredmények
értelmezésekor figyelembe kell venni, hogy a program kiprobalasa alatt még a jarvanyiddszak
tartott, és a tanév végén egyébként is csokken a tanuldsi motivacid. A tanulok bioldgia
tantargyi attitlidje sem valtozott szignifikansan. Habar feltételezziik, hogy a BioTudos
programban vald hat hetes részvétel tal kevés id6 ahhoz, hogy a biologia tantargyi attitlid
megvaltozzon, a jarvanyhelyzet miatt mégis érdemes jra megvizsgalni a tanul6i motivaciora
és attitlidre gyakorolt hatasat egy masik idépontban is.

A nemek szerinti vizsgalatok alapjan a kisérleti csoportban elmondhat6, hogy habar
eléméréskor a kutatasi készség teszten a lanyok szignifikdnsan jobban teljesitettek a kutatasi
kérdés azonositasa alteszten (t=2,128; p<0,05) és a teljes teszten (t=2,372; p<0,05),
utdméréskor mar nem volt szignifikans kiilonbség a fitk és a lanyok eredményei kozott. A
kutatasi készség teszten eloméréskor a kisérleti és kontrollcsoport lany tanuloi kozott nem
volt szignifikans kiilonbség. A kisérleti csoport lany tanuldi a kutatési készség teszten el6- és
utomérésekor mutatott eredményeiben sem volt kimutathato szignifikans kiilonbség. A
kontrollcsoport lany tanuléi magukhoz képest nem valtoztak szignifikansan a fejlesztés
1d0szaka alatt.

A kutatasi készség teszten eldméréskor a fiuk esetében szignifikans kiilonbség volt a
valtozok azonositdsa alteszten a kontrollcsoport javara (t=2,330; p<0,05). Utdméréskor
azonban ez a szignifikans kiilonbség mar nem mutatkozott, mivel a kisérleti csoport fiu



tanuloi magukhoz képest szignifikdnsan fejlodtek a valtozok azonositasa (t=2,731; p<0,05), a
valtozok tervezése (t=2,059; p<0,05) alteszteken és a teljes teszten (t=3,943; p<0,05). Ezzel
ellentétben a kontrollcsoport fi tanuldinak eredménye a kutatasi készség teszten utdoméréskor
sajat magukhoz képest nem mutatott szignifikdns valtozast. Tehat a kutatasi készségek
valtozasat a nemek vonatkozasaban érdemes jra megvizsgalni nagyobb mintan.

A kisérleti csoport fil és lany tanuloi kozott a bioldgia tanulasi motivacid esetében nem
volt szignifikans kiilonbség az el6- és utomérésen. A kisérleti csoport lany tanuldindl az
eldméréshez képest az utomérésen szignifikansan csokkent az intrinzik (t=2,160; p<0,05) és
jegyért tanulds motivacio (2,073; p<0,05). Az intrinzik motivacio szignifikdns csokkenése a
kontrollcsoport lany tanul6indl is megfigyelhetd volt (t=3,128; p<0,05).

A kisérleti csoport fil tanuldinak karrier motivacidja szignifikansan nétt (t=2,400;
p<0,05) az utémérésre a kontrollcsoport fi tanuldihoz képest. A kisérleti csoport fiu
tanuldinal a bioldgia tanulasi motivacioban az el6- és utdomérés kozott nem volt szignifikans
kiilonbség. Tehat a sajat magukhoz képesti valtozast nem sikeriilt kimutatni. A
kontrollcsoport fill tanul6indl az eldméréshez képest az utomérés alkalmaval szignifikdnsan
csokkent az intrinzik motivacié (t=3,360; p<0,05), az Onhatékonysag (t=2,384; p<0,05), a
jegyért tanulas (t=2,848; p<0,05), a karrier motivacid (t= 2,448; p<0,05) és a teljes bioldgia
tanulasi motivacio (t=2,980; p<0,05).

A tanuloi visszajelzések alapjan a BioTudos program alkalmas arra, hogy a tanuldk
otthon, onalléan tanuljanak vele. Ugyanakkor a 8. évfolyamos bioldgia tananyaghoz is
illeszkedik, ezért a biologiadrdba integralhatdo. A tanulok véleménye alapjan a program
feladatai segitik a tananyag és a tudomanyos kutatds folyamatanak megértését, amely utobbi
fontos célja a természettudomanyok tanitdsdnak. A programértékeld esetében egy esetben
tapasztaltunk szignifikéns kiilonbséget a fik javara, miszerint megitélésiik szerint jobban el
tudtak sajatitani a programban szerepl6 ismereteket, mint a ldnyok. A programértékeldre adott
értékek nagyobb mintan vald ismételt vizsgalata szintén indokolt.

A pedagogusok valaszai alapjan a program megfeleld a tandrai alkalmazashoz, és kelld
segitséget jelent a tanari segédanyag, a sajat BioTudds fiok és a tanar mod a program
hatékony, mindennapi gyakorlatban térténd hasznalatdhoz.

A 4. alkutatasban vizsgalt hipotéziseket a 3. tablazat tartalmazza.

3. tablazat. A BioTudds program kisérleti kiprobalasanak hipotézisei és igazolasuk az
eredmények alapjan

Hipotézis igazolasa
I N R

Hipotézisek

H6: A kutatasi készség teszt és a bioldgia tanulasi motivacié kérdéiv megfeleléen

miikodik 8. évfolyamos tanuldk korében. X

H7: A kisérleti csoport tanuloi szignifikdnsan jobban teljesitenck a kutatasi készség
teszten a fejlesztés hatdsara, mint a kontrollcsoport tanuldi.

HS: A kisérleti csoport tanuloinak bioldgia tanulasi motivacidja szignifikansan né a
fejlesztés hatasara a kontrollcsoport tanuldihoz képest.

HO: A fejlesztésbe bevont tanuldk tantargyi attitiidje pozitiv iranyba valtozik. X

H10: Nincs szignifikans kiilonbség a nemek kozott a kutatasi készségekben a
fejlesztésbe bevont tanuldk esetében, a fejlesztés hatdsara.

X

H11: Nincs szignifikans kiilonbség a nemek kozott a bioldgia tanuldsi motivacioban
a fejlesztésbe bevont tanuldk esetében, a fejlesztés hatasara.

H12: A fejlesztésbe bevont tanuldk pozitivan vélekednek a programrol.

H13: A BioTudds program megitélése eltér a kiilonb6z6 nemt tanulok esetében.

H14: A tanarok pozitivan vélekednek a programrol, és hasznosnak talaljak a tanari
segédanyagot.

X | X |X]| X

Megjegyzés: I: igazolodott, N: nem igazolodott, R: részben igazolddott



BIOTUDOS PROGRAM KITERJESZTETT HATASVIZSGALATA (5. alkutatas)

Modszerek

Minta

Mintéankat szegedi altalanos iskoldk 8. évfolyamos tanuldi alkottak. A kisérleti csoportot 132
6 (fia: 68; lany: 64), a kontrollcsoportot 125 f6 (fi: 66; lany: 59) alkotta. Az atlagéletkor
13,71 év (SD=0,50).

Meérdeszkozok
Kutatasi készség teszt (Korom, Pasztor et al., 2016), bioldgia tanuldsi motivacié kérdoéiv
(Korom, B. Németh & Csikos, 2016) és sajat fejlesztésii tanuloi programértékeld.

Eredmények és megvitatasuk

A Kkiterjesztett hatasvizsgalat alapjan a kutatasi készég teljes teszt (Cronbach-
Oelémeres=0,84; Cronbach-ouwemeres=0,87) és a bioldgia tanulasi motivacio kérd6iv (Cronbach-
Oelémerss=0,96; Cronbach-owwemerss—0,96) egyarant megbizhatoan mér. A kisérleti csoport
teljesitménye szignifikdns fejlédést mutatott az adatértelmezés (t=2,123; p<0,05), valtozok
azonositasa (t=4,394; p<0,001), valtozok tervezése (t=6,316; p<0,001), kovetkeztetés
(t=4,296; p<0,001), kutatdsi kérdés azonositasa (t=2,412; p<0,05) alteszteken és a teljes
teszten (t=5,559; p<0,001) a fejlesztés idOszaka alatt. A kontrollcsoport szignifikans fejlodést
mutatott a valtozok tervezése alteszten (t=2,880; p<0,05) az eloméréshez képest. A
kontrollcsoporthoz képest a kisérleti csoport a fejlesztés hatasara az utoteszten szignifikansan
jobban teljesitett a valtozok azonositasa (t=2,925; p<0,05), valtozok tervezése (t=3,260;
p<0,001) alteszteken és a teljes teszten (t=2,006; p<0,05). A BioTudés program Cohen (1988)
alapjan kis hatasméretiinek tekinthet6 (d=0,27).

A tanulok bioldgia tanuldsi motivacidja és biologia tantargyi attitiidje nem valtozott
szignifikdnsan sem a kisérleti, sem a kontrollcsoportban. Ez megerdsiti a kisérleti kiprobalés
eredményeit, miszerint a program hat hetes alkalmazasa nem elegendd a bioldgia tanulasi
motivacio és a bioldgia tantargyi attitlid ndveléséhez.

A kisérleti €s a kontrollcsoport tanuldéi nem mutattak szignifikdns kiillonbséget a kutatéasi
készség teszt eldomérésén nemek szerint, ugyanakkor az utdmérésen a kisérleti csoportokban
az adatértelmezés (t=2,995; p<0,05) alteszten és a teljes teszten (t=2,356; p<0,05) a fiuk
szignifikdnsan magasabb pontszdmot értek el, mint a ladnyok. Ugyanakkor a
kontrollcsoportban az adatértelmezés (1=2,872; p<0,05), kovetkeztetés (t=2,464; p<0,05)
alteszteken ¢€s a teljes utdteszten (t=2,449; p<0,05) a lanyok teljesitettek jobban.

A fejlesztésbe bevont tanuldk a biologia tanuldsi motivacidjdban nem mutattak
szignifikans kiilonbséget nemek szerint az el6- és utdoméréskor. Habar a kontrollcsoport lany
tanuloi a kisérleti csoport lany tanuloihoz képest szignifikdnsan magasabb értéket mutattak az
intrinzik motivacié esetében (t=2,926; p<0,05), ezen paraméter kontrollcsoportban torténd
szignifikans csokkenése miatt az utdmérésen mar nincs szignifikans kiilonbség a kisérleti €s a
kontrollcsoport lany tanuldi kdzott az intrinzik motivacio tekintetében.

Habar a kisérleti csoport fill tanuloi jobban fejlédtek a program hatasara, a kisérleti
csoport lany tanuldi a programértékelé minden szempontjara magasabb értéket adtak. Az
adatok alapjan a lanyok szivesebben foglalkoztak a programmal (t=3,257; p<0,05), és jobban
egyetértettek azzal is, hogy a feladatok megértését a tanordkon torténd kozos feldolgozés
segitette (t=2,744; p<0,05). A lanyoknak jobban tetszettek a témakhoz kapcsolodo kiegészitd
érdekességek (t=2,828; p<0,05), és szignifikansan jobbnak itélték meg a programbol
elsajatitott ismeretek mértékét, mint a fiuk (t=2,005; p<0,05).

A tanuldi visszajelzések alapjan a BioTudos program alkalmas arra, hogy segitse a
tudomanyos kutatas folyamatanak megismerését és megértését. Ugyanakkor fontos, hogy a
kozos feldolgozas segitette a feladatok megértését, ezért a program alkalmazisa esetében
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mindenképpen érdemes megbeszélni a feladatok megoldasat. A tanuldoknak tetszettek a
tananyaghoz kapcsolodo kiegészito érdekességek, és tigy itélték meg, hogy el tudtak sajatitani
a programban szereplé ismereteket. [géretes, hogy a tanulok szivesen tanulndnak mas
témakrol is a BioTudos programmal. A programértékeld elsé harom kérdésének alacsonyabb
pontjait a tanuldk nyilt kérdésre adott valaszai alapjan az okozhatta, hogy a program nem
kompatibilis okostelefonnal. A kisérleti kiprobalas soran is felmeriilt ez az igény, mind a
tanarok, mind a tanulok részérol. Habar okostelefont csak ritkan hasznalnak a tanulok a
bioldgiadrakon, megvan rd az igény. Ezért a program ilyen irdnyu tovabbfejlesztése alapvetd
a kozoktatasban valo felhasznalas megkonnyitése érdekében.

A korrelaciészamitas legfontosabb eredményei, hogy a tanuld attitiidje a tanuld
teljesitményével kozepesen (r=0,33) korrelal, valamint, hogy a bioldgia tanulasi motivacid
(intrinzik motivacio6: r=0,14; ondeterminacid: r=0,15; karrier motivacié: r=0,13) korrelal a
természettudomanyos teljesitménnyel. A programértékeld valtozdo gyenge kapcsolatot
mutatott az intrinzik motivacio (r=0,21), az 6nhatékonysag (1=0,21), a jegyért tanulés (1=0,27)
¢s a kutatdsi készség teszt (r=0,28) valtozokkal. Az intrinzik motivacid vonatkozasaban
feltételezhetd, hogy a nagyobb intrinzik motivaciéval rendelkezd tanulok szivesebben
foglalkoznak természettudomanyos gondolkodtaté fejlesztofeladatokkal. Az
Onhatékonysaggal vald kapcsolatot a BioTudos programban végzett 6nallé munka segithette
eld. A jegyért tanulds és a programértékeld gyenge kapcsolata a félévzaras és a program
zarasanak kozeli idejével magyarazhato.

Osszességében a fejlesztéprogram sikeresnek mondhaté, hiszen a kitiizott elsédleges
cél, a kutatasi készségek fejlesztése, megvalosult. A program masik fontos eredménye, hogy a
tanulok véleménye szerint a fejlesztéprogram segiti a tudomdnyos kutatds folyamatanak
megismerését, megértését.

Az 5. alkutatasban vizsgalt hipotézisek a 4. tablazatban olvashatok.

4. tablazat. A BioTuddés program kisérleti kiprobdldsanak hipotézisei és igazolasuk az
eredmények alapjan

Hipotézis igazolasa

Hipotézisek

[ N R
HI15: A kutatasi készség teszt és a biologia tanuldsi motivacié kérdéiv megfelelden X
miikodik 8. évfolyamos tanuldk korében.
H16: A kisérleti csoport tanuldi szignifikansan jobban teljesitenck a kutatasi készség X
teszten a fejlesztés hatdsara, mint a kontrollcsoport tanuldi.
H17: A kisérleti csoport tanuldinak biolégia tanuldsi motivacidja nem valtozik X
szignifikansan a fejlesztés hatasara a kontrollcsoport tanuloihoz képest.
H18: Nem valtozik a fejlesztésbe bevont tanuldk tantargyi attitiidje. X
H19: Nincs szignifikans kiilonbség a nemek kozott a kutatasi készségekben a fejlesztésbe X
bevont tanulok esetében, a fejlesztés hatasara.
H20: Nincs szignifikans kiilonbség a biologia tanuldsi motivacioban nemek kozott a X
fejlesztésbe bevont tanuldk esetében, a fejlesztés hatasara.
H21: A fejlesztésbe bevont tanuldk pozitivan vélekednek a programrol. X
H22: A BioTudoés program megitélése eltér a kiillonb6z6 nemii tanulok esetében. X

Megjegyzés: I: igazolodott, N: nem igazolodott, R: részben igazolodott

OSSZEGZES

A kutatas célja egy olyan fejlesztOprogram kidolgozasa volt, amely a kutatasi készségeket
(adatértelmezés, kisérlettervezés, valtozok azonositasa és kontrollja, kovetkeztetés, kutatési
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kérdés azonositasa, hipotézis azonositasa) jatékos kutatasalapti tanulassal fejleszti bioldgia
tantargyi tartalmon, 8. évfolyamos tanulok korében.

A BioTudos program fejlesztésével parhuzamosan zajlott a tanarok digitalisjaték-alapu
tanuldssal kapcsolatos nézeteinek vizsgalata. A kérddivet 102 {6 toltotte ki, ami jelentdsnek
tekinthetd szegedi viszonylatban. A kutatas fontos eredménye, hogy a kitoltok pozitivan
vélekedtek a digitalisjaték-alapt tanuldsrol és hajlandosagot mutatnak annak alkalmazésara.
Azt is fontos volt vizsgalni, hogy milyen jatéktipusokat alkalmaznak a tandrok, hiszen ez
sugallhat egyfajta preferenciat, amelyet érdemes a fejlesztés soran figyelembe venni. A
jatéktipusok koziil a puzzle, szimulacios és szerepjaték bizonyult a leggyakrabban alkalmazott
jatékoknak. A BioTuddés programban ezért tobb szimuldcié is helyet kapott. Mivel a
BioTudos elsddleges célja a készségfejlesztés, ezért feltartuk azt is, hogy a Kkitoltd
pedagogusok milyen céllal alkalmaznak digitalis oktatd jatékokat. A pedagogusvizsgalat
megerdsitette, hogy motivalas, készségfejlesztés €s ellendrzés céljaval épitik be leginkabb a
tanarok a jatékokat a tanitasi gyakorlatukba. Ez azért fontos eredmény, mert a felsorolt célok
koziil tobbre is alkalmas lehet a BioTudds program, hiszen a tanuldk tobbnyire szivesen
foglalkoztak a programmal, és kutatasi készségeik fejlodtek. A tanarok visszajelzése alapjan
digitalis oktatd jatékokra a leggyakrabban alkalmazott platform a szamitégép, és az
alkalmazas helyszine leggyakrabban a tanora. Ezzel 0sszhangban a BioTudds programot
szamitdgépen, tanéran alkalmaztidk a tanuldk és a tanarok. Azonban a tanulodi visszajelzések
alapjan egyértelmiien megfogalmazaddott az igény a telefonos applikacio irant.

A BioTudés program fejlesztése soran szamos kisebb mérést is lebonyolitottunk,
amelynek soran minél tobb tanuldi és tanari visszajelzést igyekeztliink beépiteni a késziild
programba. Eldszor a feladattipusokat teszteltiik, majd az adatbézis és a weboldal miikodését.
Ezek a kutatasok fontos mérfoldkdvet jelentettek a BioTudos program kidolgozasaban, hiszen
jelentds informatikai hattérmunka alapozta és eldzte meg a program végsd verzidjat.

A BioTudos program hatdsvizsgalata két Iépésben valdsult meg: (1) kisérleti
kiprobalas €s (2) kiterjesztett hatasvizsgalat. A kisérleti kiprobalas eredményeként a kisérleti
csoport teljesitménye szignifikans fejlodést mutatott a valtozok azonositasa (t=2,680; p<0,05),
a kutatasi kérdés azonositdsa (t=2,335; p<0,05) alteszteken és a teljes teszten (t=3,104;
p<0,05) a fejlesztés idGszaka alatt. A kisérleti csoport a kontrollcsoporthoz képest a fejlesztés
hatasara az utoteszten szignifikansan jobban teljesitett a kutatasi kérdés azonositasa (t=2,680;
p<0,05) alteszten ¢és a teljes teszten (t=1,980; p<0,05). A kontrollcsoport nem mutatott
szignifikans fejlédést kutatasi készségeiben az eldméréshez képest.

A kiterjesztett hatasvizsgalat soran a kisérleti csoport teljesitménye szignifikéns
fejlodést mutatott az adatértelmezés (t=2,123; p<0,05), valtozok azonositdsa (t=4,394;
p<0,001), valtozok tervezése (t=6,316; p<0,001), kovetkeztetés (t=4,296; p<0,001), kutatasi
kérdés azonositasa (t=2,412; p<0,05) alteszteken és a teljes teszten (t=5,559; p<0,001) a
fejlesztés idoszaka alatt magahoz képest. A kisérleti csoport a kontrollcsoporthoz képest a
fejlesztés hatdsara az utoteszten szignifikdnsan jobban teljesitett a valtozok azonositdsa
(t=2,925; p<0,05), valtozdk tervezése (t=3,260; p<0,001) alteszteken €s a teljes teszten
(t=2,006; p<0,05). A kontrollcsoport szignifikans fejlédést mutatott a valtozok tervezése
alteszten (t=2,880; p<0,05) az eléméréshez képest. Tehat a BioTudos fejlesztéprogram
alkalmas 8. évfolyamos tanulok kutatési készségeinek fejlesztésére.

A pedagogusok visszajelzései alapjan a program megfelelének bizonyult a tanorai
alkalmazashoz, ¢s kelld segitséget jelentett szamukra a tandri segédanyag, a sajat BioTudos
fiok €s a tanar mod a program hatékony, mindennapi gyakorlatban torténd hasznalatdhoz. A
tanuloi visszajelzések alapjan a BioTudoés program alkalmas arra, hogy a tanuldok otthon,
onalldan tanuljanak vele. A tanulok véleménye alapjan a program feladatai segitik a tananyag
és a tudomanyos folyamat megértését, amely utdbbi fontos célja a természettudomanyok
tanitasanak.
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A bioldgia tanuldsi motivacido ¢és a biologia tantargyi attitlid nem valtozott meg
szignifikdnsan a program alkalmazdsdnak hatdsara sem a kisérleti kiprobalas, sem a
kiterjesztett hatasvizsgalat soran. Az utobbi eredmény egybecseng a korabbi nemzetkozi
(Uggiil & Altiok, 2021) és hazai tapasztalatokkal (Nagy, 2004).

A Kkiterjesztett hatdsvizsgalat kisérleti és kontrollcsoport tanul6i nem mutattak
szignifikans kiilonbséget a kutatasi készség teszten eléméréskor nemek szerint, ugyanakkor az
utomérésen a kisérleti csoportban a teljes teszten a fitk szignifikdnsan magasabb pontszamot
értek el, mint a lanyok (t=2,356; p<0,05). A kontrollcsoportban az adatértelmezés (t=2,872;
p<0,05), kovetkeztetés (t=2,464; p<0,05) alteszteken és a teljes utdteszten (t=2,449; p<0,05) a
lanyok szignifikdnsan magasabb pontszamot értek el, mint a fitk. Habar a kisérleti csoport fia
tanuloi jobban fejlodtek a program hatasara, a kisérleti csoport lany tanuloi a programértékeld
minden szempontjara magasabb értékeket adtak. Az adatok alapjan a lanyok szivesebben
foglalkoztak a programmal (t=3,257; p<0,05), és jobban egyetértettek azzal is, hogy a
feladatok megértését a tanordkon torténd kozos feldolgozas segitette (t=2,744; p<0,05). A
lanyoknak jobban tetszettek a témakhoz kapcsolodd kiegészitdé érdekességek (t=2,828;
p<0,05), és szignifikansan jobbnak itélték meg a programbol elsajatitott ismeretek mértékét,
mint a fiak (t=2,005; p<0,05).

Osszefoglalva a kutatds eredményeit, elméleti és gyakorlati aspektusokat is szeretnénk
kiemelni. A kutatds elméleti jelentdsége, hogy felhivija a figyelmet az innovatiyv,
technolégiaval tamogatott hibrid moddszerekre. A szakirodalmi feltards soran késziilt
publikaciok tovabbi kutatdsokat alapozhatnak meg a témaban. A kutatds gyakorlati
jelentdsége, hogy a BioTudods fejlesztéprogram kényelmesen elérhetdé mind a tanuldk, mind a
tanarok szamadra, hiszen 6nallé6 weboldallal rendelkezik, ahol a tanuldi és tanari regisztracio is
megoldott. A felhasznalok sajat fidkjukon keresztiil, internet hozzaféréssel barmikor
bejelentkezhetnek ¢és hasznédlhatjdk a programot. A program elénye, hogy azonnali
visszajelzést ad a tanuldknak a beépitett jatékelemeknek (hangok, érmék, ajandékok, animalt
gombok, interaktiv feliiletek) kdszonhetéen. Tovabba a fejlesztéprogram mintaként is
szolgalhat tovabbi technologidval timogatott hibrid programok kidolgozasahoz.

A kutatas korlatait a COVID-19 vilagjarvany alakitotta, hiszen szamos esetben ujra
kellett tervezni a mérések és a fejlesztdmunka 1€péseit. Folyamatos kihivast jelentett a minta
kialakitasa és megtartdsa a soron kovetkezd fejlesztdmunkara. Nehézséget jelentett, hogy a
kisérleti kiprobalas soran karanténba keriiltek osztalyok, emiatt egy alkalommal az eldmérést
otthon végezték el a tanulok. Ezek a nehézségek kreativ és rugalmas megoldasokat
igényeltek, foleg a mérésben részt vevd pedagogus kollégak és a tanuldok részérdl.
Ugyanakkor arra is érdemes kitérni, hogy a jarvanyhelyzet kdros hatdssal van az oktatasra,
beleértve a tanulési zavarok gyakoribb megjelenését, az oktatasi és kutatasi 1étesitmeényekhez
valo csokkent hozzaférést és a tanulodi lemaradas novekedését (Onyema et al., 2020). Ez azt is
jelenti, hogy a jarvanyhelyzet elmulasaval még nagyobb hangsulyt kaphatnak a fejlesztések,
kiilonos tekintettel a személyre szabott fejlesztés.

A BioTudoés program tovabbfejlesztésével kapcsolatban tobb célt is megfogalmaztunk.
Az adatbazisban naplézasra keriilt a tanulék minden Iépése a program kidolgozasa és
hatasvizsgalata alatt. Tehat a BioTudés program logfile adatainak elemzése hasznos
eredményeket szolgaltathat a kutatasi készségek fejlodése, fejlesztése szempontjabol. Egy
konkrét cél, hogy megvizsgaljuk, van-e Osszefliggés az informacié ikon tartalmanak
elolvasasa és a fejlesztés hatdsa kozott. Azt, hogy elolvastdk-e a tanulok az informacié ikon
tartalmat kozvetetten tudjuk ellendrizni (rdkattintott-e az ikonra, mennyi id6t toltott el a
vasznakon). Tovabba a tanulok mérési azonositdjukkal regisztraltak a BioTudos programba,
ezért a programban vald 1€pések Osszekapcsolhatok a kutatdsi készség teszten nyujtott
teljesitménnyel. Erdemes lenne megvizsgalni, hogy a kutatasi készség teszten kiilonbozd
szinteken teljesitd tanulok milyen feladatmegoldasi stratégidkat alkalmaznak. Ehhez a
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szimulacioknal rendelkezésre all6 adatokbdl lehet kovetkeztetni. Ugyanakkor ezek a
vizsgalatok a fejlesztOprogramot a személyre szabott tanulds iranyaba is elindithatjak.

Egy masik cél a telefonos applikacio létrehozasa, amely a tandrai integraciot €s a
kényelmesebb felhasznalast tenné lehetdvé. Ez az igény a program kiprébalasa soran tobbszor
is megjelent mind a tanulok, mind a pedagogusok részérél. Az alkalmazott Unity platform
alkalmas erre, hiszen multiplatform tulajdonsagu, ugyanakkor ez a munka tovabbi eréforrasok
befektetését igényli, mind anyagi, mind id6raforditas formajaban.

A disszertacidban bemutatott kutatdsnak nem volt célja a tanulok tartalmi tudasanak
fejlesztése, mivel az tovabbi mérdeszkoz felvételét jelentette volna, amely egy ujabb
bioldgiadrat vett volna igénybe. A bioldgia kis éraszdma miatt ez nehézséget jelentett volna a
kiprobalasban részt vevo iskoldknak. Ugyanakkor a BioTudds program hatasvizsgalataval
kapcsolatban érdemes lenne egy ujabb mérés alkalméval megvizsgalni a tanulok tartalmi
tudasanak valtozasat a fejlesztés hatasara.

A BioTudods program eredményeinek publikalasat kovetden szeretnénk elérhetévé tenni
azt a pedagdgusok szdmdara. A program jelenleg a Neveléstudoméanyi Intézet szerverén
talalhato. Link birtokaban be lehet regisztralni és hasznalni a program feladatait.
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