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BEVEZETES

Kutatasomban egy olyan fejleszté programot dolgoztam ki, mely elésegiti a tizedikes didkok
kutatési készségeinek fejlodését a kémiatanulds sordn. A program célja, hogy segitse a tanulokat
a kisérlettervezéshez és kisérleti elrendezések elemzéséhez sziikséges valtozok azonositasa és
kontrollja készségek elsajatitdsdban. Ezek a készségek elengedhetetlenek a megfeleld
kisérlettervezéshez és a bizonyitékokon alapuld kovetkeztetések levonasahoz (Chen & Khlar,
1999). Ezek hianyaban a tanulok nem tudjak megkiilonbdztetni a helyes kisérleti elrendezéseket
a helytelenekt6l, és igy téves eredményekhez, megbizhatatlan kovetkeztetésekhez jutnak
(Kuhn, 2007). A valtozok azonositasa és kontrollja készségek fejlesztése eldsegitheti a tanulok
kritikai gondolkodasanak ¢és problémamegoldd képességeinek fejlodését is (Kuhn, 2008;
Willingham, 2008). A kutatési készségek fejlodésén kiviil azt is vizsgaltuk, hogy milyen hatasa
volt a fejlesztésnek a didkok természettudomanyos tantargyi attitlidjeire ¢és a
természettudomanyos tanuldsi motivacidjara. Ennek azért van jelentsége, mivel ezek a
et al., 2007). Azaltal, hogy fejlesztjiikk a diakok kutatasi készségeit, valamint elésegitjik a
természettudomanyokkal kapcsolatos pozitiv attitidoket és a természettudomanyos tanulasi
motivaciot, javulhat a didkok teljesitménye a kémidban ¢és mas természettudomanyos
tertileteken.

Az értekezésben bemutatott kutatdsok 2016-2019 kozott valosultak meg, igy az
eredmények értelmezésekor az aktualisan érvényben 1€vo oktatdspolitikai helyzetek, tantervek
¢s taneszk0zok a mérvadok. Az értekezésben felhasznaltam a korabbi publikécidimat. Az elsé
két fejezet az MTA-SZTE Természettudomany Tanitasa Kutatocsoport kémia munkacsoportja
altal gondozott modszertani kotet fejezetein (Z. Orosz & Korom, 2020; Z. Orosz, 2020) alapul.
A harmadik és az 6todik fejezetben egy korabbi nemzetk6zi tanulmanyunkbol (Orosz et al.,
2023) mutatok be részleteket. Az értekezésben bemutatott kutatasok és a fejleszté program az
MTA Tantargy-pedagogiai Kutatdsi Programjanak tdmogatasa 4altal az MTA-SZTE
Természettudomany Tanitdsa Kutatocsoport kozremiikodésével késziiltek el.

ELMELETI HATTER

A kutatasi készségek a természettudoméanyos megismerés soran mikodtetett proceduralis
keészségek. Ezek csoportositasa €s definialasa azonban valtozo a szakirodalomban. Az egyik
leginkabb elterjedt modell, melyet az értekezésben bemutatott vizsgalatokban hasznaltunk,
Wenning (2007) rendszere. Ez a modell a kovetkezd készségeket kiiloniti el: 1) probléma
azonositasa; 2) hipotézisalkotds; 3) kisérlettervezés; 4) kisérlet kivitelezése; 5) adatelemzés; 6)
kovetkeztetések levonasa (tovabbi részletekért magyar nyelven lasd Bonus és Nagy, 2020). A
kisérlettervezéshez, a kisérleti elrendezések értékeléséhez és a kovetkeztetések levonasahoz
elengedhetetlenek a kisérleti valtozokkal kapcsolatos készségek. Ezeket a készségeket a
szakirodalomban szdmos névvel illetik, sokszor pedig a készségek helyett a kontrollalt
kisérletek tervezéséhez sziikséges stratégiat nevezik meg: valtozok elkiilonitése (isolation of
variables, Inhelder & Piaget, 1958), ,,egyszerre egy tényezot valtoztatunk™ elv (vary one thing
at a time, VOTAT, Tschirgi, 1980), valtozok kontrollja stratégia (control of variables strategy,
CVS, Chen & Klahr, 1999). Ertekezésiinkben a valtozok azonositasa és kontrollja készségek
(CVS) megnevezést preferdljuk. A kutatasok eredményei azt mutatjak, hogy a CVS elsajatitasa
elofeltétele tobb komplex természettudomdnyos készség kifejlddésének, ugymint a
tobbvaltozos oksagi gondolkozas (multivariable causal reasoning) és a komplex
problémamegoldas (Kuhn, 2007). A CVS mar also tagozatosoknal megjelenik. A készség
kifejlodése a diakok kisérletezéssel kapcsolatos metafogalmi megértését, illetve a tudomany
természetének megértését igényli (Osterhaus et al., 2017). Azonban a készség teljes elsajatitasa
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még felndtteknél sem kovetkezik be mindig. A pubertaskor kiemelt szerepet jatszik a CVS
fejlodésében, hiszen ekkor tudjak elsajatitani a kisérlettervezés részkészséget (Bullock et al.,
2009). A felndttkorban mérhetd kiilonbségek feltehetben a tartalmi tudasban 1évo
kiilonbségekkel magyarazhatok (Koslowski, 1996; Kuhn, 2009).

Szamos kutatas célozta a kutatasi készségek fejlesztését (Ross, 1988; Schwichow et al.,
2016). Az eredmények azt mutatjak, hogy megfelelé tamogatassal minden korosztalyban
fejleszthetOk a kutatasi készségek. A hatdsméreteket azonban befolyéasolhatjak az alkalmazott
modszerek (Chen & Klahr, 1999, Mayer, 2004; Lazonder & Egberink, 2014; Schalk et al.,
2019), a tanari tamogatas mértéke (Chen & Klahr, 1999; Klahr & Nigam, 2004; Strand-Cary &
Klahr, 2008; Triona & Klahr, 2003), a mérdeszkozok, értékelési modszerek (Chen & Klahr,
1999; Klahr & Nigam, 2004; Ross, 1988; Strand-Cary & Klahr, 2008; Zohar & David, 2008;
Zohar & Peled, 2008) és az iskola rangsorban elfoglalt helye (Schwichow et al, 2016; Szalay et
al., 2021). A természettudomanyok tanitasanak és a kutatasi készségek fejlesztésének igéretes
modszere a kutatasalapu tanulas.

A kutatasalapt tanulas (inquiry-based learning, IBL) egy olyan tanulokozponta
modszer (Kuhn et al., 2000), amelyben ,,a tanulast a kutatas folyamata iranyitja” (Kahn &
O'Rourke, 2005, p. 1.). Egy kérdés megvalaszoldsa vagy egy probléma megoldasa érdekében a
tanulok a tudomanyos felfedezés 1épéseit kovetve kisérleteket végeznek, adatokat gytijtenek és
elemeznek, kovetkeztetéseket vonnak le, ezéltal 1) ismereteket és készségeket szereznek (Bell
et al., 2010; Pedaste et al., 2015). A modszer a tanulas konstruktivista megkozelitésén alapul,
amely szerint a tanuldk a tanuldsi folyamatban valo aktiv részvételiikkel hozzak létre a
megértésiiket (Bachtold, 2013; Driver & Oldham, 1986). Azonban az IBL mint tanitasi stratégia
— hasonldan a felfedezéses, problémaalapt és tapasztalati tanulashoz — nem feltétleniil vezet
sikeresebb tanulashoz a szaktargyi tudas elsajatitasa szempontjabol (Reid & Ali, 2020). Ebben
a modszerben a hangsuly nem teljes mértékben az ismeretek ataddsan, hanem a kutatési
készségek €s a tudomany természete megértésének eldsegitésén van (Schwartz et al., 2004). A
fiatalabb tanuloknak tobb tdmogatasra van sziikségiik a kevésbé fejlett kognitiv struktarak és a
kevesebb eldzetes tudas miatt (Hattie & Yates, 2013; Kirschner et al., 2006; Reid & Ali, 2020).
Ezért fontos, hogy a megvaldsitasi modszereket a tanulasi kornyezethez igazitsuk. A nagyobb
mértékli 6nallésag novelheti a kognitiv terhelést. Ha egy kutatasi tevékenység tulterheli a
tévképzetek kialakuldsdhoz is vezethet. A megoldas a megfelelden iranyitott, a tanuloi
szabadsag és a tanari tdmogatas egyensulyat biztositd kutatasalapt tanulasban rejlik (Kirschner
et al., 2006), ahol a tanari tamogatas a gondolkodast helyezi elétérbe (Hmelo-Silver et al.,
2007).

A tanuldk szamara nytjtott informacié mennyiségétdl €s a tanari jelenléttdl fliggden a
kutatasalapu tanulas harom szintje kiilonboztetheté meg (pl. Hegarty, 1978; Spronken-Smith &
Walker, 2010; Tafoya et al., 1980; Zion & Mendelovici, 2012), habar ezek meghatarozasa és
elnevezése nem egységes a szakirodalomban (Buck et al., 2008). Az els6 szint a strukturalt
kutatas (structured inquiry), ahol a problémat és a kisérlet 1épéseit is a tanar adja meg, de a
megoldast a tanulok javasoljak a megfigyeléseik és méréseik eredményei alapjan. Ez a fajta
tevékenység korlatozott lehetdséget kinal az 6néllé gondolkodasra, €s a tanulok figyelmét a
megoldashoz vezetd Utra iranyitja. Ez a modszer hasznos lehet a viszonylag egyszer(i kutatasi
készségek (pl. megfigyelés, mérés, adatértelmezés, az eredmények megvitatdsa &s
dokumentélasa) gyakorlasara, vagy a tanulok bevezetésére a kutatdsalapi tanuldsba. A
kovetkez6 szintet az iranyitott kutatas (guided inquiry) jelenti, ahol a problémat tovabbra is a
tanar adja meg, de a folyamat minden tovabbi lépését (pl. hipotézisek megfogalmazasa, a
kisérlet megtervezése) a didkok hajtjak végre. Ezek a tevékenységek lehetOséget biztositanak a
kooperativ tanulésra, és nagyobb teret engednek a tanuldk kreativitdsanak, valamint készségeik
¢és képességeik fejlesztésének. A kutatdsalapu tanulds legmagasabb szintje a nyitott kutatés
(open inquiry), ahol a tanar szerepe a téma ¢€s a tanulasi célok meghatarozasara korlatozodik, a
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tanulok pedig maguk valasztjak ki a problémat €s a kutatasi kérdéseket, amelyeket vizsgalni
kivannak. Ez a tevékenységtipus adja a legnagyobb szabadsagot, ugyanakkor a legfejlettebb
kutatasi készségeket, természettudomanyos gondolkodast és kreativitast koveteli meg, igy nagy
felelosséget r6 a didkokra. Az értekezésben bemutatott fejlesztd programban az iranyitott
kutatasalapi tanulast hasznaltuk, hiszen szdmos kutatds tamasztotta ala hatékonysagat a
kémiaoktatasban (pl. Barthlow & Watson, 2014; Kadioglu-Akbulut & Uzuntiryaki-Kondakci,
2021; Tornee et al., 2019). Az iranyitott kutatasalapu tanulas szamos elénye ellenére a modszert
ritkan alkalmazzak az osztalyteremben (Capps & Crawford, 2013; Engel et al., 2013; Hofer et
al., 2018; Wallace & Kang, 2004). Ennek okait (id6hiany, kevés kiprobalt kutatasalapu feladat
all rendelkezésre, tanari meggy6zOdések, pedagdgiai nehézségek, munkaszervezési
nehézségek, nagy osztalylétszam, balesetvédelmi kérdések, tanuloi tévképzetek kialakuldsanak
kockazata, tanuldi panaszok, értékelési kérdések, anyagi feltételek — Cheung, 2007) az
értekezésben részletesen bemutattuk.

Kutatasok ramutattak arra, hogy a természettudomanyok tanuldsanak sikerességét, a
tanulmanyi teljesitményt nagymértékben befolyasoljak a didkok tanuldsi motivumai és
tantargyi attitiidjei. Emiatt az értekezésben bemutatott fejlesztd kisérletiink soran kovettiik a
tanulasi motivacid valtozasat. A természettudomanyos tanuldsi motivdcio egy olyan belsd
allapotként hatarozhatd6 meg, mely ,felkelti, iranyitja és fenntartja a természettudomanyok
tanulasaval kapcsolatos viselkedéseket” (Glynn et al., 2011, p. 2). Komponensei az intrinzik
motivacio, az ondeterminacid, az Onhatékonysag és az extrinzik motivacio. Az intrinzik
motivacio egy tevékenység iranti természetes késztetésre vagy érdeklddésre utal, mely nem
kiils6 jutalmakbdl vagy nyomasbol fakad (Ryan & Deci, 2000). Az 6ndeterminacio azt fejezi
ki, hogy a didkok milyen mértékben érzik ugy, hogy irdnyithatjdk a tanulasi folyamatot (Ryan
& Deci, 2000), mig az 6nhatékonysag azt mutatja meg, hogy a diakok milyen mértékben biznak
abban, hogy sikeresek lehetnek a természettudomdnyok tanuldsaban (Pajares, 1996). Az
extrinzik motivacio arra a késztetésre utal, hogy egy tevékenységet kiilso tényezok — példaul
jutalmak vagy biintetések — 4&ltal vezérelve folytassunk, nem pedig a tevékenységgel
kapcsolatos érdekloédés vagy az abbol fakadd élvezet alapjan (Ryan & Deci, 2000). A
természettudomanyos tanuldsi motivacioval Osszefliggésben az extrinzik motivacid szamos
format Olthet. Rovid tdva célként a j6 tanulményi jegyek szerzése €s a tanulmanyi sikerek
elérése hathat Osztonzdleg (jegyért tanulds), mig hosszi tdvon a természettudomanyos
tertiletekhez kothetd karrierlehetdségek tarthatjak fenn az érdeklédést a természettudomanyok
tanulasa irant (karriermotivacio) (Schumm & Bogner, 2016). A természettudomanyos tanulasi
motivacié komponenseinek fejlettsége eltérd megoszlast mutat €életkortol, nemtdl €s orszagtol
fiiggden a kiilonboz6 tanulmanyokban. Kutatasunk szempontjabdl legrelevansabb B. Németh
¢s munkatarsai (2020) eredménye, mely azt mutatja, hogy a 8. évfolyamosok tanulési
motivacidja a 6. évfolyamosokénal szignifikdnsan alacsonyabb. Legerdsebb tényez6 a jegyért
tanulas, legkevésbé jelentds pedig a karriermotivacié. Nem taldltak jelentds kiilonbséget a
természettudomanyos tanulasi motivacié szintjében a tanulok neme szerint.



ELOKESZITO EMPIRIKUS VIZSGALATOK

1) Tantervek és kémia érettségi vizsgakovetelmények elemzése a tudomanyos
gondolkodas és kutatas készségeinek fejlesztése szempontjabol

A vizsgéalatba a 2012-ben elfogadott Nemzeti alaptantervet, a kdrnyezetismeret, a
természetismeret €s a kémia tantargyak kerettanterveit, valamint a kémia érettségi
vizsgakovetelményeit vontuk be. A tartalomelemzés sordan hasznalt kulcsszavak a kovetkezok
voltak: természettudomanyos gondolkodéas, megfigyelés, vizsgalat, kisérlet, kisérletezés,
kutatés, kutatasalapt tanulas, problémamegoldas, kontextus, tudastranszfer, alkalmazas.

2) Természetismeret- és kémiatankonyvek feladatainak elemzése

A fejleszté program eldkészitése soran attekintettiik az 51/2012. (XII. 21.) EMMI-
rendeletben kozolt kerettantervek alapjan késziilt Gjgeneracids tankonyvek kémia téméaju
feladatait is, hogy feltérképezziik, mely kutatdsi és gondolkodasi képességek fejlesztésére
alkalmasak, illetve hogyan valtozik a szdmuk az évfolyamot tekintve. Ezt az elemzést (Orosz
et al., 2017) egy nagyobb projekt részeként valdsitottuk meg, amelyben biologia- és
fizikatankonyvek feladatainak vizsgalatara is sor keriilt (Nagy & Kissné Gera, 2017; Radnoti,
2016; Veres, 2017). Ujgeneracios tankonyveknek a 2014-t61 indult kisérleti tankonyvfejlesztési
program keretében késziilt és a gyakorlati kiprobalas tapasztalatai alapjan atdolgozott
tankonyveket nevezik (Kojanitz, 2014).

3) Egy iranyitott kutatasalapu foglalkozas kiprobalasanak tapasztalatai

Az értekezésben bemutatott fejlesztd program eldkészitésének érdekében egy nagyvarosi
kozépiskola 9. évfolyamos tanuldi korében (N = 88, atlagsiewor = 15,43 €v, szoras = 0,71 év;
33,0% fi0, 67,0% lany) kiprobaltunk egy iranyitott kutatasalapu foglalkozast. A tanuloknak egy
hétkoznapi élethez kot6dd problémat kellett megoldaniuk 4-5 f6s csoportokban. A
problémafelvetés utdn vizsgaltdk a megadott kémiai anyag tulajdonsagait, hipotéziseket
alkottak, kisérletet terveztek, Osszevalogattak a sziikséges eszkozoket, a kisérletet elvégezve
megfigyelték a tapasztalatokat és kovetkeztetéseket vontak le, majd az eredmények tiikrében
feliilvizsgaltak a hipotéziseiket. A tanuldi munkavégzést feladatlappal iranyitottuk, mely a
kutatasalaptl tanulds minden lépéséhez tartalmazott kérdéseket és kiegészitd informéaciokat (pl.
mi a hipotézis és a kisérlet szerepe a hipotézis tesztelésében).

A tanulasi folyamat feltarasahoz ¢és elemzéséhez az esettanulmany (case-study)
modszerét (Hamilton & Corbett-Whittier, 2013; Yin, 2018) alkalmaztuk, hogy tobb
nézOpontbal (szakértdk, foglalkozasvezetd tanarok mint megfigyeldk, tanulok) értékeljiik az
iranyitott kutatasalapu tanuldas megvaldsitasat. Kutatasunkban vegyes modszertani elrendezést
(mixed-method design) kovettiink (Tashakkori & Teddlie, 2003), hogy tobb szempontbol
vizsgaljuk (tartalomelemzés, rubrikak, tanuloi kérddiv) a tanulasi folyamatokat.



KUTATASI CELOK ES HIPOTEZISEK

A kutatas célja a kozépiskolasok szamara kidolgozott kutatasi készségeket fejlesztd program
hatasvizsgalata volt. Annak feltdrdsa, hogy milyen mértékli fejleszté hatds mérhetd a
programnak koszonhetéen a 10. évfolyamos didkok kutatasi készségeinek, azon beliil kiemelten
a valtozok azonositasa és kontrollja készség fejlettségében a kontrollcsoporthoz viszonyitva.

Kutatasi kérdések

1) Hogyan valtoznak a tizedikesek kutatasi készségei a fejleszto kisérlet hatasara?
2) Hogyan befolyasolja a tanulok képességszintjei €s neme a fejlesztd hatast?
3) Hogyan valtozik a tanulok kémiatanuldsi motivacioja a fejlesztés hatasara?

Hipotézisek

H1: A kisérleti csoport kutatasi készségei szignifikansan nagyobb mértékben fejlédnek, mint
a kontrollcsoport készségei.

H2: A kisérleti csoport valtozokkal kapcsolatos készségei szignifikdnsan nagyobb mértékben
fejlédnek, mint a kontrollcsoport készségei.

H3: A fejleszt6 program a kozepes képességszintli diakokat fogja fejleszteni leginkabb.

H4: A fejleszté program hatdsaban nemek szerint nem lesz kiilonbség.

H5: A fejlesztd program pozitiv hatast gyakorol a kémiatanulési motivaciora.

H6: A fejlesztésben részt vevo didkok pozitiv visszajelzéseket adnak a fejlesztd programrol.

A kutatasi készségeket fejleszto program bemutatasa

A fejlesztd program a 10. évfolyamos gimnaziumi kémiatanitas ,, Karbonsavak és észterek”
tanegységeéhez kapcsolodva a kutatdsi készségek indirekt, tantargyi tartalomhoz kotott
fejlesztésére iranyult, kiemelt hangsulyt fektetve a kisérleti valtozokkal kapcsolatos
készségekre (valtozok azonositasa és a valtozok kontrollja). A program kidolgozéasanal a
konstruktivista tanuldselméletet vettiik alapul. Ennek érdekében a feladatokat ugy alkottuk
meg, hogy azok feldolgozasa aktiv tanulasi modszereket, paros vagy csoportmunkat igényeljen.
A fejlesztés Osszesen 10 tanoran keresztiil zajlott. Ezen feliil tovabbi négy tanorat igényelt az
elé- és utomérések lebonyolitasa. A program kidolgozasa soran torekedtiink arra, hogy a
fejleszto feladatokat egyenletesen osszuk el a rendelkezésre allo tandrak kozott, teret adva az
ismétlésnek. Tovabbi szempont volt, hogy a didkok ne csak ,,receptszeriien” kdvessék a kutatas
1épéseit, hanem megértsék azok céljait, igy beépitettiik a programba az ehhez sziikséges
proceduralis és episztemologiai ismeretek atadasat is. A valtozokkal kapcsolatos proceduralis
és episztemologiai ismereteket (pl. fiiggd, fliggetlen valtozo, allandok) expliciten tanitottuk.

A programba bekeriiltek rovidebb (5-10 perces) feladatok, amelyek rendszerint egy
vagy n¢hany készség fejlesztését célozzak, valamint hosszabb (3045 perces) foglalkozasok is,
amelyek megvalositasa soran  tobb kutatasi készség mikddtetésére van szikség. A
feladatmegoldas soran a didkok paros vagy csoportmunkdban dolgoztak, melyet
feladatlapokkal iranyitottunk. Ez a kutatasalapt tanulas strukturalt szintjének felel meg. Az
egész tanoras foglalkozas az irdnyitott kutatasalap tanulds lépéseit kovette. A jatékos
feladatok az érdeklodés felkeltésén til a problémamegoldas sordn fontos egyiittmiikddés,
kritikai gondolkodas €s dontéshozatal fejlesztését is szolgaltak. A kisérleti csoportokat tanitd
pedagogusok szamdra kidolgoztuk a tématervet, amely eldirta, hogy melyik tandran melyik
fejlesztd feladatot kell feldolgozni. A kémiadrakbol fennmaradod idében a tandrok sajat
belatasuk szerint haladhattak a tananyaggal.



A fejleszt6 kisérlet bemutatasa

A kisérletben a kétcsoportos, €lé- és utdoméréses elrendezést kovettiikk (1. abra). Mivel a
mintavalasztds soran kényelmi mintavételt alkalmaztunk, igy a kisérletiink kvazi-
experimentalisnak tekinthetd. Az el6- és utdmérés soran els6sorban a kvantitativ
kutatdsmodszertan eszkoztarat hasznaltuk. A két mérési pontban két tesztet, egy kérddivet €s
egy-egy hattérkérddivet vettiink fel. Ezek koziil a Kutatdsi készségek teszt és a Kéemiatanulasi
motivacio kérdoiv (CMQ Il) megegyezett a két mérési pontban, mig a valtozokkal kapcsolatos
készségeket méro teszt (Kisérleti valtozok 1.) bizonyos itemei az utomérés soran modositasra
keriiltek, amit az értezesében részletezliink. A Kisérleti valtozok 1. teszt eredményeinek
értékelése soran tartalomelemzést is végeztiink.

Minta

A kutatds mint4jat hdrom magyarorszagi nagyvarosi gimnazium 10. évfolyamos didkjai
képezték. Ot osztaly alkotta a kisérleti csoportot (N = 121; Metetkor = 16,7 év, SD = 0,4 év; fiti
42,1%, lany 57,9%) és hat osztaly a kontrollcsoportot (N = 151; M¢ietkor = 16,8 év, SD = 0,4 év;
fia 50,3%, lany 49,7%). A mintavalasztas soran kényelmi mintavételt alkalmaztunk. El6szor a
fejlesztd program kiprobalasa irant nyitott és érdeklddd pedagdgusokat kerestiik meg. Az
altaluk tanitott 10. évfolyamos osztalyok képezték a kisérleti csoportot. Az iskoldk tobbi
tizedikes osztdlya alkotta a kontrollcsoportot. A kivalasztas jellegébdl adodéan a minta nem
reprezentativ. Az osztalyok a fejlesztés el6tt normal tanterv és ugyanazon kémiatankdnyVv
szerint, azonos Oraszamban ¢és hasonldo modszerekkel tanultdk a kémiat. Az osztalyok kozott
kémia tagozatos nem szerepelt.

Méroeszkozok

Kutatasi készségek teszt

A kutatasi készségeket egy sajat fejlesztésli online teszttel (Z. Orosz et al., 2018) mértiik
az eDia rendszeren keresztiil. Ezt a méréeszkozt az MTA-SZTE Természettudomany Tanitasa
Kutatocsoport fejlesztette ki, egy korabbi méréeszkoz (Korom et al., 2016) atdolgozasaval. A
teszt Osszesen 39 itemet tartalmaz és a kovetkezd alskalakra tagolodik: adatértelmezés (4 item),
valtozok azonositasa (5 item), kutatasi kérdés vizsgalata (8 item), hipotézisvizsgalat (6 item),
valtozok kontrollja (4 item), kisérlettervezés (4 item), kovetkeztetés (8 item).

A kisérleti valtozok teszt

A valtozOk azonositdsa és kontrollja készségeket egy nemzetkdzi szakirodalombol
adaptalt feladatokat tartalmaz6 (Zhou et al., 2016) papir alapu mérdeszkozzel mértiik. A
mérdeszkoz négy feladatot tartalmaz, az elsd kettd hétkdznapi kontextusban, a masodik kettd
kémiai tartalmon méri a kisérleti elrendezések elemzését, a valtozok hatasanak tesztelését, a
valtozok kontrolljat és a kisérlettervezést.

Kémiatanulasi motivacio kérdoiv

A kémiatanulasi motivaciot a mas kutatasokban (Salta & Koulougliotis, 2015; Zhang &
Zhou, 2023) is alkalmazott modon, a Természettudomanyok tanulasi motivaciol kérddiv
(Science Motivation Questionnaire 1l — SMQ II, Glynn et al., 2011) magyar nyelvre és kémia
tantargyra adaptalt véltozataval mértilk. A kérddivet a nemzetkdzi gyakorlathoz hasonloan
Kémiatanulasi motivacioé kérddiv IT (Chemistry Motivation Questionnaire 1l — CMQ II) névvel
azonositottuk, az értekezésben az angol névnek megfeleld betliszot hasznaljuk.



A méréeszkéz 25 itemet tartalmaz és Ot alskaldra tagolodik: intrinzik motivacio,
ondeterminacio, onhatékonysag, jegyért tanulds, karriermotivaci6é. Mindegyik allitas esetében
otfoku skalan (1: soha, 2: ritkan, 3: néha, 4: gyakran, 5: mindig) kell kifejezni azt, hogy milyen
gyakran gondoljak a tanulé a kémia tanulasa soran az allitasban szerepld dolgot.

Hattérkérdoiv

A hattérkérdoiv a tanulok életkoran és nemén tul a tantargyi attitidoket, az el6z6 félév
soran kapott tantidrgyi érdemjegyeket, a kémiadran haszndlt taneszkozoket és tanitasi
modszereket vizsgalta. A tantargyi attitidok esetén a didkoknak egy otfoku Likert-skalan (1:
egyaltalan nem szeretem, 5: nagyon szeretem) kellett kifejezniiik, hogy mennyire kedvelik az
adott targyat.

EREDMENYEK

1. tézispont: A szabalyozo dokumentumok elemzése alapjan megallapitottam, hogy mind a
tantervekben, mind az érettségi vizsgakdvetelményekben célként és
kovetelményként jelenik meg a tudomanyos vizsgalodashoz sziikséges kutatasi és
gondolkodasi készségek fejlesztése, és az oktatasiranyito dokumentumok szadmos
témat, illetve tevékenységet javasolnak ennek megvalositasahoz.

2. tézispont: Elemzéseim azt mutattak, hogy a kutatasi készségeket, a gondolkodasi
képességeket ¢€s a problémamegoldas készségeit fejlesztd feladatok a 6.
¢vfolyamot kivéve minden évfolyam Ujgeneracidos természetismeret- ¢€s
kémiatankdnyveiben jelen vannak, azonban szamuk és komplexitdsuk nem
novekszik egységesen az évfolyamokkal. A leggyakrabban fejlesztett kutatasi
készségek a megfigyelés, a kisérletek kivitelezése, az adatértelmezés és a
magyarazatalkotds. Alacsony szamban vannak a problémafelvetést, a kutatasi
kérdés megfogalmazasat, a hipotézisalkotast, az eldrejelzést, a kisérlettervezést,
illetve az eredmények kommunikalasat fejlesztd feladatok. Az dsszehasonlitas, az
aranyossagi gondolkodas és az oksagi gondolkodas bizonyult a leggyakrabban
fejlesztett gondolkodasi képességeknek. Nincs konzervaciot, valosziniiségi
gondolkodast és korrelativ gondolkodast fejlesztd feladat, de alacsony aranyban
vannak jelen a sorképzést, az osztalyozast, az ardnyossdgi és a kombinativ
gondolkodast fejlesztd feladatok is. Szamos feladat igényli a kémiai problémak
megoldasaban is fontos informaciogyijtést, tajékozodast, azonban ritkan kérik a
feladatok a talalt informaciok kritikai feldolgozasat, értékelését, illetve
bemutatasat. Kevés az olyan feladat, amely a kémiai ismeretek transzferalasat kéri
mas tudomanyteriiletekre.

3. tézispont: Esettanulmanyom eredményei azt mutatjak, hogy az iranyitott kutatasalapt tanulas
eredményesen hasznalhatd a modszerrel Ujonnan ismerkedd tanulokkal, ha
megfeleld tdmogatast biztositunk szamukra a hipotézisalkotds, a megfigyelések
rogzitése, a kdvetkeztetések levonasa és a hipotézisvizsgalat szakaszokban.

4. tézispont: Megallapitottam, hogy a fejleszté kisérletnek kis hatasa volt a didkok Kutatdasi
készsegek utoteszten nyujtott teljesitményére (Cohen-d = 0,315). A kisérleti
csoport jobb atlageredménnyel rendelkezik, mint a kontrollcsoport, azonban a
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kiilonbség nem szignifikans. A magas atlagok plafonhatast jeleznek, mely arra
utalhat, hogy a teszt nem differencial jol a mintan, igy a kiilonbségek kimérése és
a fejlesztOhatas jellemzése is nehézkes ezzel a mérdeszkdzzel.

5. tézispont: A kisérleti csoport szignifikdnsan jobb atlagteljesitményt nytjtott a Kisérleti
valtozok utoteszten mint a kontrollcsoport. A kisérleti hatas kozepes (parcidlis éta
négyzet = 0,159), ha a Kutatdsi készségek eldteszt, a Kisérleti valtozok eldteszt és
a CMQ Il elomérés eredményeit kovariansként bevonjuk a modellbe. Ebbdl arra
kovetkeztettem, hogy a fejleszté program alkalmas a tanulok kisérleti valtozokkal
kapcsolatos készségeinek fejlesztésére.

6. tézispont: A képességszinteknek nincs szingifikans hatdsa, ha fliggetlen valtozoként
bevonjuk a modellbe, illetve a képességszintek és a fejleszt6 kisérlet interakcidja
sem szignifikans, igy arra kovetkeztettem, hogy az alacsony, a kozepes ¢és a jo
képességii tanulok is egyforma mértékben profitaltak a fejlesztésbol.

7. tézispont: A tanuldk nemének sincs szignifikans hatasa a modellbe bevonva, igy arra
kovetkeztettem, hogy a fejlesztés egyenld mértékben hat a fiuk és lanyok
készségeire.

8. tézispont: A fejlesztés ideje alatt a kisérleti és a kontrollcsoport kémiatanulasi motivacioja is
csokkent, mely egybecseng Salta és Koulougliotis (2015) eredményeivel. A
varianciaanalizis és a hatdsméretszdmitasok eredményei alapjan megallapitottam,
hogy a fejleszt6 kisérletnek a tanulasi motivaciora nincs hatasa (Cohen-d = 0,052).

9. tézispont: A tanuldi visszajelzések alapjan megallapitottam, hogy a kisérleti csoportban
szivesebben tanultdk a témakort a didkok és ugy érezték, hogy nagyobb
megértésre tettek szert. A fejlesztés soran haszndlt modszerek koziil a
kutatasalapi tanulas volt a legnépszeriibb, melyet a jatékos feladatok és a
feladatlapok kovettek.

Ezek az eredmények megerdsitik a fejlesztd kisérlettel kapcsolatos H2, H4, H6 hipotéziseket,
azonban a H1, H3 és HS5 hipotéziseket nem tamasztjak ala, igy azokat elvetettem.
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LIMITACIOK ES TOVABBLEPESI LEHETOSEGEK

A kisérlet soran praktikus okokbol kényelmi mintavalasztas haszndltam. A kisérleti és a
kontrollcsoportba nagyvarosi gimnaziumok osztalyai keriiltek be, ami nem biztos, hogy
befolyasolhatja az iskolai teljesitményt (Harsanyi et al., 2019; Saifi & Mehmood, 2011; OECD,
2019), a jovOben érdemes lenne a vizsgalatot kiterjeszteni kisvarosi és kistérségi iskolakra is.
A minta mérete nem biztos, hogy elég nagy a kis, de szignifikans hatdsok kimutatasahoz. A
minta kiterjesztése novelné az alkalmazott statisztikai probak erejét, €s ezaltal a kovetkeztetések
erveényesseget.

A kisérleti csoport mar a fejlesztés eldtt is magasabb természettudoményos tanulasi
motivaciéval rendelkezett, ami hatdssal lehetett a tanulds iranti elkotelezettség mértékére
(Nolen, 2003). Ezt a torzitast a tanulok véletlenszeri besorolasaval lehetne kikiiszobolni, de ez
iskolai kornyezetben nehezen megvalosithatd, hiszen ez azt jelentené, hogy bizonyos
didkoknak osztalyt kellene véltania a fejlesztés idotartama alatt.

Az eredményekbdl az is kideriilt, hogy a Kutatdsi készségek teszt a vizsgalt mintan mar
nem differencial jol, mivel a kérdések tobbsége til konnyti a didkok szamara. Sziikséges lenne
tehat a teszt atdolgozasa. Kiilondsen az adatértelmezés, a hipotézisvizsgalat, a kisérlettervezés
¢s a kovetkeztetés alskaldk szorulnak atdolgozéasra az alacsony reliabilitdisuk miatt. Az
itemszam bovitésével novelhetd lenne a reliabilitas (Karasz et al., 2022).

A Kisérleti valtozok teszt fejlesztésére is sziikség lehet. A fejlesztd program alacsonyabb
¢vfolyamokra valo kiterjesztéséhez érdemes lenne a kémiai tartalmt feladatokat a 7-8.
¢vfolyam szamadra adaptalni, hiszen a jelenlegi verzié olyan fogalmakat tartalmaz (pl. kémiai
egyensuly), melyek csak kozépiskolaban keriilnek bevezetésre. Emellett felmeriil a kérdés,
hogy mennyire hatékonyan mérhetdk a kutatdsi készségek a zart végl kérdéseket tartalmazo
hagyomanyos tesztekkel. A szakirodalombdl régéta ismert a virtualis valosagon alapulod
tanulasi kornyezetek, az interaktiv szimulacidk és az oktatési célu jatékok kutatasi készségeket
fejleszt6 hatasa. Li et al. (2018) a logfile-elemzésen alapuld automatikus pontozasi rendszerek
kidolgozasat javasolja oktatasi célii adatbanyaszat (educational datamining), illetve
tartalomelemzd szoftverek segitségével. Ez a technoldgia nagymértékben ndvelné a mérés
validitasat és tovabbra is biztositand a nagymintas adatgyiijtést. Amig hazankban is elérhetdvé
valik, addig a hagyomanyos tesztelést ki lehetne egésziteni a tanulok kisérletezés kozben
torténé megfigyelésével, hangosan gondolkodtatasaval (think-aloud protocol) (Wu et al.,
2014). Az igy gyujtott adatokat rubrik segitségével lehetne értékelni (Halonen et al., 2003). A
madszer hatranya, hogy iddigényes, igy nagymintas mérésekre nehézkesen alkalmazhato.

Erdemes lenne megvizsgalni azt is, hogy hogyan hat a fejleszté program a szaktargyi
tudas elsajatitdsara. Ehhez tudasmérd tesztek kidolgozéasara van sziikség.

Sziikség lenne tovabba a fejlesztd program kibdvitésére. Ahogyan azt az elméleti
bevezetOben mar emlitettem, a valtozok azonositisa és kontrollja készség a kisérlettervezés
alappillérének tekinthetd, de a legtobb valds probléma megoldasdhoz bonyolultabb készségek
is szilkségesek. Igéretes lenne példaul a véltozok kolcsonhatasainak vizsgalatat is tanitani
tobbvaltozos rendszereket tartalmazé feladatok segitségével. A készségek bovitése mellett
lehetdség lenne a program tartalmi kiegészitésére. Jelen formdjaban csak a tizedikes évolyam
fejlesztésére alkalmas, azonban a tartalmi kereteket modositva adaptalhatd lenne a 7-9.
évfolyamokra is. A fejlesztés id6tartalmat is lehetne mddositani, ugyanis a szakirodalom azt
mutatja, hogy a hosszabb tavu fejlesztések transzferhatdsa jobb.

Eredményeim gazdagitjdk a kutatdsi készségek kémiadran torténd fejlesztésére
vonatkoz6 nemzetkozi €s a hazai kutatdsokat. A kidolgozott és kiprobalt program bdviti a
kémiatanitds modszertanat.
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