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BEVEZETÉS 
 

Kutatásomban egy olyan fejlesztő programot dolgoztam ki, mely elősegíti a tizedikes diákok 

kutatási készségeinek fejlődését a kémiatanulás során. A program célja, hogy segítse a tanulókat 

a kísérlettervezéshez és kísérleti elrendezések elemzéséhez szükséges változók azonosítása és 

kontrollja készségek elsajátításában. Ezek a készségek elengedhetetlenek a megfelelő 

kísérlettervezéshez és a bizonyítékokon alapuló következtetések levonásához (Chen & Khlar, 

1999). Ezek hiányában a tanulók nem tudják megkülönböztetni a helyes kísérleti elrendezéseket 

a helytelenektől, és így téves eredményekhez, megbízhatatlan következtetésekhez jutnak 

(Kuhn, 2007). A változók azonosítása és kontrollja készségek fejlesztése elősegítheti a tanulók 

kritikai gondolkodásának és problémamegoldó képességeinek fejlődését is (Kuhn, 2008; 

Willingham, 2008). A kutatási készségek fejlődésén kívül azt is vizsgáltuk, hogy milyen hatása 

volt a fejlesztésnek a diákok természettudományos tantárgyi attitűdjeire és a 

természettudományos tanulási motivációjára. Ennek azért van jelentősége, mivel ezek a 

tényezők befolyásolhatják a diákok tantárgyi teljesítményét, illetve pályaorientációját (Pintrich 

et al., 2007). Azáltal, hogy fejlesztjük a diákok kutatási készségeit, valamint elősegítjük a 

természettudományokkal kapcsolatos pozitív attitűdöket és a természettudományos tanulási 

motivációt, javulhat a diákok teljesítménye a kémiában és más természettudományos 

területeken. 

Az értekezésben bemutatott kutatások 2016–2019 között valósultak meg, így az 

eredmények értelmezésekor az aktuálisan érvényben lévő oktatáspolitikai helyzetek, tantervek 

és taneszközök a mérvadók. Az értekezésben felhasználtam a korábbi publikációimat. Az első 

két fejezet az MTA-SZTE Természettudomány Tanítása Kutatócsoport kémia munkacsoportja 

által gondozott módszertani kötet fejezetein (Z. Orosz & Korom, 2020; Z. Orosz, 2020) alapul. 

A harmadik és az ötödik fejezetben egy korábbi nemzetközi tanulmányunkból (Orosz et al., 

2023) mutatok be részleteket. Az értekezésben bemutatott kutatások és a fejlesztő program az 

MTA Tantárgy-pedagógiai Kutatási Programjának támogatása által az MTA-SZTE 

Természettudomány Tanítása Kutatócsoport közreműködésével készültek el. 

   

ELMÉLETI HÁTTÉR 
 

A kutatási készségek a természettudományos megismerés során működtetett procedurális 

készségek. Ezek csoportosítása és definiálása azonban változó a szakirodalomban. Az egyik 

leginkább elterjedt modell, melyet az értekezésben bemutatott vizsgálatokban használtunk, 

Wenning (2007) rendszere. Ez a modell a következő készségeket különíti el: 1) probléma 

azonosítása; 2) hipotézisalkotás; 3) kísérlettervezés; 4) kísérlet kivitelezése; 5) adatelemzés; 6) 

következtetések levonása (további részletekért magyar nyelven lásd Bónus és Nagy, 2020). A 

kísérlettervezéshez, a kísérleti elrendezések értékeléséhez és a következtetések levonásához 

elengedhetetlenek a kísérleti változókkal kapcsolatos készségek. Ezeket a készségeket a 

szakirodalomban számos névvel illetik, sokszor pedig a készségek helyett a kontrollált 

kísérletek tervezéséhez szükséges stratégiát nevezik meg: változók elkülönítése (isolation of 

variables, Inhelder & Piaget, 1958), „egyszerre egy tényezőt változtatunk” elv (vary one thing 

at a time, VOTAT, Tschirgi, 1980), változók kontrollja stratégia (control of variables strategy, 

CVS, Chen & Klahr, 1999). Értekezésünkben a változók azonosítása és kontrollja készségek 

(CVS) megnevezést preferáljuk. A kutatások eredményei azt mutatják, hogy a CVS elsajátítása 

előfeltétele több komplex természettudományos készség kifejlődésének, úgymint a 

többváltozós oksági gondolkozás (multivariable causal reasoning) és a komplex 

problémamegoldás (Kuhn, 2007). A CVS már alsó tagozatosoknál megjelenik. A készség 

kifejlődése a diákok kísérletezéssel kapcsolatos metafogalmi megértését, illetve a tudomány 

természetének megértését igényli (Osterhaus et al., 2017). Azonban a készség teljes elsajátítása 
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még felnőtteknél sem következik be mindig. A pubertáskor kiemelt szerepet játszik a CVS 

fejlődésében, hiszen ekkor tudják elsajátítani a kísérlettervezés részkészséget (Bullock et al., 

2009). A felnőttkorban mérhető különbségek feltehetően a tartalmi tudásban lévő 

különbségekkel magyarázhatók (Koslowski, 1996; Kuhn, 2009).  

Számos kutatás célozta a kutatási készségek fejlesztését (Ross, 1988; Schwichow et al., 

2016). Az eredmények azt mutatják, hogy megfelelő támogatással minden korosztályban 

fejleszthetők a kutatási készségek. A hatásméreteket azonban befolyásolhatják az alkalmazott 

módszerek (Chen & Klahr, 1999, Mayer, 2004; Lazonder & Egberink, 2014; Schalk et al., 

2019), a tanári támogatás mértéke (Chen & Klahr, 1999; Klahr & Nigam, 2004; Strand-Cary & 

Klahr, 2008; Triona & Klahr, 2003), a mérőeszközök, értékelési módszerek (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 természettudományok tanításának és a kutatási készségek fejlesztésének ígéretes 

módszere a kutatásalapú tanulás.  

A kutatásalapú tanulás (inquiry-based learning, IBL) egy olyan tanulóközpontú 

módszer (Kuhn et al., 2000), amelyben „a tanulást a kutatás folyamata irányítja” (Kahn & 

O'Rourke, 2005, p. 1.). Egy kérdés megválaszolása vagy egy probléma megoldása érdekében a 

tanulók a tudományos felfedezés lépéseit követve kísérleteket végeznek, adatokat gyűjtenek és 

elemeznek, következtetéseket vonnak le, ezáltal új ismereteket és készségeket szereznek (Bell 

et al., 2010; Pedaste et al., 2015). A módszer a tanulás konstruktivista megközelítésén alapul, 

amely szerint a tanulók a tanulási folyamatban való aktív részvételükkel hozzák létre a 

megértésüket (Bächtold, 2013; Driver & Oldham, 1986). Azonban az IBL mint tanítási stratégia 

– hasonlóan a felfedezéses, problémaalapú és tapasztalati tanuláshoz – nem feltétlenül vezet 

sikeresebb tanuláshoz a szaktárgyi tudás elsajátítása szempontjából (Reid & Ali, 2020). Ebben 

a módszerben a hangsúly nem teljes mértékben az ismeretek átadásán, hanem a kutatási 

készségek és a tudomány természete megértésének elősegítésén van (Schwartz et al., 2004). A 

fiatalabb tanulóknak több támogatásra van szükségük a kevésbé fejlett kognitív struktúrák és a 

kevesebb előzetes tudás miatt (Hattie & Yates, 2013; Kirschner et al., 2006; Reid & Ali, 2020).  

Ezért fontos, hogy a megvalósítási módszereket a tanulási környezethez igazítsuk. A nagyobb 

mértékű önállóság növelheti a kognitív terhelést. Ha egy kutatási tevékenység túlterheli a 

tanulók munkamemóriáját, az csökkent megértéshez, töredezett tudáshoz vagy akár 

tévképzetek kialakulásához is vezethet. A megoldás a megfelelően irányított, a tanulói 

szabadság és a tanári támogatás egyensúlyát biztosító kutatásalapú tanulásban rejlik (Kirschner 

et al., 2006), ahol a tanári támogatás a gondolkodást helyezi előtérbe (Hmelo-Silver et al., 

2007).  
A tanulók számára nyújtott információ mennyiségétől és a tanári jelenléttől függően a 

kutatásalapú tanulás három szintje különböztethető meg (pl. Hegarty, 1978; Spronken-Smith & 

Walker, 2010; Tafoya et al., 1980; Zion & Mendelovici, 2012), habár ezek meghatározása és 

elnevezése nem egységes a szakirodalomban (Buck et al., 2008). Az első szint a strukturált 

kutatás (structured inquiry), ahol a problémát és a kísérlet lépéseit is a tanár adja meg, de a 

megoldást a tanulók javasolják a megfigyeléseik és méréseik eredményei alapján. Ez a fajta 

tevékenység korlátozott lehetőséget kínál az önálló gondolkodásra, és a tanulók figyelmét a 

megoldáshoz vezető útra irányítja. Ez a módszer hasznos lehet a viszonylag egyszerű kutatási 

készségek (pl. megfigyelés, mérés, adatértelmezés, az eredmények megvitatása és 

dokumentálása) gyakorlására, vagy a tanulók bevezetésére a kutatásalapú tanulásba. A 

következő szintet az irányított kutatás (guided inquiry) jelenti, ahol a problémát továbbra is a 

tanár adja meg, de a folyamat minden további lépését (pl. hipotézisek megfogalmazása, a 

kísérlet megtervezése) a diákok hajtják végre. Ezek a tevékenységek lehetőséget biztosítanak a 

kooperatív tanulásra, és nagyobb teret engednek a tanulók kreativitásának, valamint készségeik 

és képességeik fejlesztésének. A kutatásalapú tanulás legmagasabb szintje a nyitott kutatás 

(open inquiry), ahol a tanár szerepe a téma és a tanulási célok meghatározására korlátozódik, a 
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tanulók pedig maguk választják ki a problémát és a kutatási kérdéseket, amelyeket vizsgálni 

kívánnak. Ez a tevékenységtípus adja a legnagyobb szabadságot, ugyanakkor a legfejlettebb 

kutatási készségeket, természettudományos gondolkodást és kreativitást követeli meg, így nagy 

felelősséget ró a diákokra. Az értekezésben bemutatott fejlesztő programban az irányított 

kutatásalapú tanulást használtuk, hiszen számos kutatás támasztotta alá hatékonyságát a 

kémiaoktatásban (pl. Barthlow & Watson, 2014; Kadioglu-Akbulut & Uzuntiryaki-Kondakci, 

2021; Tornee et al., 2019). Az irányított kutatásalapú tanulás számos előnye ellenére a módszert 

ritkán alkalmazzák az osztályteremben (Capps & Crawford, 2013; Engel et al., 2013; Hofer et 

al., 2018; Wallace & Kang, 2004). Ennek okait (időhiány, kevés kipróbált kutatásalapú feladat 

áll rendelkezésre, tanári meggyőződések, pedagógiai nehézségek, munkaszervezési 

nehézségek, nagy osztálylétszám, balesetvédelmi kérdések, tanulói tévképzetek kialakulásának 

kockázata, tanulói panaszok, értékelési kérdések, anyagi feltételek – Cheung, 2007) az 

értekezésben részletesen bemutattuk.  

Kutatások rámutattak arra, hogy a természettudományok tanulásának sikerességét, a 

tanulmányi teljesítményt nagymértékben befolyásolják a diákok tanulási motívumai és 

tantárgyi attitűdjei. Emiatt az értekezésben bemutatott fejlesztő kísérletünk során követtük a 

tanulási motiváció változását. A természettudományos tanulási motiváció egy olyan belső 

állapotként határozható meg, mely „felkelti, irányítja és fenntartja a természettudományok 

tanulásával kapcsolatos viselkedéseket” (Glynn et al., 2011, p. 2). Komponensei az intrinzik 

motiváció, az öndetermináció, az önhatékonyság és az extrinzik motiváció. Az intrinzik 

motiváció egy tevékenység iránti természetes késztetésre vagy érdeklődésre utal, mely nem 

külső jutalmakból vagy nyomásból fakad (Ryan & Deci, 2000). Az öndetermináció azt fejezi 

ki, hogy a diákok milyen mértékben érzik úgy, hogy irányíthatják a tanulási folyamatot (Ryan 

& Deci, 2000), míg az önhatékonyság azt mutatja meg, hogy a diákok milyen mértékben bíznak 

abban, hogy sikeresek lehetnek a természettudományok tanulásában (Pajares, 1996). Az 

extrinzik motiváció arra a késztetésre utal, hogy egy tevékenységet külső tényezők – például 

jutalmak vagy büntetések – által vezérelve folytassunk, nem pedig a tevékenységgel 

kapcsolatos érdeklődés vagy az abból fakadó élvezet alapján (Ryan & Deci, 2000). A 

természettudományos tanulási motivációval összefüggésben az extrinzik motiváció számos 

formát ölthet. Rövid távú célként a jó tanulmányi jegyek szerzése és a tanulmányi sikerek 

elérése hathat ösztönzőleg (jegyért tanulás), míg hosszú távon a természettudományos 

területekhez köthető karrierlehetőségek tarthatják fenn az érdeklődést a természettudományok 

tanulása iránt (karriermotiváció) (Schumm & Bogner, 2016). A természettudományos tanulási 

motiváció komponenseinek fejlettsége eltérő megoszlást mutat életkortól, nemtől és országtól 

függően a különböző tanulmányokban. Kutatásunk szempontjából legrelevánsabb B. Németh 

és munkatársai (2020) eredménye, mely azt mutatja, hogy a 8. évfolyamosok tanulási 

motivációja a 6. évfolyamosokénál szignifikánsan alacsonyabb. Legerősebb tényező a jegyért 

tanulás, legkevésbé jelentős pedig a karriermotiváció. Nem találtak jelentős különbséget a 

természettudományos tanulási motiváció szintjében a tanulók neme szerint. 
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ELŐKÉSZÍTŐ EMPIRIKUS VIZSGÁLATOK 
 

1) Tantervek és kémia érettségi vizsgakövetelmények elemzése a tudományos 

gondolkodás és kutatás készségeinek fejlesztése szempontjából 

 

A vizsgálatba a 2012-ben elfogadott Nemzeti alaptantervet, a környezetismeret, a 

természetismeret és a kémia tantárgyak kerettanterveit, valamint a kémia érettségi 

vizsgakövetelményeit vontuk be. A tartalomelemzés során használt kulcsszavak a következők 

voltak: természettudományos gondolkodás, megfigyelés, vizsgálat, kísérlet, kísérletezés, 

kutatás, kutatásalapú tanulás, problémamegoldás, kontextus, tudástranszfer, alkalmazás. 

 

2) Természetismeret- és kémiatankönyvek feladatainak elemzése 

 

A fejlesztő program előkészítése során áttekintettük az 51/2012. (XII. 21.) EMMI-

rendeletben közölt kerettantervek alapján készült újgenerációs tankönyvek kémia témájú 

feladatait is, hogy feltérképezzük, mely kutatási és gondolkodási képességek fejlesztésére 

alkalmasak, illetve hogyan változik a számuk az évfolyamot tekintve. Ezt az elemzést (Orosz 

et al., 2017) egy nagyobb projekt részeként valósítottuk meg, amelyben biológia- és 

fizikatankönyvek feladatainak vizsgálatára is sor került (Nagy & Kissné Gera, 2017; Radnóti, 

2016; Veres, 2017). Újgenerációs tankönyveknek a 2014-től indult kísérleti tankönyvfejlesztési 

program keretében készült és a gyakorlati kipróbálás tapasztalatai alapján átdolgozott 

tankönyveket nevezik (Kojanitz, 2014). 

 

3) Egy irányított kutatásalapú foglalkozás kipróbálásának tapasztalatai 

 

Az értekezésben bemutatott fejlesztő program előkészítésének érdekében egy nagyvárosi 

középiskola 9. évfolyamos tanulói körében (N = 88, átlagéletkor = 15,43 év, szórás = 0,71 év; 

33,0% fiú, 67,0% lány) kipróbáltunk egy irányított kutatásalapú foglalkozást. A tanulóknak egy 

hétköznapi élethez kötődő problémát kellett megoldaniuk 4-5 fős csoportokban. A 

problémafelvetés után vizsgálták a megadott kémiai anyag tulajdonságait, hipotéziseket 

alkottak, kísérletet terveztek, összeválogatták a szükséges eszközöket, a kísérletet elvégezve 

megfigyelték a tapasztalatokat és következtetéseket vontak le, majd az eredmények tükrében 

felülvizsgálták a hipotéziseiket. A tanulói munkavégzést feladatlappal irányítottuk, mely a 

kutatásalapú tanulás minden lépéséhez tartalmazott kérdéseket és kiegészítő információkat (pl. 

mi a hipotézis és a kísérlet szerepe a hipotézis tesztelésében). 

A tanulási folyamat feltárásához és elemzéséhez az esettanulmány (case-study) 

módszerét (Hamilton & Corbett-Whittier, 2013; Yin, 2018) alkalmaztuk, hogy több 

nézőpontból (szakértők, foglalkozásvezető tanárok mint megfigyelők, tanulók) értékeljük az 

irányított kutatásalapú tanulás megvalósítását. Kutatásunkban vegyes módszertani elrendezést 

(mixed-method design) követtünk (Tashakkori & Teddlie, 2003), hogy több szempontból 

vizsgáljuk (tartalomelemzés, rubrikák, tanulói kérdőív) a tanulási folyamatokat. 
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KUTATÁSI CÉLOK ÉS HIPOTÉZISEK 
 

A kutatás célja a középiskolások számára kidolgozott kutatási készségeket fejlesztő program 

hatásvizsgálata volt. Annak feltárása, hogy milyen mértékű fejlesztő hatás mérhető a 

programnak köszönhetően a 10. évfolyamos diákok kutatási készségeinek, azon belül kiemelten 

a változók azonosítása és kontrollja készség fejlettségében a kontrollcsoporthoz viszonyítva.  

Kutatási kérdések 

 

1) Hogyan változnak a tizedikesek kutatási készségei a fejlesztő kísérlet hatására?  

2) Hogyan befolyásolja a tanulók képességszintjei és neme a fejlesztő hatást?  

3) Hogyan változik a tanulók kémiatanulási motivációja a fejlesztés hatására?  

 

Hipotézisek 

 

H1: A kísérleti csoport kutatási készségei szignifikánsan nagyobb mértékben fejlődnek, mint 

a kontrollcsoport készségei. 

H2: A kísérleti csoport változókkal kapcsolatos készségei szignifikánsan nagyobb mértékben 

fejlődnek, mint a kontrollcsoport készségei. 

H3: A fejlesztő program a közepes képességszintű diákokat fogja fejleszteni leginkább. 

H4: A fejlesztő program hatásában nemek szerint nem lesz különbség. 

H5: A fejlesztő program pozitív hatást gyakorol a kémiatanulási motivációra.  

H6: A fejlesztésben részt vevő diákok pozitív visszajelzéseket adnak a fejlesztő programról.  

 

A kutatási készségeket fejlesztő program bemutatása 

 

A fejlesztő program a 10. évfolyamos gimnáziumi kémiatanítás „Karbonsavak és észterek” 

tanegységéhez kapcsolódva a kutatási készségek indirekt, tantárgyi tartalomhoz kötött 

fejlesztésére irányult, kiemelt hangsúlyt fektetve a kísérleti változókkal kapcsolatos 

készségekre (változók azonosítása és a változók kontrollja). A program kidolgozásánál a 

konstruktivista tanuláselméletet vettük alapul. Ennek érdekében a feladatokat úgy alkottuk 

meg, hogy azok feldolgozása aktív tanulási módszereket, páros vagy csoportmunkát igényeljen. 

A fejlesztés összesen 10 tanórán keresztül zajlott. Ezen felül további négy tanórát igényelt az 

elő- és utómérések lebonyolítása. A program kidolgozása során törekedtünk arra, hogy a 

fejlesztő feladatokat egyenletesen osszuk el a rendelkezésre álló tanórák között, teret adva az 

ismétlésnek. További szempont volt, hogy a diákok ne csak „receptszerűen” kövessék a kutatás 

lépéseit, hanem megértsék azok céljait, így beépítettük a programba az ehhez szükséges 

procedurális és episztemológiai ismeretek átadását is. A változókkal kapcsolatos procedurális 

és episztemológiai ismereteket (pl. függő, független változó, állandók) expliciten tanítottuk.  

A programba bekerültek rövidebb (5–10 perces) feladatok, amelyek rendszerint egy 

vagy néhány készség fejlesztését célozzák, valamint hosszabb (30–45 perces) foglalkozások is, 

amelyek megvalósítása során  több kutatási készség működtetésére van szükség. A 

feladatmegoldás során a diákok páros vagy csoportmunkában dolgoztak, melyet 

feladatlapokkal irányítottunk. Ez a kutatásalapú tanulás strukturált szintjének felel meg. Az 

egész tanórás foglalkozás az irányított kutatásalapú tanulás lépéseit követte.  A játékos 

feladatok az érdeklődés felkeltésén túl a problémamegoldás során fontos együttműködés, 

kritikai gondolkodás és döntéshozatal fejlesztését is szolgálták. A kísérleti csoportokat tanító 

pedagógusok számára kidolgoztuk a tématervet, amely előírta, hogy melyik tanórán melyik 

fejlesztő feladatot kell feldolgozni. A kémiaórákból fennmaradó időben a tanárok saját 

belátásuk szerint haladhattak a tananyaggal. 
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A fejlesztő kísérlet bemutatása 

 

A kísérletben a kétcsoportos, elő- és utóméréses elrendezést követtük (1. ábra). Mivel a 

mintaválasztás során kényelmi mintavételt alkalmaztunk, így a kísérletünk kvázi-

experimentálisnak tekinthető. Az elő- és utómérés során elsősorban a kvantitatív 

kutatásmódszertan eszköztárát használtuk. A két mérési pontban két tesztet, egy kérdőívet és 

egy-egy háttérkérdőívet vettünk fel. Ezek közül a Kutatási készségek teszt és a Kémiatanulási 

motiváció kérdőív (CMQ II) megegyezett a két mérési pontban, míg a változókkal kapcsolatos 

készségeket mérő teszt (Kísérleti változók I.) bizonyos itemei az utómérés során módosításra 

kerültek, amit az értezesében részletezünk. A Kísérleti változók I. teszt eredményeinek 

értékelése során tartalomelemzést is végeztünk. 

 

Minta 

 

A kutatás mintáját három magyarországi nagyvárosi gimnázium 10. évfolyamos diákjai 

képezték. Öt osztály alkotta a kísérleti csoportot (N = 121; Méletkor = 16,7 év, SD = 0,4 év; fiú 

42,1%, lány 57,9%) és hat osztály a kontrollcsoportot (N = 151; Méletkor = 16,8 év, SD = 0,4 év; 

fiú 50,3%, lány 49,7%). A mintaválasztás során kényelmi mintavételt alkalmaztunk. Először a 

fejlesztő program kipróbálása iránt nyitott és érdeklődő pedagógusokat kerestük meg. Az 

általuk tanított 10. évfolyamos osztályok képezték a kísérleti csoportot. Az iskolák többi 

tizedikes osztálya alkotta a kontrollcsoportot. A kiválasztás jellegéből adódóan a minta nem 

reprezentatív. Az osztályok a fejlesztés előtt normál tanterv és ugyanazon kémiatankönyv 

szerint, azonos óraszámban és hasonló módszerekkel tanulták a kémiát. Az osztályok között 

kémia tagozatos nem szerepelt. 

 

Mérőeszközök 
 

Kutatási készségek teszt 

A kutatási készségeket egy saját fejlesztésű online teszttel (Z. Orosz et al., 2018) mértük 

az eDia rendszeren keresztül. Ezt a mérőeszközt az MTA-SZTE Természettudomány Tanítása 

Kutatócsoport fejlesztette ki, egy korábbi mérőeszköz (Korom et al., 2016) átdolgozásával. A 

teszt összesen 39 itemet tartalmaz és a következő alskálákra tagolódik: adatértelmezés (4 item), 

változók azonosítása (5 item), kutatási kérdés vizsgálata (8 item), hipotézisvizsgálat (6 item), 

változók kontrollja (4 item), kísérlettervezés (4 item), következtetés (8 item). 

 

A kísérleti változók teszt 

A változók azonosítása és kontrollja készségeket egy nemzetközi szakirodalomból 

adaptált feladatokat tartalmazó (Zhou et al., 2016) papír alapú mérőeszközzel mértük. A 

mérőeszköz négy feladatot tartalmaz, az első kettő hétköznapi kontextusban, a második kettő 

kémiai tartalmon méri a kísérleti elrendezések elemzését, a változók hatásának tesztelését, a 

változók kontrollját és a kísérlettervezést.  

 

Kémiatanulási motiváció kérdőív 

A kémiatanulási motivációt a más kutatásokban (Salta & Koulougliotis, 2015; Zhang & 

Zhou, 2023) is alkalmazott módon, a Természettudományok tanulási motivációi kérdőív 

(Science Motivation Questionnaire II – SMQ II, Glynn et al., 2011) magyar nyelvre és kémia 

tantárgyra adaptált változatával mértük. A kérdőívet a nemzetközi gyakorlathoz hasonlóan 

Kémiatanulási motiváció kérdőív II (Chemistry Motivation Questionnaire II – CMQ II) névvel 

azonosítottuk, az értekezésben az angol névnek megfelelő betűszót használjuk.  
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A mérőeszköz 25 itemet tartalmaz és öt alskálára tagolódik: intrinzik motiváció, 

öndetermináció, önhatékonyság, jegyért tanulás, karriermotiváció. Mindegyik állítás esetében 

ötfokú skálán (1: soha, 2: ritkán, 3: néha, 4: gyakran, 5: mindig) kell kifejezni azt, hogy milyen 

gyakran gondolják a tanuló a kémia tanulása során az állításban szereplő dolgot.  

 

Háttérkérdőív 

A háttérkérdőív a tanulók életkorán és nemén túl a tantárgyi attitűdöket, az előző félév 

során kapott tantárgyi érdemjegyeket, a kémiaórán használt taneszközöket és tanítási 

módszereket vizsgálta. A tantárgyi attitűdök esetén a diákoknak egy ötfokú Likert-skálán (1: 

egyáltalán nem szeretem, 5: nagyon szeretem) kellett kifejezniük, hogy mennyire kedvelik az 

adott tárgyat. 

 

 

 

EREDMÉNYEK 
 

1. tézispont: A szabályozó dokumentumok elemzése alapján megállapítottam, hogy mind a 

tantervekben, mind az érettségi vizsgakövetelményekben célként és 

követelményként jelenik meg a tudományos vizsgálódáshoz szükséges kutatási és 

gondolkodási készségek fejlesztése, és az oktatásirányító dokumentumok számos 

témát, illetve tevékenységet javasolnak ennek megvalósításához. 

2. tézispont: Elemzéseim azt mutatták, hogy a kutatási készségeket, a gondolkodási 

képességeket és a problémamegoldás készségeit fejlesztő feladatok a 6. 

évfolyamot kivéve minden évfolyam újgenerációs természetismeret- és 

kémiatankönyveiben jelen vannak, azonban számuk és komplexitásuk nem 

növekszik egységesen az évfolyamokkal. A leggyakrabban fejlesztett kutatási 

készségek a megfigyelés, a kísérletek kivitelezése, az adatértelmezés és a 

magyarázatalkotás. Alacsony számban vannak a problémafelvetést, a kutatási 

kérdés megfogalmazását, a hipotézisalkotást, az előrejelzést, a kísérlettervezést, 

illetve az eredmények kommunikálását fejlesztő feladatok. Az összehasonlítás, az 

arányossági gondolkodás és az oksági gondolkodás bizonyult a leggyakrabban 

fejlesztett gondolkodási képességeknek. Nincs konzervációt, valószínűségi 

gondolkodást és korrelatív gondolkodást fejlesztő feladat, de alacsony arányban 

vannak jelen a sorképzést, az osztályozást, az arányossági és a kombinatív 

gondolkodást fejlesztő feladatok is. Számos feladat igényli a kémiai problémák 

megoldásában is fontos információgyűjtést, tájékozódást, azonban ritkán kérik a 

feladatok a talált információk kritikai feldolgozását, értékelését, illetve 

bemutatását. Kevés az olyan feladat, amely a kémiai ismeretek transzferálását kéri 

más tudományterületekre.  

3. tézispont: Esettanulmányom eredményei azt mutatják, hogy az irányított kutatásalapú tanulás 

eredményesen használható a módszerrel újonnan ismerkedő tanulókkal, ha 

megfelelő támogatást biztosítunk számukra a hipotézisalkotás, a megfigyelések 

rögzítése, a következtetések levonása és a hipotézisvizsgálat szakaszokban.  

4. tézispont: Megállapítottam, hogy a fejlesztő kísérletnek kis hatása volt a diákok Kutatási 

készségek utóteszten nyújtott teljesítményére (Cohen-d = 0,315). A kísérleti 

csoport jobb átlageredménnyel rendelkezik, mint a kontrollcsoport, azonban a 
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különbség nem szignifikáns. A magas átlagok plafonhatást jeleznek, mely arra 

utalhat, hogy a teszt nem differenciál jól a mintán, így a különbségek kimérése és 

a fejlesztőhatás jellemzése is nehézkes ezzel a mérőeszközzel. 

5. tézispont: A kísérleti csoport szignifikánsan jobb átlagteljesítményt nyújtott a Kísérleti 

változók utóteszten mint a kontrollcsoport. A kísérleti hatás közepes (parciális éta 

négyzet = 0,159), ha a Kutatási készségek előteszt, a Kísérleti változók előteszt és 

a CMQ II előmérés eredményeit kovariánsként bevonjuk a modellbe. Ebből arra 

következtettem, hogy a fejlesztő program alkalmas a tanulók kísérleti változókkal 

kapcsolatos készségeinek fejlesztésére.  

6. tézispont: A képességszinteknek nincs szingifikáns hatása, ha független változóként 

bevonjuk a modellbe, illetve a képességszintek és a fejlesztő kísérlet interakciója 

sem szignifikáns, így arra következtettem, hogy az alacsony, a közepes és a jó 

képességű tanulók is egyforma mértékben profitáltak a fejlesztésből.  

7. tézispont: A tanulók nemének sincs szignifikáns hatása a modellbe bevonva, így arra 

következtettem, hogy a fejlesztés egyenlő mértékben hat a fiúk és lányok 

készségeire.  

8. tézispont: A fejlesztés ideje alatt a kísérleti és a kontrollcsoport kémiatanulási motivációja is 

csökkent, mely egybecseng Salta és Koulougliotis (2015) eredményeivel. A 

varianciaanalízis és a hatásméretszámítások eredményei alapján megállapítottam, 

hogy a fejlesztő kísérletnek a tanulási motivációra nincs hatása (Cohen-d = 0,052).  

9. tézispont: A tanulói visszajelzések alapján megállapítottam, hogy a kísérleti csoportban 

szívesebben tanulták a témakört a diákok és úgy érezték, hogy nagyobb 

megértésre tettek szert. A fejlesztés során használt módszerek közül a 

kutatásalapú tanulás volt a legnépszerűbb, melyet a játékos feladatok és a 

feladatlapok követtek. 

Ezek az eredmények megerősítik a fejlesztő kísérlettel kapcsolatos H2, H4, H6 hipotéziseket, 

azonban a H1, H3 és H5 hipotéziseket nem támasztják alá, így azokat elvetettem.  
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LIMITÁCIÓK ÉS TOVÁBBLÉPÉSI LEHETŐSÉGEK 
 

A kísérlet során praktikus okokból kényelmi mintaválasztás használtam. A kísérleti és a 

kontrollcsoportba nagyvárosi gimnáziumok osztályai kerültek be, ami nem biztos, hogy 

reprezentatív a magyar gimnazisták populációjára. Mivel a tanulók szocioökonómiai státusza 

befolyásolhatja az iskolai teljesítményt (Harsányi et al., 2019; Saifi & Mehmood, 2011; OECD, 

2019), a jövőben érdemes lenne a vizsgálatot kiterjeszteni kisvárosi és kistérségi iskolákra is. 

A minta mérete nem biztos, hogy elég nagy a kis, de szignifikáns hatások kimutatásához. A 

minta kiterjesztése növelné az alkalmazott statisztikai próbák erejét, és ezáltal a következtetések 

érvényességét. 

A kísérleti csoport már a fejlesztés előtt is magasabb természettudományos tanulási 

motivációval rendelkezett, ami hatással lehetett a tanulás iránti elkötelezettség mértékére 

(Nolen, 2003). Ezt a torzítást a tanulók véletlenszerű besorolásával lehetne kiküszöbölni, de ez 

iskolai környezetben nehezen megvalósítható, hiszen ez azt jelentené, hogy bizonyos 

diákoknak osztályt kellene váltania a fejlesztés időtartama alatt.  

Az eredményekből az is kiderült, hogy a Kutatási készségek teszt a vizsgált mintán már 

nem differenciál jól, mivel a kérdések többsége túl könnyű a diákok számára. Szükséges lenne 

tehát a teszt átdolgozása. Különösen az adatértelmezés, a hipotézisvizsgálat, a kísérlettervezés 

és a következtetés alskálák szorulnak átdolgozásra az alacsony reliabilitásuk miatt. Az 

itemszám bővítésével növelhető lenne a reliabilitás (Kárász et al., 2022).  

A Kísérleti változók teszt fejlesztésére is szükség lehet. A fejlesztő program alacsonyabb 

évfolyamokra való kiterjesztéséhez érdemes lenne a kémiai tartalmú feladatokat a 7–8. 

évfolyam számára adaptálni, hiszen a jelenlegi verzió olyan fogalmakat tartalmaz (pl. kémiai 

egyensúly), melyek csak középiskolában kerülnek bevezetésre. Emellett felmerül a kérdés, 

hogy mennyire hatékonyan mérhetők a kutatási készségek a zárt végű kérdéseket tartalmazó 

hagyományos tesztekkel. A szakirodalomból régóta ismert a virtuális valóságon alapuló 

tanulási környezetek, az interaktív szimulációk és az oktatási célú játékok kutatási készségeket 

fejlesztő hatása. Li et al. (2018) a logfile-elemzésen alapuló automatikus pontozási rendszerek 

kidolgozását javasolja oktatási célú adatbányászat (educational datamining), illetve 

tartalomelemző szoftverek segítségével. Ez a technológia nagymértékben növelné a mérés 

validitását és továbbra is biztosítaná a nagymintás adatgyűjtést. Amíg hazánkban is elérhetővé 

válik, addig a hagyományos tesztelést ki lehetne egészíteni a tanulók kísérletezés közben 

történő megfigyelésével, hangosan gondolkodtatásával (think-aloud protocol) (Wu et al., 

2014). Az így gyűjtött adatokat rubrik segítségével lehetne értékelni (Halonen et al., 2003). A 

módszer hátránya, hogy időigényes, így nagymintás mérésekre nehézkesen alkalmazható. 

Érdemes lenne megvizsgálni azt is, hogy hogyan hat a fejlesztő program a szaktárgyi 

tudás elsajátítására. Ehhez tudásmérő tesztek kidolgozására van szükség.   

Szükség lenne továbbá a fejlesztő program kibővítésére. Ahogyan azt az elméleti 

bevezetőben már említettem, a változók azonosítása és kontrollja készség a kísérlettervezés 

alappillérének tekinthető, de a legtöbb valós probléma megoldásához bonyolultabb készségek 

is szükségesek. Ígéretes lenne például a változók kölcsönhatásainak vizsgálatát is tanítani 

többváltozós rendszereket tartalmazó feladatok segítségével. A készségek bővítése mellett 

lehetőség lenne a program tartalmi kiegészítésére. Jelen formájában csak a tizedikes évolyam 

fejlesztésére alkalmas, azonban a tartalmi kereteket módosítva adaptálható lenne a 7–9. 

évfolyamokra is. A fejlesztés időtartalmát is lehetne módosítani, ugyanis a szakirodalom azt 

mutatja, hogy a hosszabb távú fejlesztések transzferhatása jobb.  

Eredményeim gazdagítják a kutatási készségek kémiaórán történő fejlesztésére 

vonatkozó nemzetközi és a hazai kutatásokat. A kidolgozott és kipróbált program bővíti a 

kémiatanítás módszertanát. 
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