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BEVEZETES

A 21. szézadi tudasalapu tarsadalomban a f6 érték a tudas, ezért a kozoktatdsban a
tanulokat értékes tudéassal, 21. szdzadi készségekkel kell felvértezni, hogy
boldoguljanak a mindennapi életben. Napjainkban az oktataskutatds fokuszaban harom
teriilet kombinacioja foglal helyet: 21. szdzadi készségek fejlesztése technologiagazdag,
kutataskdzponth tanulasi kornyezetben (Chu et al., 2017). A 21. szazadi készségek kozé
tartozik a kritikai gondolkodas (critical thinking), problémamegoldas, kommunikacio,
egylttmiikddés, informacidos €s kommunikdcios technologiai (IKT) miveltség és
kreativitas (Binkley et al., 2012). A kutatasi készségek (inquiry skills) szorosan
kapcsolddnak a kritikai gondolkodashoz és a problémamegoldashoz (Bao et al., 2009;
Zimmerman, 2007). Ebb6l adéddan a természettudomanyos gondolkodas és a kutatasi
készségek fejlesztése elengedhetetlen, és a tudomanyos kutatas folyamataval
kapcsolatos ismeretek ¢s a tudomanyos tartalmak oktatdsa kulcsfontossagu. Tehat a
kutatasi készégek olyan 21. szazadi készségeknek tekinthetok, amelyeket érdemes és
kell is fejleszteni a kdzoktatasban. Ezt az igényt alatamasztjak a hazai (Korom, Pasztor
et al., 2016; Z. Orosz et al., 2018) és a nemzetk6zi mérések (Rocard et al., 2010; PISA,
2019), amelyek egyarant ramutatnak arra, hogy a kutatasi készségek mérésére és azok
eredményeire alapozott fejlesztésekre van sziikség.

A Dbiologiatanitds fontos célja az alapvetd bioldgiai ismeretek atadasa, a
természettudomanyos gondolkodas (scientific thinking/scientific reasoning) fejlesztése,
illetve azoknak a kutatési készségeknek a fejlesztése, amelyekkel a természettuddsok
dolgoznak (Nagy et al., 2021). A tudomany magaban foglalja a létrehozott tudomanyos
tudast és az 0ij tudas l1étrehozasanak folyamatat (Ozlegen, 2012). Ezzel sszhangban a
tanuloknak el kell sajatitaniuk a legfontosabb fogalmakat, tényeket, elméleteket,
torvényeket, modelleket, de a tudomanyos kutatds modszereit és gyakorlatait is, példaul
a probléma felismerése/azonositasa, kutatasi kérdések, hipotézisek megfogalmazasa,
kisérlet tervezése a hipotézisek tesztelésére, a kisérlet kivitelezése, az adatok rogzitése,
elemzése, az eredmények értelmezése, bemutatasa, kovetkeztetések levonasa.
Lehetdséget kell biztositani szamukra, hogy megtapasztalhassdk a tudomanyos
felfedezések ¢€lményét €s gyakorolhassdk azokat a tevékenységeket, amelyeket a
tudosok végeznek (Sjoberg, 2019). A kutatds soran a tanulok kutatdsi készségeiket
alkalmazzak, amelyek a természettudomanyos gondolkodas specifikus elemeinek
tekinthetok (Nagy et al., 2015).

Felmeriil a kérdés, hogy hogyan fejlesszilk a kutatdsi készségeket a
kozoktatasban. Ha a tanuldsra ugy tekintlink, mint egy konstruktiv folyamatra, tehat a
tanulok a tananyagot miiveletvégzéseken keresztiil tanuljak meg, akkor sziikségszertien
nemcsak a miveletrendszer fejlodik, hanem a tanuldk tudasa is (Nagy, 2004; 2006).
Tehat a tananyag egy eszkdoz, a képességfejlesztés eszkoze. Példaul a
természettudomany jo eszkoz arra, hogy a gondolkodas egyes folyamatait megtanitsuk,
példaul a hipotézisalkotast és hipotézistesztelést (Csapo, 2003).

A 21. szdzadban a kordbban alkalmazott hagyomanyos modszerek mar nem
képesek fenntartani a tanulok érdeklodését és motivacidjat. Nyitni kell a tanulok
aktivitdsan alapuld tanitasi mddszerek felé, és torekedni kell a technologiai fejlodés
eredményeinek hasznositasara. A kutatasi készségek fejlesztésére a National Research
Council (NRC, 1996) ajanlasara elterjedt a kutatasalapu tanulas (inquiry-based
learning, IBL). A nemzetko6zi standardok trendje (NRC, 1996, 2000) — amely a
kutatason keresztiil megvalosuld tanulast hangstlyozza — bekeriilt a hazai oktatast
szabalyozé dokumentumokba is (NAT 1995, 2003, 2007, 2012, 2020). Azonban az
NRC ajanléasa ota eltelt 26 év, ezért az IBL ma mér nem szamit (jdonsagnak. Korabbi



vizsgalatokbol jol ismerjiik az IBL alkalmazasanak teriileteit, lehetdségeit és korlatait,
valamint tudjuk, hogy a kutatasalapt tanulas érdekes és hasznos lehetéségeket kinal a
tudomanyok tanulasahoz ¢és a kutatasi készségek fejlesztéséhez (Firman et al., 2019).
Erdemes azonban szem el6tt tartani azt is, hogy milyen kihivasokat jelent az IBL
(Edelson et al., 1999): (1) tobblet motivacio, (2) kutatasi technikakhoz valo hozzaférés,
(3) hattértudas, (4) 0sszetett tevékenységek kezelése, (5) a tanulasi kontextus gyakorlati
korlatai. A kutatas kihivasokkal bird és kiterjedt jellege miatt magasabb szintli
motivaciot igényel a tanulok részérél, mint a legtobb hagyomanyos oktatasi
tevékenység. A kutatasalapi tanulas feltételezi, hogy a tanulok érdeklédnek az
eredmények ¢és azok koOvetkezményei irant, azonban a valdsag az, hogy a
természettudomanyos tantargyak népszeriisége folyamatosan csokken (Rocard et al.,
2010).

Habér szamos publikacidé szorgalmazta az IBL hazai tanitdsi gyakorlatba vald
bevezetését és elterjesztését, nem tudjuk, hogy a palyan 1év6 tanarok ismerik-e, illetve
alkalmazzdk-e az IBL-t. Ugyanakkor ma mar olyan innovativ hibrid kutatasalapt
tanuldsi megkozelitések is ismertek, amelyek talmutatnak a hagyomanyos IBL
alkalmazasan, és még vonzobb, még izgalmasabb tanulasi kornyezeteket jelenthetnek a
tanulok szamara (Bonus & Antal, 2021a). A digitalis eszkozok megjelenése és
alkalmazasa nem all tavol a biologia tanitasatol (Kriska, 2004, 2005), azonban egy 1j
szempontként jelenik meg a jatékelemek beemelésének igénye a kutatdskdzpont
tanulasi kornyezetbe azzal a céllal, hogy javitsak a tanulasi eredményeket (Chu et al.,
2017). Az oktatasban alkalmazott jatékok egyre népszeriibbek, mivel alkalmasak
lehetnek a tanulok tartalmi tudasanak novelésére, a tantargyi attitid pozitiv iranya
megvaltoztatasara, a motivacid6 ndvelésére, tovabba képességfejlesztésre 1is
alkalmazhatok (Chuang & Chen, 2009; Srisawasdi & Panjaburee, 2018). A
digitalisjaték-alapu tanulas (digital game-based learning, DGBL) igéretes lehetdségként
kindlkozik a kutatdsi készségek fejlesztésére, hiszen olyan felfedezd tanulési
kornyezetet biztosit, amelyben a tanulok motivaltak a tanulasra, a jo teljesitmény
elérésére (Sabourin & Lester, 2014; Tsai et al., 2019). Habar nagy érdeklédés
mutatkozik a tanuldsra alkalmas jatékok irant, tovabbi empirikus bizonyitékokra van
sziikség ahhoz, hogy kiértékelhetdvé valjon a jatékalapu és digitalisjaték-alapu tanulas
potencidlja a 21. szazadi készségek fejlesztésében.

Ugyanakkor azt sem szabad elfelejteni, hogy az oktatasi céla jatékok végsé célja a
kozoktatasban vald felhasznalds, igy érdemes megvizsgalni, hogy a palyan 1évo
pedagogusok mutatnak-e hajlandosagot ezek alkalmazasara, alkalmaznak-e jelenleg
oktatasi célu jatékokat. Fontos kérdés lehet az is, hogy milyen céllal és hogyan
alkalmazzak ezeket a jatékokat, illetve, hogy milyen segitségre lenne sziikségiik ahhoz,
hogy a digitalis oktato jatékokat tanitasi gyakorlatukba beillesszek.

Ezért kutatasom célja kettds. Egyrészt célom egy olyan jatékos kutatdsalapti
fejlesztoprogram kidolgozasa, amellyel bioldgia tantargyi tartalmon fejleszthetOk a
kutatasi készségek. Masrészt célom a hazai pedagdgusok digitalisjaték-alapti tanulasrol
alkotott nézeteinek feltarasa, melynek eredményei a fejlesztprogram kidolgozasaban és
a tanari segédanyag elkészitésében nyujthatnak segitséget. A fejlesztésbe 8. évfolyamos
tanulokat vonunk be, hiszen 6k mar Piaget kognitiv fejlodeés elmélete alapjan a formalis
miiveleti szakaszban vannak (Piaget, 1970), amely feltételezi, hogy birtokaban vannak a
tudoményos kutatdshoz sziikséges képességeknek, mint példaul a valtozok azonositasa
¢s kontrollja, az adatok Osszegyljtése és atalakitasa, grafikonok és tablazatok készitése,
az adatok értelmezése, a hipotézisek megfogalmazésa, a vizsgalatok tervezése, valamint
a kovetkeztetések levonasa €s altalanositas (Germann & Aram, 1996).



A disszertacio a hazai és nemzetkozi szakirodalom attekintésével kezdodik,
amelynek els6 részében bemutatasra keriilnek a kutatas kozponti fogalmai. Kitériink a
kutatasi készségek ismertetésére és a fogalomhoz kapcsolodd kifejezések, mint a
természettudomanyos gondolkodas és a természettudomanyos kutatas (scientific
inquiry) bemutatasara iS. A szakirodalmi attekintés masodik nagyobb egységében az
IBL mellett azokat az innovativ kutatasalapi modszereket mutatjuk be, amelyek hibrid
modon, a technologiat is felhaszndlva fejlesztik a tanulok 21. szazadi készségeit a
természettudomanyok tanitasa soran. Ezt kdveti az oktatasi céllal alkalmazott jatékok
szakirodalmanak Osszegzése, amelyben az altalanos jellemzés mellett kitériink a
digitalisjaték-alapt tanulasra, a jatékos kutatasalapi tanulasra (game-transformed
inquiry-based learning), a digitalis jatéktervezés néhany aspektusara. A szakirodalmi
attekintés a pedagogusok technoldgiaval kapcsolatos nézeteivel és a jaték pedagogiai
tartalmi tudasanak bemutatasaval zarul. A szakirodalmi Aattekintést az empirikus
vizsgalatok jellemzése koveti, amely részben megfogalmazodnak a kutatas céljai, a
kutatasi kérdések és a hipotézisek. Ezt kovetden az egyes vizsgalatok bemutatasa,
Osszegzése ¢és a kovetkeztetések levonasa torténik.

A dolgozat elméleti attekintését korabban megjelent publikidcioim alapjan
készitettem el (Bonus & Antal, 2021a, 2021b; Bonus & Nagy, 2020a, 2020b, 2020c),
ugyanakkor a koradbban megjelent tartalmakat kiegészitettem és a disszertacio
kontextusaba agyazva helyeztem el.

1. A KUTATASI KESZSEGEK ES A KAPCSOLODO FOGALMAK

A fejezetben a kutatdsi készségek értelmezéséhez sziikséges fogalmak, mint a
természettudomanyos  gondolkodas, természettudomanyos miiveltség (scientific
literacy), természettudomanyos Kkutatas, kutatasi készségek és ezen készségek
fejlesztéséhez sziikséges elmélet szakirodalmi attekintésére keriil sor. A fejezetben
hangsulyos a fogalmak pontos értelmezése és annak bemutatasa, hogy a felsorolt
fogalmak kozott milyen kapcsolat feltételezhetd a nemzetkozi szakirodalom alapjan. A
fejezet végén a kutatdsi készségek nemzeti alaptantervekben torténd megjelenése
olvashato.

1.1. Természettudomanyos gondolkodas (scientific thinking/scientific reasoning)

A természettudomanyos gondolkodés értelmezéséhez és megértéséhez érdemes
megvizsgalni a kifejezés angol megfelelgjét. A ,scientific” jelz6 magyarul
természettudomanyost €s tudomanyost is jelent, ez altaldban kontextusfiiggd, €s emiatt
nem korlatozodik a természettudomanyos tartalmakra. Fontos megjegyezni tovabba,
hogy amit magyarul gondolkodasnak neveziink, az a nemzetkdzi szakirodalomban
,thinking” és ,,reasoning” kifejezés formajaban is megtalalhat6. Ebbol kovetkezik egy
tovabbi terminologiai probléma, hogy mit értiink természettudomanyos gondolkodas
alatt, amely angolul ,,scientific thinking” vagy ,.scientific reasoning”. A két terminus
hasznalata Overton (1990) szerint azzal magyarazhato, hogy a ,.,thinking” jelentésében
altalanos megismerési formara utal, mig a ,,reasoning” kovetkeztetéses gondolkodast
jelent. A természettudomanyos gondolkodads esetében altalaban a kovetkeztetéses
gondolkodast értjiik alatta (Csapo et al., 2016).

A természettudomanyos gondolkodas meghatarozasahoz a természettudomanyos
miiveltség perspektivajabol érdemes kiindulni. A természettudomanyos miiveltség tobb
értelmezése is ismert, altalaban a mindenki altal megértett tudomany (public



understanding of science) szinonimajaként hasznaljak. A ,,scientific literacy ” kifejezést
az Egyesiilt Allamokban, a ,public understanding of science” kifejezést Nagy-
Britanniaban, a “la culture scientifique” kifejezést Franciaorszagban hasznaljak.
Mindegyik esetben arra a tudasra/miiveltségre utal, amit az embereknek tudnia kellene a
tudomanyrol, tovabba magaban foglalja a tudomany természetének (nature of science,
NOS), céljainak és altalanos korlatainak ismeretét (Durant, 1993). Az OECD (2000)
alapjan a természettudomanyos miiveltség képesség a természettudomanyos ismeretek
(scientific knowledge) felhasznalasara, kérdések azonositasara ¢és bizonyitékokon
alapulo kovetkeztetések levonasara annak érdekében, hogy megértsiik a természetet és
dontéseket hozzunk a természeti vilagrol és az emberi tevékenység révén abban
bekovetkezett valtozasokrol. A természettudoméanyos miiveltséget harom kompetencia
hatarozza ~meg: (1) jelenségek magyarazata tudomanyos alapon, (2)
természettudomanyos kutatas tervezése ¢és értékelése, valamint (3) az adatok és
bizonyitékok tudomanyos értelmezése (OECD, 2019).

Erdemes kitérni a ,,science literacy” kifejezésre is, amelyre az angol nyelvben a
természettudomanyos miiveltség ,,scientific literacy” szinonimajaként tekintenek. Ez az
oka annak, hogy a magyar szakirodalomban szintén természettudomanyos
milveltségként talaljuk meg ezt a kifejezést (B. Németh, 2010). A két fogalom, habar
nagyon hasonld, nem egyezik meg teljesen (Lederman, 2019). Altaldnossagban
elmondhato, hogy a ,,science literacy” inkabb a tudomanyos ismeretek és a tudomanyos
folyamatok elsajatitasara utal, mig a ,,scientific literacy” kibéviti az el6z6 jelentést
azaltal, hogy hangsilyozza a tudomdnyos ismeretek felhasznédldsat a személyes,
tarsadalmi és globalis kérdésekkel kapcsolatos megalapozott dontések meghozatalaban
(Lederman, 2019; Roberts, 2007; Roberts & Bybee, 2014).

A természettudomanyos miveltség feltételezi a természettudomanyos
gondolkodast. Ezzel Osszhangban a természettudomanyos gondolkodds azokat a
kognitiv készségeket jelenti, amelyek a természettudomanyos informacié megértés¢hez
és értékeléséhez sziikségesek. Magdaban foglalja tovabba azokat a gondolkodési
készségeket is, amelyek a kutatashoz (inquiry), a kisérletezéshez, a bizonyitékok
értekeléséhez, a kovetkeztetéshez és az érveléshez sziikségesek. Ezek a készségek
eldsegitik a természeti és tarsadalmi kornyezetrdl alkotott tudas kialakuldsat és
fejlodését (Zimmerman, 2007). A gondolkodas egy specialis tipusara vonatkozik,
amelyet akkor hasznalunk, ha valamilyen természettudomanyos témarol, jelenségrol
gondolkodunk, vagy természettudoméanyos vizsgalodasokat végziink (NRC, 1996;
Nagy, 2010). Ez a definici6 egyszerre utal a tudomany tartalmara, valamint a
tudoméanyteriiletet ativeld gondolkodési folyamatokra, mint példaul az indukcid,
dedukcio, kisérlettervezés, ok-okozati érvelés, fogalomképzés és hipotézisek tesztelése
(Dunbar & Klahr, 2012). A természettudomanyos gondolkodas ugy is értelmezhetd,
mint egy adott problémakorben vald kutatas, a problémamegoldas egyik formaja
(Simon, 1977).

Kuhn (2002) alapjan a természettudomanyos gondolkodasnak négy fazisa van: (1)
kutatas (inquiry), (2) elemzés (analysis), (3) kovetkeztetés (inference) és (4) érvelés
(argumentation). Az egymast kovetd fazisokban fontos a tevékenység céljanak és a
megvalaszolando6 kérdéseknek a megfogalmazésa, valamint az, hogy a tanulo6 felismerje
a relevans adatokat, és dssze tudja kapcsolni azokat az elmélettel. Tovabba hangstlyos a
helyes kovetkeztetések levonasa és a cafolt hipotézisek elvetése (1. abra).



> Kutatas >> Elemzés >> Kovetkeztetés >> Ervelés >

1. dbra. A természettudomanyos gondolkodas négy fazisa (Kuhn, 2002)

A természettudomanyos miiveltséget meghatarozd6 kompetencidkhoz és a
természettudomanyos gondolkodashoz sziikség van képesség €s ismeret jellegli tudasra.
Ismeret jellegii tudas a (1) tartalmi tudas (content knowledge), (2) a proceduralis tudas
(procedural knowledge) és (3) az episztemikus tudas (epistemic knowledge) (OECD,
2017). A jelenségek tudomanyos alapon torténdé megmagyarazasahoz tartalmi tudas
szilkséges, vagyis a tudomany tartalminak ismerete. Tehat a tartalmi tudas a
természettel kapcsolatos tények, fogalmak, elképzelések és elméletek ismerete, amelyek
tudomanyosan megalapozottak. Ezért nemcsak tartalmi tudasnak, hanem a tudomanyos
tartalom tudasanak (knowledge of the content of science) is nevezik. A proceduralis
tudds azon eljardsok ismerete, amelyeket a tuddsok a tudoméanyos ismeretek
létrehozasara hasznalnak. Ide tartozik az empirikus vizsgalat alapjaul szolgald
gyakorlatok (practices) és fogalmak (concepts) ismerete, mint példaul a parhuzamos
mérések elvégzése, hogy minimalizaljak a hibak és a véletlen szerepét, a valtozok
ellendrzése, valamint az adatok abrdzolasara és kozlésére vonatkozo eljarasok. Az
episztemikus tudas a tudomanyos tudas szarmazasara vonatkozo tudas. A kérdések,
megtfigyelések, elméletek, hipotézisek, modellek és az érvek tudomanyban betoltott
szerepének, tovabba a tudomanyos kutatas kiilonb6z6 formainak ismeretére; valamint a
szakértdi értékelés szerepének megértésére utal a tudomanyosan érvényes ismeretek
létrehozasaban (OECD, 2019).

A tanuloknak episztemikus ismereteik segitségével meg kell tudniuk magyarazni
a kiilonbséget egy tudomanyos elmélet és egy hipotézis, illetve egy tudomanyos tény és
egy megfigyelés kozott. A tény tudomanyos kutatassal aldtdmasztott eredmény, amelyet
tobbszor megerdsitettek egymastol fliggetlen tudosok vizsgalatai €s a szakmai kdzosség
is elfogadott. Minden tudomanyos ismeret tényekre épiil, viszont tévhit, hogy a tények
folyamatosan beépiilnek az elméletekbe, majd az elméletek a térvényekbe. Ez a hamis
hierarchia azt feltételezi, hogy a torvények értékesebbek ¢és hitelesebbek, mint az
elméletek (McComas, 2003). A torvények leir6 megallapitaisok a megfigyelhetd
jelenségek kozotti kapcsolatokrol (Lederman et al., 2002). A tudomanyos torvény
(scientific law) jellemzéi McComas (2003) szerint a kovetkezok: (1) hipotetiko-
deduktiv teszteléssel wvalidalt, (2) tényekkel, kisérletekkel ¢és megfigyelésekkel
alatdmasztott, (3) ok-okozati Osszefiiggéseket széleskorien kapcsol 0Ossze, (4)
megmagyarazza bizonyos/kiillonds esetek eléfordulasat, (5) eldre jelezheti egy
Osszefiiggés jovobeli eldfordulasat és bekovetkezését és (6) altalaban felfedezettnek,
nem pedig feltalaltnak tekintik.

A tudomanyos elméletek (scientific theories) ellentmondasmendes, jol
megalapozott magyarazatok rendszere (Suppe, 1977). A megfigyelhetd jelenségekbdl és
a jelenségek szabalyszeriiségeibdl levont kovetkeztetések (Lederman et al., 2002). A
beagyazott elméleteket (embedded theoris) sok meggy6z6 bizonyiték tamasztja ala,
ezért koOzponti szerepet jatszanak abban, ahogyan a tuddésok megértik a vilagot
(Eastwell, 2014). A tudomanyos elmélet jellemzd6i (1) hipotetiko-deduktiv teszteléssel
validalt, (2) tényekkel, kisérletekkel ¢s megfigyelésekkel alatamasztott, (3) atfogo,
sz¢leskorli és egységesitd/egyesitd allitasok, (4) magyardzza a természeti jelenségeket
(események, megfigyelések, 0sszefiiggések) vagy torvényeket, (5) eldre jelzi a jovobeli



tapasztalatokat ¢és (6) altalaban feltaldltnak, nem pedig felfedezettnek tekintik
(McComas, 2003).

Osszefoglalva a tudoményos torvények és elméletek egyardnt a tudomdny
termékei és eszkozei, ugyanakkor megkiilonboztetett eredetiik és szerepiikk van.
McComas (2003) térvény meghatarozasa ismeretelméleti alapokon nyugszik, amelynek
kiindulopontja, hogy létezik egy kiils6 vilag, amely a kutatas altal tobbé-kevésbé
megismerhetd. Ezért McComas alapjan a torvényeket inkabb felfedezik, felkutatjak,
mintsem feltalaljak vagy kitalaljak. Ugyanakkor az elméletek nemcsak a jelenségek
leirasat jelentik, hanem tényekbdl, torvényekbdl és kdvetkeztetésekbol épitkezd érvek a
jelenségek magyarazatara. Ezért az elméletek inkabb az alkotashoz, feltalalashoz, nem
pedig a felfedezéshez kotddnek. A tudomanyos torvények ¢és az elméletek is
valtozhatnak (Nagy et al., 2021).

Az ismeret jellegli tudas mellett fontos szerepe van a képesség jellegi
tudaselemeknek is a természettudomanyos gondolkodasban. A képesség jellegli tudas
kiilonb6z6 gondolkodasi képességekre — mint példaul az altalanos, analdgidas vagy
kritikai gondolkodas — és a kutatasi készségekre utal (Nagy et al., 2015). A kutatasi
készségek bemutatdsdhoz nélkiilozhetetlen a természettudomanyos kutatas ismertetése,
igy a kovetkez06 alfejezetben erre keriil sor.

1.2. Természettudomanyos kutatas (scientific inquiry)

Altalanossagban a természettudoméanyos kutatds arra a szisztematikus
megkozelitésre utal, amelyet a tuddsok alkalmaznak az érdeklédésre szamot tartd
kérdések megvalaszolasara. Magaban foglalja a tudomanyos kutatds folyamatait
(science processes), de utal arra is, hogy ezeket a folyamatokat tudomanyos
ismeretekkel, természettudomanyos gondolkodassal ¢és kritikai gondolkodassal
kombindljék a tudomanyos ismeretek létrehozasa érdekében (Lederman, 2006).

Oktatasi kontextusban a természettudomanyos kutatds két jelentést hordoz
magaban. Egyrészt utal a tuddésok kutatdé munkdjara, ahogy tanulmanyozzdk a
természetet ¢és annak megismerésére bizonyitékokon alapuld magyarazatokat
javasolnak. Ez azt jelenti, hogy a tanuloknak képesnek kell lenniiik arra, hogy
megértsék, hogyan végzik a tudésok munkajukat, és hogyan fejlesztik, biraljak, és végiil
hogyan fogadja el a tudomanyos ismereteket a tudomanyos k6zosség. Tovabba utal a
didkok kutatdé tevékenységeire is, amelyekben a tudomdnyos ismereteiket €s a
tudomanyos tartalmak megértését fejlesztik (Lederman et al., 2019; Nagy, 2010; NRC,
1996).

Fontos megjegyezni, hogy a tudomanyos kutatashoz tudomanyos modszerekre
(scientific methods) van sziikség. A hagyomanyos értelemben vett tudomanyos modszer
egy hipotézis-alapu dedukcid, amelynek kiindulépontja valamely érdeklédésre szamot
tartd jelenségre vonatkozo tesztelheté hipotézis. Ezt a hipotézist kisérletek vagy
szamitasok soran ellendrizni, azaz tesztelni kell. A kapott eredmények alatamasztjak
vagy megcafoljak a hipotézist, és a hipotézis megfogalmazasanak és tesztelésének Uj
korét indithatjak el. A hagyomanyos hipotézis-alapi deduktiv tudomanyos modszer egy
haromdimenziods térré boviilt mara (2. abra), amely lehetévé teszi az adatbanyaszat altal
ihletett, induktiv tudasszerzést és a matematikai modellen alapulo, ,,allochton” érvelést
tartalmazé modszerek szinergikus keverékeit is (Voit, 2019). Ez azt is jelenti, hogy
habar a tudomanyos modszer egy rogzitett 1épéssornak tekinthetd, nincs egyetlen
sikeres receptje (Bybee, 2006; Lederman, 2006). A természettudomanyos tantargyak
oktatasaban a hagyomanyos, azaz hipotézis-alapt deduktiv tudoméanyos modszerekkel
ismerkednek meg a tanuldk.
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3. dimenzid

s

Y 1. dimenzi6

Modell-alapt ,,allochton”

2. dimenzio

2. abra. A tudomanyos modszerek terei (Voit, 2019. p. 10)

A természettudomanyos kutatds Wenning (2007) alapjan a vizsgalandd probléma
azonositasaval kezdddik, majd ezt koveti a bizonyitékon és logikan alapuld hipotézis
vagy modell megfogalmazdsa indukciéval. Ezutdn a predikcido vagy eldrejelzés
megalkotasa torténik hipotézisbdél vagy modellbdl dedukcidval. Ezt koveti a kisérleti
eljarasok tervezése az eldrejelzés tesztelésére. A tudomdnyos kisérlet, megfigyelés vagy
szimulacid a hipotézis vagy modell tesztelésére magaban foglalja a kisérleti rendszer és
a valtozok azonositasat és értelmezését, valamint hangsulyos a kontrollalt kisérlet vagy
megfigyelés elvégzése is. A kutatds kovetkezd szakasza a relevans adatok
Osszegyljtése, preciz ¢és alapos rendszerezése ¢és elemzése, majd numerikus ¢és
statisztikai modszerek alkalmazasa indokolt a kovetkeztetések levondsdhoz ¢és
alatamasztasahoz. Fontos kitérni a vératlan eredmények megmagyardzasa is (alternativ
hipotézis, az elkeriilhetetlen kisérleti hiba forrasainak azonositdsa és kozlése, az
ellentmond6 eredmények lehetséges okainak azonositisa). A kutatds utolsé szakasza
egy beszamolo készitése a kutatds eredményeinek megjelenitésével a rendelkezésre allo
technologia felhasznalasaval, majd ennek megvédése egy szakértdi kozonség elott.

Pedagogiai szempontbol a természettudomanyos kutatds hiarom modon
értelmezhetd: készségek készleteként, kognitiv kimenetként és kutatdsorientalt tanitasi
megkozelitésként (Ozlegen, 2012). Az NRC (1996) és Bybee (2006) alapjan 5-8.
¢évfolyamon fejleszteni kell a tanulok tudoményos vizsgalatok elvégzéséhez sziikséges
képességeit €s a tudomanyos kutatds megértését egyarant (1. tablazat).

A Next Generation Science Standards (NGSS Lead States, 2013) a
természettudomanyok oktatasdhoz harom dimenzi6 integralasat javasolja: (1)
gyakorlatok (practices), (2) tobb teriileten ativeld fogalmak (crosscutting concepts) és
(3) a tudomanyteriilet alapvetd elképzelései (core ideas). Az elsé dimenzié azokat a
fobb gyakorlatokat irja le, amelyeket a tuddsok alkalmaznak a vilagrol alkotott
modellek és elméletek vizsgalata ¢és felépitése soran. Tovabba olyan kulcsfontossagu
mérndki gyakorlatokat tartalmaz, amelyeket a mérnokok a rendszerek tervezése és
épitése soran hasznalnak. A gyakorlatok kifejezést alkalmazzak a készségek helyett,
hogy hangsulyozzak, a tudomanyos kutatasban vald részvételhez nemcsak készségekre,
hanem az egyes gyakorlatokra jellemzé ismeretekre is sziikség van. A masodik
dimenzi6 a tobb tudomanyban és/vagy egy tudoméanyon beliil tobb teriileten megjelend
fogalmakra utal. A harmadik dimenzié ahhoz ko6tédik, hogy a tudomanyos ismeretek
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folyamatos bdviilése miatt lehetetlen minden, az adott tudomanydghoz kapcsolddod
gondolat Kimerit6 részletességii megtanitasa. Ugyanakkor erre nincs is sziikség, hiszen
olyan informdciés korban éliink, amelyben a természettudomanyos oktatds szerepe
megvaltozott. Nem az 0sszes tény megtanitasa a fontos, hanem az, hogy a tanulok olyan
alapismeretekkel gazdagodjanak, amelyek megalapozzak a tovabbi informaciok
szerzését, az Onallo tanuldst. Ezért meg kell tanitani a tanuldknak, hogy hogyan
értekeljek és valasszak ki a tudomanyos informéciok megbizhat6 forrasait (NGSS Lead
States, 2013).

1. tablazat. A természettudomanyos kutatdshoz sziikséges képességek €s a tudomanyos

kutatds megértésének aspektusai 5-8. évfolyamon (Bybee, 2006; NRC,

1996)

Természettudomanyos kutatas végzéséhez
sziikséges képességek

Természettudomanyos kutatdas megértése

Azoknak kérdéseknek a meghatarozasa,
amelyek tudomanyos kutatas tGtjan
megvalaszolhatok.

Kiilonb6z6 kérdések kiilonféle tudomanyos
kutatasokat javasolnak.

Tudomanyos kutatds megtervezése és
végrehajtasa.

Az aktualis tudomanyos ismeretek és azok
megértése hatarozza meg a tudomanyos
kutatasokat.

Megfeleld eszk6zok és technikak hasznalata az
adatok gyiijtésére, elemzésére és értelmezésére.

A matematika fontos a tudomanyos kutatasban.

Leirasok, magyarazatok, elérejelzések és
modellek kidolgozasa bizonyitékok
felhasznalasaval.

Az adatgytijtéshez hasznalt technologia javitja
a pontossagot, és lehet6vé teszi a tudésok
szamara a vizsgalati eredmények elemzését és
szamszerlisitését.

Kritikai és logikus gondolkodas a bizonyiték és
a magyarazat kozotti 0sszefiiggés
megteremtésére.

A tudomanyos magyarazatok hangsulyozzak a
bizonyitékokat, logikailag kovetkezetes
érvekkel rendelkeznek, és tudomanyos elveket,
modelleket és elméleteket hasznalnak.

Alternativ magyarazatok és eldrejelzések
felismerése és elemzése.

A tudomany kételkedés révén halad eldre.

Tudomanyos eljarasok és magyarazatok

A tudomanyos kutatasok néha uj 6tleteket és

kommunikalésa. jelenségeket eredményeznek tovabbi
tanulmanyozashoz, 0j vizsgalati modszereket
vagy eljarasokat generalnak, vagy 1j
modszereket dolgoznak ki az adatgytijtés

javitasara.

e A matematika hasznalata a tudomanyos kutatas
minden vonatkozasaban.

A természettudoméanyos kutatashoz ¢és a természettudomanyos miiveltséghez
kapcsolédik a tudomany természete kifejezés (Lederman, 2007). A tudomany
természete tipikusan a tudomanyos tudas azon jellemzdire utal, amelyek eredendden az
eldallitas modjabol, azaz a tudoméanyos kutatdsbol szdrmaznak. A kifejezés altalanos
jellemzésén til a mai napig nincs egyetértés a tudomanyfilozofusok, a
tudomanytorténészek, a tudosok €s a tudomanyt oktatok kozott, tehat a NOS specifikus
meghatdrozasat illetden nincsenek konkrét valaszok. A konszenzus hianyat Lederman
(2012) a tudomanyos torekvések sokrétli természetére €s Osszetettségére vezeti vissza,
és javasolja a ,,nature of scientific knowledge” (NOSK) kifejezés alkalmazasat. A NOS
értelmezése szempontjabol alapvetd, hogy a tudomény tartalmanak megértéséhez elobb
meg kell érteni a tudomany természetét (Driver et al., 1996). Azonban a rengeteg
definicio, amelyek egymastdl eltérnek, problémakkal terhelték a NOS szakirodalmat.
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Az egyik gyakori tévhit, hogy a NOS egyenl6 a tudomanyos folyamatokkal vagy a
természettudomanyos kutatassal. A kérdést Lederman (2002) tisztdzta, miszerint
tudomanyos folyamatoknak tekintjiik az adatok gytjtésével, értelmezésével,
kovetkeztetések levonasaval kapcsolatos tevékenységeket, mig a NOS az e
tevékenységek alapjaul szolgalo értékekkel és ismeretelméleti feltevésekkel foglalkozik.
Fontos tovabba, hogy a NOS ¢és a természettudomanyos kutatds nem ugyanazt jelenti,
ugyanakkor atfedés van koztiik (Lederman, 2019).

Tovabbi érdekesség, hogy megjelent egy ujabb fogalom, a természettudomanyos
kutatds  kompetencia  (Scientific  Inquiry  Competence, SIC), amely a
természettudomanyos kutatasra, kutatasi készségekre ¢és a természettudomanyos
gyakorlatokra egyarant utal (Arnold et al., 2018). Gyakorlatilag azokat a készségeket,
kompetencidkat sorakoztatjdk fel ide, amelyek a természettudoméanyos kutatas
végzéséhez sziikségesek (Kuo et al., 2015; OECD, 2013; Yang et al., 2016). Arnold,
Boom, Kremes ¢s Mayer (2018) azt kutatjak, hogy mit kell tennie a tanuloknak ahhoz,
hogy ,kompetensek” legyenek a tudomanyos kutatasban. Hangsulyozzak, hogy a
tudomanyos kutatds egyfajta problémamegoldd folyamat, amely a természeti vildg
problémaival és jelenségeivel foglalkozik. Ezért a SIC az ¢élo természeti vilaggal
kapcsolatos problémak tudomanyos modszerekkel torténd megoldasdnak képessége,
amely a tudoméanyos kutatds szamos témajat érinti, és amely szamos kiilonbozo
tudomanyos modszert foglal magéban (pl. megfigyelés, 0Osszehasonlitds vagy
kisérletezés). A kompetencia kifejezéssel a problémamegold6 -eljarasok kognitiv
vonatkozasait hangstlyozzdk, vagyis a kozéppontban az ok-okozati Osszefiiggések
feltarasa all, mivel a kisérletet a tudomany kozponti moédszereként tartjdk szdmon.
Osszefoglalva a SIC az ok-okozati dsszefiiggésekre vonatkozo tudoményos kisérletek
megértésének, lebonyolitasanak és kritikus értékelésének képessége. A SIC Osszetevdit
a 3. abra mutatja be (Arnold et al., 2018). Ezen az abran a SIC elemei kompetencia-
szempontokként jelennek meg, mivel a kutatok méréeszkozt készitettek a konstruktum
mérésére. Egy masik fontos megéllapitds, hogy a hipotézis igazoldsa a ,Kérdés
megfogalmazasa, hipotézisgeneralas™ részkompetencia alatt szerepel. Ennek az lehet az
oka, hogy a kutatds végén vissza kell térni a kezdeti hipotézishez, hogy megtorténjen
annak megallapitasa, hogy a hipotézis igazolast nyert-€.

A természettudomanyos kompetencia a hazai szakirodalomban természet-
megismerési kompetenciaként jelent meg, és azon ismeretek, készségek, képességek,
motivumok ¢és attitlidok rendszerét jelenti, amelyek képessé teszik az egyént arra, hogy
a természetet megismerje. A készség-képességosszetevoi koze tartoznak a matematikai,
a problémamegoldo, a laboratoriumi készségek é€s technikdk (Nagy, 2008). A hazai
értelmezés alapvetden tdgabb, mint a nemzetkozi irodalomban megtaldlhato értelmezés,
ugyanakkor ennélfogva a tagabb kontextusban val6 elhelyezést segitheti.

13



Természettudomanyos kutatds kompetencia

Kompetencia S :
(Scientific Inquiry Competence, SIC)
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3. dbra. A Természettudoményos kutatds kompetencia alkompetenciai és
kompetencia-szempontjai (Arnold et al., 2018 alapjan)

1.3. Kautatasi készségek (inquiry skills)

A természettudomanyos

kutatdshoz sziikség van a kutatdsi készségek

alkalmazasara. A kutatdsi készségek a 2. tdblazatban olvashatok a kutatas altaldnos

1épéseit kovetve.

2. tablazat. Kutatasi készségek és leirasuk (Wenning, 2007; Elmas et al., 2018 alapjan;
Bonus & Nagy, 2020a. p. 84)

Kutatasi készségek

Bévebb leiras

A vizsgalando probléma
azonositasa

Hipotézis megalkotésa

Elorejelzések és altalanositasok megfogalmazasa egy eseményrol
vagy helyzetr6l a tapasztalatok alapjan, figyelembe véve, hogy mi
miért torténik. Egy ideiglenes allitas arra vonatkozdan, hogy mivel
magyarazhatok az eredmények.

Kisérlet tervezése a hipotézis
ellenérzésére

Megfigyelések, észrevételek felhasznalasa egy hipotézis tesztelésére.
Része a valtozok azonositasa és kontrollja.

Tudoméanyos kisérlet végzése

A kisérlet kivitelezése.

Adatgytijtés, adatok
rendszerezése €s preciz elemzése

Adatok rogzitése, 6sszerendezése és értelmezése a kisérletek soran.

Kovetkeztetés és érvelés

Szamolas és statisztikai modszerek alkalmazasa, hogy
kovetkeztetésre jussunk, €s azt alatamasszuk. Az eredmények alapjan
kovetkeztetések és magyarazatok megfogalmazasa.
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Az egyes készségek bemutatasa abbdl az aspektusbol torténik, hogy mi okozhat
nehézséget a tanulok szamara, és el6szor azok a készségek szerepelnek, amelyek
kifejezetten nehézséget jelentenek a tanuldknak.

Pedagdgiai szempontbdl relevans, hogy a bemutatott készségek kapcsan a tanulok
sok esetben a jelenségek tudomanyos alapon torténd magyarazata helyett, személyes
Otleteik alapjan, Osszefliggés nélkiili magyarazatokat javasolnak. Hianyzik a logikai
kapcsolat a bizonyitékok és a magyarazatok kozott (Driver et al., 1985; Driver et al.,
1996; Kuhn et al., 1988). Ezért fontos megjegyezni, hogy a jelenségek tudomanyos
alapon torténd megmagyarazadsdhoz négy folyamat megértésére és alkalmazasara van
sziikség: (1) az ok-okozati 0sszefiiggések azonositasa, (2) az érvelési folyamat leirasa,
(3) az adatok bizonyitékként torténd felhasznalasa és (4) a magyarazatok értékelése (Wu
& Hsieh, 2006).

A nemzetkozi szakirodalom alapjan a kozoktatdsban tanuld didkok szaméra a
legtobb kutatasi készség megértése és alkalmazasa nehézséget jelent. Ez a Wu és Hsieh
(2006) altal felsorolt folyamatok megértésének és/vagy alkalmazéasanak hianyaval allhat
kapcsolatban. A kutatasi készségek koziil a kutatasi kérdés megfogalmazasa, a
kisérletek megtervezése, az adatok gytjtése és a kovetkeztetések levonasa komoly
kihivast jelent a tanuloknak (Hofstein et al., 2005; Kanari & Millar, 2004; Sandoval &
Reiser, 2004). A nemzetk6zi mérések eredményeit hazai vizsgalatok is alatdmasztjak. A
magyar méréseket az eDia kutatasi készség teszttel végezték, amely a kovetkezo
kutatasi készségek mérésére alkalmas: adatértelmezés, valtozok azonositdsa, kutatasi
kérdés vizsgalata, hipotézis azonositisa, kisérlet tervezése és a valtozok kontrollja,
kovetkeztetések levonasa. A vizsgalatok megerdsitették, hogy 8-12. évfolyamos
tanuloknak és tanar szakos egyetemi hallgatoknak egyardnt a legnagyobb kihivast a
kisérlettervezés €s a valtozok kontrollja jelentette (Korom, Pasztor et al., 2016; Z. Orosz
etal., 2018).

A valtozok kontrollja alteszten elért szerény teljesitmény mogott tobb ok is
meghtzodhat. Egyrészrél szdmos tartalmi tudds ismerete sziikséges ahhoz, hogy a
legalapvetdbb manipulaciokat elvégezze a tanuld. A tudomanyban az ellendérzott, azaz a
kontrollalt kisérletek kulcsfontossaguak az ok-okozati hipotézisekre (casual hypotheses)
vonatkozé érvényes kovetkeztetések levonasahoz. Ervényes kovetkeztetések csak akkor
lehetségesek, ha a kisérletet ugy tervezték meg, hogy az alternativ ok-okozati hatdsok
vagy kolcsonhatasok kizarhatok legyenek. Ezért idedlis esetben a vizsgalt valtozé
kivételével minden valtozot allando értéken kell tartani a kisérlet soran (Schwichow et
al., 2016). Ennek pedagbgiai vonatkozasa, hogy a tanulonak tudnia kell, hogy a valtozo
valamilyen meghatarozhatd, mérhetd tulajdonsag vagy mennyiség; a kisérlet soran
valtoztatott, manipuldlt tényezdk a fiiggetlen valtozok, amelyek a fiiggd valtozokra
hatnak; a fiiggd valtozo valtozasat vizsgaljuk a megfigyelés/kisérlet soran; az allando
vagy rogzitett valtozo értékét nem valtoztatjuk meg a kisérlet soran (Nagy et al., 2021).
Ezért a valtozok ismerete alapvetd a természettudomanyok tanuldsa soran. A valtozok
kontrollja stratégia (Control of Variables Strategy, CVS) egy alapelv, amely kimondja,
hogy a kisérletben kapott adatokbol csak akkor vonhatok le oksagi kovetkeztetések, ha a
kisérlet soran egyszerre csak egy valtozot valtoztatunk meg (Zimmerman, 2007). Maga
a stratégia nem jelent Ujdonsagot, Ross (1988) négy alkészséget hatdrozott meg
mikodéséhez: (1) kontrollalt és nem kontrollalt kisérletek megkiilonboztetése, (2)
kontrollalatlan kisérletek javitasa, (3) kontrollalt kisérletek tervezése és (4) a kisérleti
¢s Klahr (1999) meghatarozasa, amely sokkal tagabb és tobb részkészséget is szamba
vesz. Chen és Klahr (1999) meghatarozadsdban helyet kap a kontrollalt kisérletek
tervezése, azonositasa, értelmezése és megértése (4. abra). A CVS az iskolai
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természettudomanyok és a természettudomdnyos miiveltség alapja, azonban ez a
készség nem alakul ki spontan, tanitasra €s gyakorlasra van sziikség (Schwichow et al.,
2016).

Vialtozok kontrollja stratégia
Control of Variables, CVS

Tervez Ertelmez
Kontrollalt kisérletek tervezése Kontrollalt kisérletek értelmezése
Megért
Azonosit Annak megértése, hogy kontrollalatlan
Kontrollalt kisérletek azonositasa kisérletekbol nem Iehet érvényes
kovetkeztetést levonni

4. dbra. Valtozok kontrollja stratégia alkészségei
(Chen & Klahr, 1999; Scwichow et al., 2016. p. 3)

A kutatasi készségek egy tovabbi nehézséget jelentd teriilete a hipotézisek
megfogalmazasa, kezelése (Kuang, 2020). Hasonldan a valtozok kontrolljahoz, ebben
az esetben is jelent6s elméleti megalapozottsag sziikséges. A hipotézis egy javasolt
magyarazat, ezt a tudomanyokban ok-okozati hipotézisnek (casual hypotheses) nevezik.
Az elorejelzés egy teszt varhatdo eredménye, amely kovetkeztetéssel egy hipotézisbol
vagy elméletbél szarmazik. A toérvény (law) olyan kijelentés, amely Osszefoglalja a
természetben megfigyelt szabalyszeriségeket vagy mintdzatot. A tudoményos elmélet
(scientific theory) allitasok Osszessége, amelyek egyiittesen megkisérlik megmagyarazni
a kapcsolodo jelenségek széles osztalyat. A beagyazott elmélet (embedded theoris)
olyan elmélet, amelyet sok meggy6zd bizonyiték tdmaszt ald, és amelyek kdzponti
szerepet jatszanak abban, ahogyan a tudésok megértik a vilagot (Eastwell, 2014).

A Kkisérlettervezés a hipotézisgeneralds, a kutatdsi kérdés megfogalmazasa és a
valtozok kontrollja készségekkel szoros 0sszefiiggésben all, hiszen a kisérlet tervezése
egy tesztelheté hipotézis ellenérzésére iranyul. Igy ennek problematikajat az elézd két
bekezdés tartalmazza.

A kutatasi készségek koziil a hazai mérések alapjan (Korom, Pasztor et al., 2016;
Z. Orosz et al., 2018) egyszertibbnek tekinthetd az adatértelmezés, amelynek soran a
tanuloknak tudniuk kell adatokat leolvasni és értelmezni tablazatbol, grafikonbol,
valamint képesnek kell lennilik adatsorok Osszehasonlitisara. Egy masik kevésbé
megterheld teriilet a kovetkeztetés. A kovetkeztetés sz altalanossagban egy
megfigyelés magyardzatat vagy értelmezését jelenti. A tudoméanyban azonban ennél
korlatozottabb jelentése van: kovetkeztetés soran a kisérletbdl tanultakat dsszegezziik,
és erre vonatkozo6 allitasokat tesziink (Prentice Hall, 2001).

1.4. Kutatasi készségek a biologiatanitas hazai szabalyozo dokumentumaiban

Mivel a biologia kisérletes tudomany, ezért a bioldgiatanitds gyakran gyakorlati
tevékenységeken (pl. megfigyelés, kisérletezés, mikroszkopozas) keresztiil torténik,
mikozben a tanulok a tudomanyos kutatds kiilonbozoé készségeit, modszereit és
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eszkozeit ismerik meg és gyakoroljadk (Abraham & Miller, 2008). Ezzel 6sszhangban a
nemzeti alaptantervekben mindig jelen volt és van a tervezett/tervszerii megfigyelés, a
kisérletezés (NAT 1995, 2003, 2007, 2012, 2020). A természettudomanyos eljarasok, a
tudoméanyos kutatas, a természettudomanyokban begyakorolhaté megismerési, tanulasi,
értelmezési  technikdk ¢és moddszerek azonositdsa, fejlesztése (pl. megfigyelés,
kisérletezés, mérés, kovetkeztetés, Osszehasonlitas); a tudomény természete és a
hipotézisalkotas ismerete és fejlesztése a 2003-as és a 2007-es NAT-ban egyarant
megjelennek. A természettudoméanyos kompetencia a 2007-es NAT ujdonsaga,
ismereteket, képességeket és attitidot foglal magéaban (3. tablazat).

3. tdblazat. A természettudomanyos kompetencia 6sszetevoi (NAT, 2007)

Természettudomanyos kompetencia

Ismeretek Készségek, képességek Attitiidok
e  Természeti vilag alapelvei » Természettudomanyos o  Kritikus
e Tudomanyos fogalmak, modszerek, és miiszaki miveltség e Kivancsi
technologiai folyamatok alkalmazasa e  Etikai kérdések
e  Mindezek emberi alkalmazasa soran kifejtett problémamegoldasra iranti érdeklédés
tevékenységek természetre gyakorolt hatasa e Fenntarthatosag
e Tudomanyos elméletek szerepe tiszteletben tartasa

e Alkalmazasok és technologiak elényei,
hatranyai és kockazatai

A 2012-es NAT bevezeti a természettudomanyos nevelés fogalmat, amely a
bioldgiatanitas soran kozvetitett tudas tarsadalmi érvényesiilését hangsilyozza. Felhivja
a figyelmet arra, hogy a biologiatanitds keretei kozott azokkal a természettudomanyos
modszerekkel vizsgalhatd tarsadalmi és gazdasagi kérdésekkel is foglalkozni kell,
amelyek befolydsoljdk az egyén és a kozosség €letét a jelenben és a jovoben. Kiemeli a
tanulok aktiv, cselekvoképes allampolgarokka nevelését a fenntarthatdésag ¢és az
egészségmegbrzés vonatkozdsdban, valamint a természettudoményos ¢€s miiszaki
palyara val6 felkészités fontossagat. Tovabba megjelenik benne a természettudomanyos
¢s technikai kompetencia, amely megérzi a 2007-es NAT-ban mar emlitett
természettudomanyos kompetencia felépitését €s jellemzdit, kiegészitve azt azzal, hogy
a technika hogyan tamogatja a korabban bemutatott célok elérését. A 2020-as NAT-ban
ujra megerdsitik a természettudomanyok tudoményos és technoldgiai miiveltség
kialakitasaban jatszott szerepét. Tovabba hangsulyos, hogy olyan gyakorlatorientalt
feladatokon (pl. terepi vagy varosi megfigyelések, akar otthon is elvégezhet6 kisérletek)
keresztiil torténjen a tanulds, amely problémafeladatok relevansak a tanulok szamara és
kapcsolodnak a hétkoznapi €lethez. Megjelenik a hipotézisalkotds, mint a varhato
eredmény becslése, a természettudomanyos gondolkodas és vizsgalati moddszerek
elsajatitdsanak, valamint a tudoméany természete megismerésének ¢s megértésének
fontossaga.

Tehat a nemzeti alaptantervek mindegyike (NAT, 1995, 2003, 2007, 2012, 2020)
megnevez olyan gyakorlati tevékenységet, amely sordn a tanuldknak kutatési
készségeiket kell alkalmazniuk. A nemzeti alaptantervek mellett érdemes megvizsgalni
a kapcsolodo kerettanterveket is. A disszertacido szempontjabol a 2020-as NAT-hoz
igazitott kerettantervek relevansak, illetve a kerettantervek NAT-hoz vald
illeszkedésének vizsgalata. A tanulok 5—6. évfolyamban a biologiat a természetismeret
tantargy részeként tanuljak. A vonatkozd kerettantervben a természettudomany
tanitasanak céljai kozott megjelenik a manualis készségek és a fogalmi megértés
fejlesztése kisérletek, terepi foglalkozasok ¢és megfigyelések végzésén keresztiil.
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Tovabba a 5-6. természettudomany Kerettanterv hangsulyozza a kisérleti
problémamegoldas Iépéseit, kiilonds tekintettel a hipotézisalkotasra. A tanulasi
eredmények kozott az Onalldan végzett becslések, mérések és egyszeri kisérletek
kaptak helyet (Kerettanterv Természettudomany 5—6. évfolyam, 2020).

A 2020-as NAT 7-8. évfolyamara készitett kerettanterv expliciten is felsorol
szamos kutatasi készséget mint fejlesztési célt: kutatasi kérdés megfogalmazasa,
hipotézisalkotas, kisérlettervezés és kivitelezes, eredmények rogzitése és értelmezése. A
fejlesztési célok kozott szerepel tovabba a problémamegoldo és a kritikai gondolkodas
fejlesztése is. Ezzel 0sszhangban tanulasi eredményként jelenik meg, hogy a tanuld
utmutaté alapjan, masokkal egyiittmikodve kisérleteket hajt végre, azonositja ¢és
bedllitja a kisérleti valtozokat, majd kovetkeztetéseket von le a kapott adatok alapjan.
Tovéabba, hogy a bioldgiai jelenségekkel kapcsolatban kérdéseket, eldfeltevéseket
fogalmaz meg és tudja, hogy ezek csak akkor vizsgalhatok tudomanyosan, ha a kérdés
vagy el6felvetés tudomanyos modszerekkel bizonyithatd, vagy cafolhaté. Ehhez a
tanuld tisztdban van a mérhetdség jelentdségével és torekszik a pontossagra, de
tisztaban van ennek korlataival is (Kerettanterv Biologia 7-8. évfolyam, 2020;
Kerettanterv Biologia 7—10. évfolyam, 2020).

A gimndziumi 9—-10. évfolyamra tervezett kerettantervben megjelenik a tudomany
miukodése, kiilonbozo vizsgalati mddszerek és a természettudomanyos gondolkodas
modszereinek megismertetése. A tanulasi eredmények kozott helyet kapott a
természettudomanyos problémak azonositdsa, az eléfeltevések megfogalmazasa és ezek
bizonyitasa vagy cafolédsa kisérletek tervezésével és végrehajtasaval, tovabba a kisérleti
valtozok azonositasa és beallitasa. Tanulasi eredmény szintén a bioldgia vizsgalati
modszerek célszerii és biztonsagos alkalmazasa egyénileg és tarsakkal egytittmiikddve,
valamint bioldgiai vonatkozasu adatok elemzése, rendszerezése, abrazolasa, és ezek
alapjan eldrejelzések, kovetkeztetések megfogalmazasa (Kerettanterv Bioldgia 9—10.
évfolyam, 2020; Kerettanterv Biologia 7—10. évfolyam, 2020).

Erdemes roviden azt is felvazolni, hogy a bioldgiatanitas végére hova kell eljutnia
a tanuldknak a kutatdsi készségek vonatkozasdban. Ennek indikatora az érettségi
vizsgakovetelmény. Ez utobbi abbol a szempontbdl is érdekes, hogy jelenleg két
valtozata ismert, a 2012-es NAT-ra és a 2020-as NAT-ra épiild kovetelmények.
Alapvetden nincs kiilonbség az elvart kompetenciakat illetden. Mindkét esetben mérik a
tudoméanyos gondolkodas miveleteinek tudatos alkalmazisat, példaul a fliggd és
fiiggetlen valtozok felismerését és elkiilonitését és a valtozok kontrollja kutatasi
készséget. Tovabba kiemelik, hogy a tanuld legyen képes egyszerii kisérletek, mérések
tervezésére,  végrehajtasara és az  eredmények  értelmezésére.  Tovabbi
vizsgakOvetelmény az adatok 4&brazolasa, értelmezése és azokbol kovetkeztetések
levonésa, valamint hipotézisek, elméletek, modellek, torvények megfogalmazasa,
vizsgalata; téves informaciok azonositasa, végil a természettudomanyos érvelés
alapelveinek ismerete (Biologia részletes érettségi kovetelmény, 2012; 2020).

Tehat a nemzeti alaptantervekben, a vonatkozd kerettantervekben és a kimeneti
érettségi vizsgakovetelményekben egyarant megjelennek a természettudomanyos
gondolkodashoz kotheté kutatasi készségek. Ez jol példazza azt, hogy a nemzetkdzi
trendek (NRC, 1996; 2000; 2012; NGSS Lead States, 2013) megmutatkoznak a hazai
biologiatanitast szabdlyozd dokumentumokban. Habar a hazai kdzoktatasi
dokumentumokban ¢és a mindennapos oktatasi gyakorlatban is jelen vannak az IBL
jegyei, korabbi kérddives vizsgalat alapjan az a tapasztalat fogalmazddott meg, hogy az
IBL 6nalld6 médszerként még nem terjedt el hazankban (Kontai & Nagy, 2011a).
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2. A KUTATASI KESZSEGEK FEJLESZTESENEK LEHETOSEGEI

A természettudomanyok — mint a bioldgia — kisérletes tantargyak, ezért tanitasukban a
kutatas és a kutatds altali tanulas mindig hangsulyos volt (NAT, 1995, 2020; NRC,
1996, 2000; NSG Lead States, 2013). Tovabba a biologia gyakorlatorientalt tantargy,
szamos gyakorlati tevékenység, példaul laboratoriumi munka, természettudomanyos
megfigyelések, vizsgalatok ¢és kisérletek jellemzik (Nagy et al., 2021). Ezek a
gyakorlatok jo lehetéséget teremtenek arra, hogy a tanulok kutatasi kérdéseket és
hipotéziseket fogalmazzanak meg, kisérleti beallitdsokat tervezzenek a hipotézis
tesztelésére, kisérleteket végezzenek, adatokat gytijtsenek ¢és kovetkeztetéseket
vonjanak le. Tehat a bioldgiatanitasban szamos lehetdségiink van arra, hogy a tanulok
kutatasi készségeit fejlessziik a tananyaghoz kapcsoltan.

A fejezetben a kutatasi készségek fejlesztésének lehetdségei, elsésorban a
kutatasalapt tanulds és az innovativ hibrid kutatasalapt tanulasi megkozelitések
keriilnek bemutatasra. Ez utoébbiak harom szempont alapjan keriiltek kivalasztasra.
Egyrészrdl azok a megkozelitések tartoznak ide, amelyek reagdlnak az oktatas 21.
szazadi kihivasaira és elvarasaira, tehat 21. szdzadi készségek fejlesztését célozzak meg.
A masodik szempont szerint azok a megkozelitések preferaltak, amelyekben a
technologia timogatja a tanulasi/tanitasi folyamatot. A harmadik szempont lényege,
hogy a kutatisalapu-tanulast valamely més tanuldsi megkdzelitéssel kombinaljak, azzal
a c¢llal, hogy noveljék a tanulasi/tanitdsi folyamat hatékonysagat (Bonus & Antal,
2021a).

Ezzel 6sszhangban a fejezetben bemutatasra keriil, hogy mely igény hivta életre
az innovativ kutatdsalapi modszereket, majd a fent leirt szempontokat kielégitd
tanitasi/tanulasi megkozelitések ismertetése kovetkezik: projektalapti kutatas (project-
based inquiry learning, PjIBL), webalapu kollaborativ kutatas (web-based collaborative
inquiry learning, WCIL) és szimulacidalapt kutatas (simulation-based inquiry learning,
SBIL). Tovabba sor keriil néhany empirikus munka bemutatasara, a felsorolt tanulasi
megkozelitések Osszehasonlitdsara, kiemelve a koztik 1évé hasonlosagokat és
kiilonbségeket. Habar ide tartozik a jatékos kutatdsalapu tanulds megkdzelités is, ennek
bemutatasdra a kovetkezd fejezetben, az oktatasi céllal alkalmazott jatékok
alfejezeteként kertil sor.

2.1. A kutatasalapu tanulas (inquiry-based learning, IBL)

A természettudoményos kutatashoz sziikséges képességek ¢€s a tudomanyos
kutatds megértésének aspektusait a NRC (1996) és Bybee (2006) mar 5-8. évfolyamos
tanulokra pontokba szedte (1. tablazat), ami azt jelenti, hogy a kutatdsi készségek
fejlesztése az 5. évfolyamon mar biztosan lehetséges, s6t mar joval korabban is. Ez azt
is jelenti, hogy sziikségessé valt ezeknek a készségeknek a mérése mar az altalanos
iskoldban is, hiszen a fejleszt6hatast csak megbizhatd és valid mérdeszkozzel lehet
Kimutatni.

A NRC mar 1996-ban otleteket fogalmazott meg a pedagdgusok szdmara a
természettudomany tanitasdhoz, amelyek egyértelmiien tanulékozponta, aktiv tanulasi
modszerekre és tevékenyégekre utalnak. Ugyanis hangstlyozzak, hogy a pedagogus
tervezzen kutatdsalapu programokat, iranyitsa €s facilitalja a tanulasi folyamatot, legyen
folyamatos a tanitasuk és a gyerekek tanulasanak értékelése, tervezzenek és kezeljenek
olyan tanulési kornyezeteket, amelyek id6t, helyet és eréforrasokat biztositanak a
természettudomanyok tanitasahoz. Tovabba alakitsanak Ki olyan tudomanyos tanuloi
kozosségeket, amelyek tiikrozik a tudomanyos kutatds intellektualis szigorusagat,
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valamint a természettudomanyos tanuldst eldsegité hozzaallast és a tarsadalmi
értékeket. Végiil aktivan vegyenek részt az iskolai tudomanyos programok folyamatos
tervezésében ¢és fejlesztésében egyarant.

Azt is fontos megemliteni, hogy nem azt javasolja az NRC (1996), hogy a kutatasi
készségeket a kdzoktatas egy meghatarozott idépontjaban tanitsak meg, hanem azt irjak
eld, hogy a tanulok ismételten, az alapfoku és kozépfoku természettudomanyos oktatas
minden évében vegyenek részt kutatdsalapii tevékenységekben, azzal a céllal, hogy
gazdagitsak, bovitsék és megszilarditsak a tanulok kutatasi készségeit (Kuhn & Pease,
2008).

A tanuldk altal végzett tudomdnyos tevékenység a tudosok altal végzett
tudomanyos kutatds folyamatat koveti. Az osztalytermi kutatas 6t {6 sajatossagat emelik
ki (NRC, 2000, p. 25): A tanulok (1) tudomanyos kérdésekkel foglalkoznak, (2)
elényben részesitik a bizonyitékokat, amelyek lehetdvé teszik szamukra, hogy
kifejlesszenek ¢és értékeljenek olyan magyarazatokat, amelyek a tudoméanyosan orientalt
kérdésekre iranyulnak, (3) a tudomanyosan orientalt kérdések megvalaszolasahoz
magyarazatokat fogalmaznak meg a bizonyitékokbol, (4) értékelik magyarazatukat az
alternativ magyardzatok fényében, kiilonosen azokat, amelyek tudomanyos megértést
titkkroznek, (5) kozlik és indokoljak javasolt magyarazataikat.

Torténelmileg  két  pedagdgiai  megkdzelités  allithatd  szembe a
természettudomanyok tanitadsaban: (1) a deduktiv és (2) az induktiv megkdzelités. A
deduktiv megkdzelités soran a tanarok feladata a tudomanyos fogalmak, azok logikai —
deduktiv — kdvetkezményeinek €s az alkalmazas példdinak bemutatdsa, mig a tanulok a
tudas passziv befogadoi. Ez nem kedvez a természettudomdnyokra jellemz6 absztrakt
fogalmak elsajatitisdban. Ezzel szemben az induktiv megkozelités teret enged a
megfigyelésnek, a kisérletezésnek és a tanarok altal iranyitott tanuldsnak, amely soran a
tanulok aktivan részt vesznek sajat tudasuk megkonstrualasban (Rocard et al., 2007).
Ennek egyik példaja, a kutatasalapu természettudomanyos oktatas (inquiry based
science education, IBSE), amely tobbnyire a természettudomanyok ¢és a technologia
tanitasaban alkalmazott induktiv megkozelités (Constantinou et al., 2018).

A kutatdsalapt tanulds meghatarozasai gyakran Osszecsengenek a kutatds
fogalmanak meghatarozasaval (Cavas, 2012; Nagy et al., 2021), hiszen az IBL a kutatas
folyamata koré szervez6dd tanulasi megkozelités. A kutatdsalapu tanulds a kutatds altal
stimulalt, kérdésekkel vagy problémakkal vezetett tanulas, amelynek sordn a tudas
keresésén van a hangsuly (Spronken-Smith et al., 2007). A tanuldk kisérleteket és
kutatasokat végeznek, modelleznek, gyakran egymadssal egyiittmiikddve (Khan &
O’Rourke, 2005). A tanulok aktivan részt vesznek a tanulédsi folyamatban, amely egy
Onszabalyozott folyamat és a tanulok fokozott feleldsséget vallalnak sajat tanuldsukért.
A tandrok szerepe megvaltozik, facilitator/proaktivator szerepben segitik a tanulési
folyamatot (Nagy, 2010; Nagy & Nagy, 2016; Nagy et al., 2021).

Habar nem Iétezik egyetlen szigorti sorrendje a kutatdsnak (Bybee, 2006;
Lederman, 2006), vannak kozos elemei a kutatasi ciklusnak (5. dbra).
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Probléma vagy

/ kérdés felvetése \

Eredmények megosztasa Hipotézis alkotasa
és kommunikalasa N\
Kutatasi kérdés
Kutatasi megfogalmazasa
Adatok atalakitasa, ciklus Jl
elemzése, értelmezése Kisérleti terv
az elmélet alapjan elkészitése
\ Kisérleti terv megvalositasa, /
adatgyujtés

5. abra. Kutatasi ciklus (Nagy et al., 2021. p. 115)

A kutatasi ciklus mellett fontos kitérni a kutatas tipusara is (4. tablazat). Attol
figgden, hogy a pedagdégus mekkora szerepet vallal a kutatds folyamatanak
iranyitasaban, megkiilonboztetjikk (1) az igazold kutatast (confirmation inquiry), (2) a
strukturalt kutatast (structured inquiry), (3) az iranyitott kutatast (guided inquiry) és (4)
a nyitott kutatast (open inquiry). Az igazold kutatasban a pedagogus fogalmazza meg a
kutatasi problémat, az eljarast és az eredményeket egyarant. Ezért az ilyen tipusu
kutatds célja altalaban egy korabban bevezetett elv megerdsitése, igazolasa. A
tanuloknak ekozben lehetdségiik van kutatdsi készségeik alkalmazasara. A strukturalt
kutatds soran a tanulok mar 6nalléan fogalmazzédk meg az eredményeket, ugyanakkor a
kutatasi problémat és az eljarast tovabbra is a pedagdgus definidlja (Banchi & Bell,
2008; Kontai & Nagy, 2011b; Kontai & Nagy, 2011c). Az iranyitott kutatasban a
diakok megvizsgaljak a tanar altal bemutatott kérdéseket és eljarasokat, de a didkok —
gyakran egymassal egyiittmiikodve — dontik el, hogy mely eljarassal folytassak le a
kutatast. A tanarok szerepe atalakuloban van, hiszen csokken a tanari dominancia,
azonban sziikség van rajuk, mivel Gtmutatast nyQjtanak a tanuldknak, hogy megfeleld
eredményhez vezetd kutatast végezzenek (Anderson, 2002; Zion & Mendelovici, 2012).
A nyitott kutatasban a pedagogusok a kutatds kereteit szabjak meg a didkok szdmara,
igy a tanulok feladata, hogy kivalasszdk a kutatdsi problémat, ahhoz eljarasokat
tervezzenek, majd az eredményeket értelmezzék és dsszevessék a vizsgalt problémaval.
A kutatasnak legOsszetettebb szintjén a tanuloknak folyamatosan dontéseket kell
hozniuk és feliil kell vizsgalniuk a kapott eredményeket, igy ez a szint tiikrozi leginkabb
a valadi kutatoi munkat (Kontai & Nagy, 2011b; Reid & Yang, 2002).
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4. tablazat. A kutatds szintjei a tanar altal nyujtott informécid6 mennyisége alapjan
(Banchi & Bell, 2008 alapjan; Boénus & Nagy, 2020a. p. 87)

Tanar altal nyujtott informdcio

Kutatas szintje

Kutatasi probléma Eljaras Eredmeény
Igazol6 kutatés
. L . + + +
(confirmation inquiry)
Strukturalt kutatas N + B
(structured inquiry)
Iranyitott kutatas N B B

(guided inquiry)

Nyitott kutatas
(open inquiry)

Megjegyzés: A + jel a tandr dltal nyijtott informdcio jelenlétére, a - jel tanuléi feladatra utal

A kutatasalapu tanulast szokas kutatdsalapu tanitasnak is nevezni. Ez azért lehet
fontos, mert az IBL és kutatas fogalmak esetében a tanuldi tevékenységen keresztiili
értelmezések az elterjedtek. Ugyanakkor a pedagdgus megvaltozott szerepe sem
elhanyagolhat6o. A hatékony, kutatasalapu természettudomany tanitdshoz jol felkésziilt
tanarokra van szlikség, akik tisztdban vannak az IBL alapvetd jellemzodivel ¢és
alapelveivel, akik eldsegithetik a tanulok tanulasat, és készek alkalmazkodni és fejlodni
a mindennapi tanitds soran (Constantinou et al., 2018). Az IBL tanorai integracidja négy
dolgot kivan meg a pedagdgustdl: (1) a tananyag ilyen mddon torténd feldolgozasara
alkalmas feladatok kivalasztasat vagy elkészitését, (2) a kiillonb6zd oktatdsi modszerek
tudatos, szakérté alkalmazasat, (3) a kutatast tdmogatdé kornyezet, osztalylégkor
kialakitasat és (4) az IBL hatékony alkalmazasédhoz sziikséges kompetencidk meglétét
(Nagy & Nagy, 2016; Nagy et al., 2021) (6. abra).

Kutatasi

Tananyag | 4ecrcsgek

A IBL
Ismeretek tudomanyrél  szervezése,
valé tudas iréanyitasa

A tanulok A tanulok -
tanuldsarol | értékeiben AttitGdok
valé tudas valé hit

6. abra. Az IBL hatékony alkalmazasahoz sziikséges tanari kompetencia elemei
(Nagy et al., 2021. p. 118)

A kutatasalapu tanulds kozoktatasban torténd sikeres alkalmazasat és elterjedését
eldsegitheti a kutatasalapt tandrképzés, amelynek egyik célja a kutatasalapu
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tanulasi/tanitdsi megkozelités kozvetitése (Nagy & Nagy, 2016), valamint a leendd
tanarok felkészitése a sajat tantargyuk tanitasaval kapcsolatos pedagogiai kutatasokra
(Csapo, 2015).

A kutatdsalapu tanulas természettudomanyok teriiletén torténé  hazai
megismertetésére ¢és elterjesztésére volt szdmos kezdeményezés. Példaul biologia
(Kontai & Nagy, 2011a, 2011b, 2011c; Nagy, 2010; Nagy & Nagy, 2016; Dobroné To6th
& Rekakné Markoczi, 2015), fizika (Radnoéti & Adorjanné Farkas, 2015; Szélpal &
Kopasz, 2016) ¢és kémia (Toth, 2016; Szalay, 2016) tantargyak vonatkozasaban
sziilettek publikaciok. A felsorolt publikaciok a kutatdsalapt tanulds kiilonbozo
tantargyi lehetdségeit mutattak be. Ezt a munkat tamogatta a PRIMAS (Promoting
inquiry-based learning in mathematics and science education across Europe) és a
SAILS (Strategies for Inquiry Learning in Science) palyazat is, amelynek keretein beliil
szamos publikacié sziiletett a kutatdsalapt tanuldsrol (B. Németh, 2010; Csapo et al.,
2016; Csikos, 2010; Korom, 2010; Nagy, 2010; Nagy & Nagy, 2016; Somogyi, 2016;
Veres, 2016). Az IBL mellett a természettudomanyos problémamegoldas
szakirodalmanak hazai feltarasa és bemutatasa (Adorjanné Farkas et al., 2014; Revakné
Markoczi, 2015) is tdmogatta a természettudomanyos gondolkodas és a kapcsolodo
készségek, gondolkodasi folyamatok megismertetését a hazai pedagogus és tudomanyos
kozosséggel.

A kutatdsalapt tanulds nemcsak a természettudomanyokban, hanem a humén- és
tarsadalomtudomanyok teriiletén is megjelent. Példaul a Zsolnai Jozsef altal vezetett
kutatdcsoport vizsgalta az altalanos iskolds koru gyerekek 6nalld kutatdsra nevelését
(Vamos & Gazdag, 2015). Torténelem tantargy esetében Kojanitz Laszlot érdemes
megemliteni, aki a kutatdsalaptl tanuldst, mint kérdésorientalt mdodszert mutatja be és
felhivja a figyelmet arra, hogy az IBL-t angolszasz orszagokban széleskoriien adaptaltak
a torténelemtanitas megljitasdhoz is (Kojanitz, 2010).

A kutatasalapu tanulas mellett a kutatasi készségek fejlesztésére tobb tanulési
megkozelitést is javasolnak, mint példaul a problémaalapu tanulas (problem-based
learning, PBL) (Nagy et al., 2021), a digitalisjaték-alapt tanulas (digital game-based
learning, DGBL) (Bonus & Nagy, 2020a; Nagy et al., 2021), valamint megjelentek
olyan hibrid kutatdsalapu tanulasi megkozelitések is, amelyek tilmutatnak egyetlen
tanulasi megkozelités alkalmazasan (Bonus & Antal, 2021a). Azt, hogy miért van
sziikség hibrid kutatasalapti tanuldsi megkozelitésekre, a kovetkezd alfejezetben
mutatjuk be.

2.2. Az IBL megujulasa

A kiilonb6z6 tudomanyteriiletek kiilonboz6 Gton hozzak létre az 0j tudast, ezért
kiilonb6z6 tanulasi stilussal tanulhatok. A tanuldknak olyan tudoményteriilet kelti fel az
érdeklddeését, amelynek megismerési modszerei, a tudas létrehozésanak 1tja
Osszhangban van a tanulési stilusukkal. A sikeres tanuldshoz a tanulok egyéni tanulési
stilusanak Osszhangban kell lennie a diszciplinaris tudas tipusaval (Kolb, 1984). Ezért
olyan tanuldsi megkozelitéseket érdemes alkalmazni, amelyek tamogatjak a tanulokat
sajat tudasuk megkonstrudldsaban, ¢és kelléen motivaljak Oket a feladat iranti
elkotelezOdésre.

Az NRC (1996, 2000) ajanlasai alapjan terjedt el a kutatasalapt tanulas, amely az
oktatdas minden szintjén alkalmazhaté a természettudomanyos tanulds és a kutatasi
készségek fejlesztésére (Firman et al.,, 2019). Az osztalytermi gyakorlat valosaga
azonban az, hogy az eurOpai orszdgok tobbségében ezeket a modszereket csak
viszonylag kevés tanar alkalmazza (Rocard et al., 2007).
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Az NRC elsé ajanlasa 6ta azonban eltelt 26 év. Ez id6 alatt a tarsadalom
tudasalaptiva valt. Egy olyan tarsadalomban, ahol a 6 érték a tudas, a tanuloknak olyan
készségeket, képességeket és kompetencidkat kell elsajatitaniuk, amelyek lehetévé
teszik, hogy aktivan hozzajaruljanak a gazdasagi fejlodéshez. Ezt tamogatja a
technologia hatalmas fejlédése is (Ananiadou & Claro, 2009). Természetesen ezek a
valtozasok magukkal hoztdk az IBL folyamatos fejlesztését, és napjainkban azt
tapasztaljuk, hogy egyre inkdbb elterjednek olyan hibrid mifajok, amelyek egyéb
tanulasi megkozelitésékkel, példaul jaték- vagy projektalapu tanuldssal o6tvozik a
kutatasalapu tanulast (Spires et al., 2012; Srisawasdi & Panjaburee, 2018; Ulus & Oner,
2020).

Habar a nyitott kutatas tiikrozi leginkabb a valodi kutatok munkajat (Reid &
Yang, 2002), vannak olyan mérések, amelyek szerint a tanulok az iranyitott kutatast
jobban kedvelik a nyitott kutatasnal (Chatterjee et al., 2009). Ennek az lehet az oka,
hogy ha a tanulé teljesen magara van hagyva a feladattal, akkor nem biztos, hogy el
tudja kezdeni azt. Szoronghat amiatt, hogy nem tudja, mit kell tennie (Trautmann et al.,
2004). Ezért fontos mindig szem el6tt tartani a tanuldk legkozelebbi fejlodési zonajat
(Vygotsky, 1978), hogy egyaltalan elérhetd-e szamdara az a tanulasi cél, amelyet egy
nyitott kutatasban kijeldlnek. Ha a tanulok nem ismerik a vizsgalodéas kdzéppontjaban
1évé kulcsfogalmakat, azok jelentését, akkor proba-szerencse alapon keresik a
megoldast. A kezd6 tanuloknak ez hosszabb ideig is eltarthat, és ez id6 alatt szinte
semmit sem tanulnak (Clark et al., 2013). Az iranyitas nélkiili tanulds tévképzetek
kialakuldsdhoz is hozzajarulhat, valamint ahhoz, hogy a tanulok hidnyos vagy
rendezetlen ismereteket szerezzenek (Kirschner et al., 2006). Ha a tanarok uj
ismereteket és készségeket tanitanak a tanuldknak, akkor sokkal hatékonyabbnak
bizonyulnak, ha explicit Gtmutatast nytjtanak gyakorlatok és visszajelzések formajaban,
azzal Osszehasonlitva, amikor azt kovetelik a tanuloktdl, hogy a tuddst 6k maguk
fedezzEk fel, sajat maguk altal krealt szempontok alapjan. Ha a tanulék maguk dontenek
arrol, hogy mit és hogyan tanuljanak, akkor hajlamosak azt az utat véalasztani, amit mar
ismernek, ami nem jelent szdmukra kihivast. Ezt a biztos sikerélmény vezérli, és
szerényebb tanulasi eredményeket indukal (Kirschner & Merriénboer, 2013).

A megjelend hibrid megkozelitésekre gy is gondolhatunk, hogy a kutatas
iranyitasat teszik hozza a tanuldsi/tanitdsi folyamathoz, kijeldlve a feladat jellegét,
természetét. Példaul egyes hibridek jatékelemekkel vezetik a tanuldkat (Srisawasdi &
Panjaburee, 2018), mig mas megkozelitésekben az egylittmiikodésen van a hangsuly
(Chu, 2009; Chu et al., 2011). Eletszeriivé, megfoghatova teszik az egyébként
meglehetdsen elvont és olykor absztrakt kutatasi folyamatot. Fontos megjegyezni, hogy
a modszerek kombinalasaval 1étrejovo hibrid tanulasi megkdzelitések szamos esetben
valamilyen jszerli technoldgiat is hordoznak magukban, amelyek szintén tamogatjak a
tanulas hatékonysagat (Srisawasdi, 2018).

2.2.1. Projektalapu kutatas (project-based inquiry learning, PjBIL)

Az oktataskutatdas nemzetkozi trendjében és a nemzeti oktatdsi szabalyozo
dokumentumokban egyre nagyobb hangsullyal jelenik meg a projektalapu tanulas
(Project-based Learning, PjBL) és a kutatas-orientalt tanulas (Chu et al., 2017; NRC,
2012; NGSS Lead States, 2013). A projektalapt kutatds ujabb megkozelitésnek
tekinthetd, mint az IBL, ugyanakkor a PjBIL is mar legalabb két évtizede jelen van a
nemzetkozi szakirodalomban (1. Krajciket al., 1998), és megjelenése Ota ujra népszeriivé
valt (Bopegedera & Coughenour, 2020; Chu, 2009; Chu et al., 2011). Ennek oka
valdsziniileg az, hogy a kutatas soran a tanuldk valtozatos technologiai eszkozoket, a
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multimédiat és kiilonbozé eréforrasokat (pl. internet) hasznalnak, amelyek lehetové
teszik a felfedezést és 1) ismeretek szerzését (Spires et al., 2012).

A PjBIL a szituativ tanulas (situated learning/situated cognition) egy formaja. A
szituativ tanulas elmélete szerint a tanuldk iskolai tanitdsa, felkészitése soran at kell
hidalni egyfajta szakadékot, amely a formalis oktatdsban megszerzett elméleti tudas és
az ismeretek valds ¢€letben, a munkahelyen vald alkalmazédsa kozott van (Resnick,
1987). Feltételezi, hogy az egyén a kozosség tagjaként, a kozdsséggel szoros
kolcsénhatasban tanul meg olyan készségeket, képességeket, kompetenciakat, amelyek
nélkiilozhetetlenek az életben, a munka vildgaban. Egy olyan folyamatként is leirhato,
amely a szakmai kozosségekben legitim periférids részvétellel valosul meg (Lave &
Wenger, 1991).

Ezt a tanulasi megkozelitést tobb névvel is illetik a nemzetkdzi szakirodalomban:
»Project-based Inquiry Learning”, ,, Inquiry Project-based Learning . Mindkét esetben
arrdl van szd, hogy a kutatidsalapu tanulast (IBL) a projektalapti tanuldssal (PjBL)
otvozik. A PjBIL célja, hogy a tanulok elkdtelezddjenek egy komoly, dsszetett szellemi
munkéaban, amely motivalja 6ket azaltal, hogy kihivast jelent az 0j ismeretek 1étrehozéasa
(Spires et al., 2012). A projektalapt feladatokon a tanulok csapatként egytitt dolgoznak
egy kozos cél elérése érdekében, amely altalaban egy végsd produktum elkészitése. Ez
lehet egy beszamold, egy prezentacio vagy egy elemzés (Chu et al., 2011; Krajcik et al.,
1998; Spires et al., 2012). A kollaborativ problémamegoldas, amely a projektalapa
tanulés jellemzdje, nem 6nallod készségként, hanem a feladatok részeként jelenik meg a
formalis oktatasban (OECD, 2017). A PjBL az IBL-lel 0sszhangban azon a
konstruktivista alapon nyugszik, hogy a tanulé mélyebb megértésre tesz szert azaltal,
hogy aktivan részt vesz sajat tuddsdnak megkonstrualasaban, ¢és a tanar facilitatorként
segiti a tanulast. A didkoknak tudoményosan érvényes kérdéseket kell feltenniiik,
melyekre nekik kell valaszokat talalniuk a megfeleld informaciok gyiijtésével (Spires et
al., 2012). Ez 6nmagaban igaz barmely konstruktivista, aktiv tanulasi megkozelitésre,
ezért érdemes figyelembe venni a kovetkezd PjBL-re jellemzd tulajdonsagokat (Krajcik
& Blumenfeld, 2006): (1) kérdés altal vezérelt, amely kérdés egy probléma megoldasara
iranyul, (2) a tanulok tarjak fel ezt a kérdést azaltal, hogy egy autentikus szituativ
kutatasban (autenthic situated inquiry) vesznek részt, (3) kollaboracio, (4) technologiai
eszk0zok haszndlata a tanulds tamogatasara.

A PjBIL kozds tulajdonsaga a problémaalapti tanulassal (Problem-based
Learning, PBL), hogy kozéppontjdban egy relevans, valds probléma megoldasa all.
Egyes kutatok ugy is fogalmaznak, hogy a PjBIL a problémaalapt tanuldsbol
gyokerezik (Boss & Krauss, 2007). Ez érthetd, ha figyelembe vessziik, hogy a PBL-bdl
szamos tanulasi megkozelités ndtte ki magat, mint példaul maga a Project-based
Learning. A PjBL és a PBL ko6zos jellemzdje, hogy tanulokdzpontuak, autentikus
rosszul strukturalt feladatokat tartalmaznak, €s olyan kollaborativ tanulds megy végbe,
amelyet a tanar vagy a tutor segit. Ugyanakkor a PjBL tanulokdézpontusaga
hangsulyosabb a PBL-hez képest, mivel jobban tdmaszkodik a tanul6i hozzajarulasra a
projektek soran (Loyens et al., 2012). Tovabba a PjBL esetében a pedagdgus inkabb
instruktor €s ,,coach” szerepben jelenik meg, mig a PBL-ben a pedagogus leginkabb
tutorként irhat6 le (Savery, 2006).

Fontos tisztdzni, hogy a PBL és az IBL hasonl6 tulajdonsagokkal rendelkezik, de
alapvetd kiilonbségek vannak koztilk. Az IBL ¢és PBL kozotti kiilonbséget harom
aspektusbol érdemes vizsgalni: (1) a kdozponti kérdés, amely koré a tanulés szervezddik,
(2) az id6 és (3) a munkaforma (Spronken-Smith et al., 2007). A PBL soran a tanulok
olyan kérdéseket vizsgalnak, amelyekre a valaszok mar 1éteznek, igy nincs olyan tipust
felfedezés a tanulasban, mint az IBL esetében. Ez utobbindl ugyanis a lehetséges
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valaszok meghatdrozasdhoz gyakran vizsgalatokat sziikséges végezniiik a tanuloknak,
tehat nem feltétleniil vannak eldre definialt vélaszok (Khan & O’Rourke, 2005). igy
teljesen mas megismerési utakat alakit ki a két megkozelités. Ez az oka annak, hogy a
PBL-lel 6sszehasonlitva az IBL id6igényesebb. Nagy hangsuly van az egyiittmiikodés
mikéntjén is, hiszen az IBL esetében a kollaborativ csoportban valé tanuldi
egytittmiikodés/munka opcionalis, azonban a PBL-nek ez kifejezetten jellemzéje (Khan
& O’Rourke, 2005; Spronken-Smith et al., 2007). Tovabba az IBL esetében a
pedagogus megjelenik egyfajta szakértdi szerepben is, amely szintén nem jellemzi a
PBL-t. Az IBL-ben a pedagdégus tutorként facilitdlja a tanuldsi folyamatot &s
informaciot szolgaltat. A PBL-ben a tutor csak facilitadl, nem ad informaciét a
vizsgéaland6 problémardl (Savery, 2006).

Tehat a PjBIL olyan aktiv tanuldsi megkdzelités, amelynek kozéppontjaban
valamilyen relevans, a tanulok érdeklddésére szdmot tartd, €letszerti/valos probléma all.
Ezt timogatja az, hogy a kutatasi kérdést a tanulok fogalmazzak meg, majd egymassal
egylttmitkddve, csoportokban dolgozva olyan produktumokat hoznak 1étre, amelyek a
kutatasi kérdésre valaszt adnak vagy azzal kapcsolatosak. A PjBIL-ben a hangstly a
kutatas mellett az egyiittmiikodésen van. Ez azért fontos, mert az egylittmikodeés,
csakigy, mint a kutatashoz szorosan kapcsolddd kutatasi készségek, 21. szazadi
készségnek tekinthetd (Binkley et al., 2012). A kollaborativ iskolai kultura pedig
egyértelmlien javitja a tanulok megértését a STEM-mel (science, technology,
engineering, mathematics) kapcsolatban (Hesse et al., 2015; Lomos et al., 2011; OECD,
2017). A PBL, az IBL és az PjBIL kapcsolata a 7. abran lathato.
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Projektalapt tanulas

Problémaalapu tanulés
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7. abra. A problémaalaptl, a projektalapu, a kutatasalapt és a projekt- és kutatasalapt
tanulasi megkozelitések kozotti kapcsolat (Boss & Krauss, 2007; Krajcik &
Blumenfeld, 2006; Sproken-Smith et al., 2007 alapjan)

A tovéabbiakban bemutatunk néhany, a PjBIL-lel kapcsolatos empirikus mérést és
annak tanulsagait. Krajcik és munkatdrsai (1998) 7. évfolyamos tanulok kutatisi
készségeit vizsgaltak. A fejlesztés sordn a tanulok csoportokban dolgoztak, és
kiilonbozd kutatassal kapcsolatos projekteket kaptak. Egy-egy projekt utan a csoportok
Osszetételét megvaltoztattdk, igy mindig Ujabb Osszetételli csoportok alakultak a
projektek teljesitésére. A kutatdk azt tapasztaltdk, hogy a tanuldk figyelmesen tervezték
meg a kisérleteket, eljarasokat, gondoltak a kontrollra és a mintara, valamint arra, hogy
hogyan szervezzék meg az adatgytijtést. Ugyanakkor nehézséget jelentett a tanuloknak a
tudoményosan érvényes kutatasi kérdés megfogalmazasa, a szisztematikus adatgytijtés
és elemzés, valamint a kovetkeztetések levonasa.

Egy masik kisérletben szintén altalanos iskolas tanulokat vizsgaltak. A tanuldk két
PjBIL foglalkozason vettek részt, melynek pozitiv hatdsa volt a tanuldk informacios
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miveltségére (information literacy) ¢és informacios technologia készségeire
(informational technology skills) (Chu et al., 2011). Spires és munkatarsai (2012) egy
olyan kisérletr6l szamoltak be, amelyben kozépiskolds tanulok videdkat készitettek
azzal a céllal, hogy 1j diszciplindris ismereteket szerezzenek. Kutatdsukban
hangsulyozzak, hogy a PjBIL-bdl szdrmaz6 tartalmakat tovabb lehet fejleszteni
multimédids internetes erdforrasokkal. Az internethozzaférés sordn a tanulok meg
tudjak osztani eredményeiket egy szélesebb és tavolabbi kozonséggel, mikdzben
visszajelzéseket €és potencialis inspiracidt gyljtenek masok munkdjabol. A kutatok
ajanlasokat is megfogalmaznak a gyakorlati megvaldsitassal kapcsolatban.

2.2.2. Webalapu kollaborativ kutatas (web-based collaborative inquiry learning,
WCIL)

A webalapu kollaborativ kutatés kifejezést Chang és munkatérsai (2003) vezették
be a nemzetkozi szakirodalomba. A tanuldk olyan kutataskozponta tevékenységére utal,
amelyben az internetet informacidforrasként hasznaljak, és a tanuldk a kutatds egyes
fazisaiban egyiittmiikodnek egymassal. A kifejezés el6fordul ,,computer-supported
collaborative inquiry learning” néven is (Kollar et al., 2007; Maékitalo-Siegl et al.,
2010).

A  megkozelités célja, hogy novelje a tanulok motivaciojat, felkeltse
érdeklédésiiket a természettudomanyok irant, valamint, hogy a tanuldok ismereteket
szerezzenek a tudomany miikkddésérdl, mint példaul, hogy hogyan kell a tudomanyos
kutatas 1épéseit végrehajtani (Bell et al., 2010).). Ezért a megkozelités 1étjogosultsagat a
kutataskdzpontli gyakorlatok iranti ndvekvé igény (NRC, 2012; NGSS Lead States,
2013) és a szamitogéppel tamogatott kollaborativ tanulas térnyerése is indokolja (Bell et
al., 2010).

Chang ¢s munkatarsai (2003) a WCIL-nek 4 fazisat javasoltak. Ezek a
kovetkezOk: (1) horgonyzas és tervezés (anchoring and planning), (2) egyéni kutatas
(individual inquiry), (3) kollaborativ kutatas (collaborative inquiry) és (4) a csoport
eredményeinek O0sszefoglalasa (concluding group’s results) (8. abra).

Horgonyzas Eovén : Kollaborativ ) . GRpOLE
’ ; gyéni kutatas P eredményeinek
SHETYeIcE osszefoglalisa

8. abra. A webalapu kollaborativ kutatas fazisai (Chang et al., 2003 alapjan)

Az egyes fazisokon beliil tovabbi tanulasi tevékenységek ¢€s tanulasi célok jelennek
meg, amelyek valamely kutatasi vagy kollaborativ készségek gyakorlasara iranyulnak.
A tanulok az elsé két fazist ondlloan végzik el, amelynek soran megtorténik a
vizsgélandd probléma azonositasa, a hipotézis megfogalmazésa, valamint relevans
informaciok gylijtése az interneten, amelyek aldtdmasztjadk a hipotézist vagy az
informaciok alapjan a hipotézis Gjrafogalmazasat. A harmadik, azaz a kollaborativ fazist
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az online informacidmegosztds, a hipotézisek bemutatdsa, megvitatdsa és a tarsak
kozotti interakeid, egyiittmiikodés jellemzi. Ekkor torténik meg a WCIL legfontosabb
eleme, az egylittmiikddo érvelés, amely sordn lehetdsége van a tanuloknak arra, hogy a
megvitassak, hogy a szerzett informaciok, bizonyitékok koziil melyek azok, amelyek
alatamasztjak a hipotézist. Ugyanakkor a vita soran teriiletspecifikus ismeretekkel is
gazdagodnak (Kollar et al., 2007). Az utolsé fazisban a csoporttermék elkészitése,
véglegesitése valosul meg (Chang et al., 2003).

Ez a megkozelités arra a felvetésre is reagal, hogy a 21. szdzadban mar nem a
tanar a tudas egyetlen forrasa, és a tanuld képes arra, hogy szamitégépes rendszereket,
programokat kezeljen és adatokat gytijtson. Ezért a WCIL fontos eszkoze a technologia,
hiszen ezaltal valik lehetdvé, hogy a tanuldk helyett programok végezzEk el az egyszerii
feladatokat (pl. adatok megjelenitése, rendszerezése ¢s kiszamitasa) (Bell et al., 2010).
Az IBL-hez hasonléan a pedagoégus tevékenysége ezért itt is megvaltozik és Ot
alapelvben foglalhaté 0ssze: (1) megtervezni az O6rat, (2) lehetdové tenni az
egylttmiikddést, (3) 0sztondzni a tanuldkat, (4) biztositani a tanulast és (5) értékelni az
eredményeket (Urhahne et al., 2010).

Az IBL soran forrasként alkalmazott internet timogatja a magasabb rendi
gondolkodasi képességek (pl. kritikai gondolkodas, problémamegoldas) fejlesztését
(Linn et al., 2003). Ugyanakkor egyes kutatok felhivjak a figyelmet arra, hogy a
tanuloknak nehézséget jelent az Onszabalyozott tanulds és az internet ilyen tipusq,
céliranyos hasznalata, mivel lehetdséget teremt arra, hogy a tanuldé massal foglalkozzon.
Ezért rendkiviil fontos a megfeleld ,,allvanyozas”, amely segiti a tanul6t a tanulési
folyamatban. Raes és munkatarsai (2012) kétféle allvanyozas, a technologidval erdsitett
allvanyozas (technology-enhanced scaffolding) és a tanar altal erdsitett allvanyozas
(teacher-enhanced scaffolding) hatasat hasonlitottak Ossze, az ismeretszerzésre és az
informécios problémamegoldds tamogatisara. A technoldgidval erdsitett allvanyozas
Iényege, hogy a tanulési folyamat egy része képernyon szerepel, és a tanulok bizonyos
proceduralis tudassal rendelkeznek arra vonatkozdan, hogy hogyan hajtsdk végre a
feladatot, amit a képernyon latnak, de ez nem fog spontdn modon megtorténni. Ezért a
feladatban el kell helyezni kérdéseket, utasitdsokat, amelyek Osztonzik a tanulot a
kognitiv folyamatok aktivalasara. A tanar altal erdsitett allvanyozas soran a tanar adja
az utasitasokat, amelyeket a tanulok aktualisan felmeriild igényei hataroznak meg, mig a
technologiaval erdsitett allvanyozas statikus (Bannert, 2009; Raes, Schellens et al.,
2012). Mindkét allvanyozas hatékonynak bizonyult az ismeretszerzésben ¢és az
informacios problémamegoldéssal kapcsolatos metakognitiv tudatossagban (Raes et al.,
2012).

Szintén egyfajta allvanyozast biztosit a webalapll természettudomanyos kutatasi
kornyezet (web-based inquiry science environment, WISE), amely olyan
sajatossagokkal rendelkezik, amelyek tdmogatjak a tanuldst és hangsulyozzék a tudas
¢épitdelemekként kezeli, és azokat a folyamatokat mozgositja, amelyekkel az
épitéelemek eldallithatok. Célja, hogy az oktatasban eldsegitse a kutatas és a tudomany
koherens megértését azaltal, hogy hangsulyozza az Gtletek Osszekapcsolasanak, az
otletek kozotti  kiilonbségtételnek és az iranyadd oOtleteken alapuld érvek
megalkotasanak képességét. A WISE képes arra, hogy kozépiskolds tanulok
tevékenységekbe, hogy a tanulok szamara relevans kérdések vizsgalatat célozza meg.
Tobb funkcidval is rendelkezik, mint példaul az oOtletkosar (ldea Basket), vagy a
magyarazatépité (Explanation Builder), amelyek tamogatjak a tanulokat abban, hogy
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kiilonbozd Otleteket hozzanak 1étre, ezeket nyomon kovessék, és az otletek alapjan
magyarazatokat javasoljanak (Clark & Linn, 2013).

2.2.3. Szimulacioalapu kutatas (simulation-based inquiry learning, SBIL)

A szimuldcidalapu kutatds egy olyan tanitdsi/tanuldsi megkdzelités, amely
szamitogépes szimulaciok hasznalataval vonja be a tanuldkat a tudomanyos vizsgalat
folyamataba (Lazonder et al., 2010; Mulder et al., 2015). Tehat a kifejezés a
szimulaciok beemelését jelenti a kutatasalapt tanulasba, egyfajta iranyitott kutatasalapu
tanulas. A szimulacidalapu tanuléds (Simulation-based Learning, SBL) formalis kutatasa
az 1960-as években kezdddott meg, ¢és az 1980-as évektdl kezdve az 0j technologiak
megjelenése sordn tovabbfejlodott a megkdzelités. Megjelentek a szamitdogépalapu
szimulaciok és jatékok, amelyek a 2000-es évekre online webalapti szimulaciokka
fejlodtek. Jelenleg leginkdbb kutatott teriiletei a multimédids és a jatékalapt tanulds
hasznalata az SBL-ben, valamint a fenntarthatosag tanitisa az SBL-lel (Hallinger &
Wang, 2019).

A szamitogépes szimulaciok szamitogépes programok. A programok alapja egy
modell, amely altalaban egy valos természeti jelenség leegyszertisitése. A szimulaciok
alkalmazasit az indokolja, hogy el6fordulhat, hogy nehéz, vagy lehetetlen teljesen
modellezni a valds vilagot. Olykor a célunk eléréséhez a szimulacid is elég, és arra is
gondolni kell, hogy a nagyobb realizmus mindig tobb koltséget jelent (de Jong, 2011).
Tehat a szimuldciok a valds vilagnak és folyamatainak szamitogéppel generalt,
dinamikus modelljei (Smetana & Bell, 2012). Az ilyen tanulasi kornyezet legfontosabb
elényei, hogy a szimuldci6 kivancsisagot kelt a tanulokban a nyitott kutatds révén;
alapvetd elméleti hatteret biztosit tesztelhetd hipotézisek kialakitasahoz; lehetdséget
nyujt arra, hogy a tanuld kisérleti beallitdsokat hozzon létre és megfigyelje azokat;
valamint segit a tanuloknak abban, hogy bizonyitékon alapulé kovetkeztetéseket
vonjanak le (Srisawasdi, 2018). Elénye tovabba, hogy a tanuld természettudomanyos
gondolkodasa ¢és tartalmi tudasa is fejleszthetd azaltal, hogy interakcioba 1ép a
szimuléacioval (Lazonder et al., 2010). Tovabba az iranyitott kutatasalapi tanulas
(quided inquiry learning) tamogathatja a természettudomanyos teljesitmény kiilonb6z6
szintjein 1év0 tanuldokat abban, hogy nagy mértékben vegyenek részt a tudoményos
kutatasban (Wen et al., 2020).

A tanuld6 — szimulacid interakciobdl szamos hasznos informacié nyerhetd.
Egyrészrol vizsgalhato direkt modon, hogy a tanuld képes-e elvégezni egy-egy beallitast
a szimulacioban, tud-e beallitast tervezni egy hipotézis tesztelésére, vagy le tudja-e
vonni a megfeleld kovetkeztetéseket a szimulacio segitségével. Masrészrdl érdemes a
tanuloi tevékenységet naplozni. A napldozas soran a program eltarolja az eseményeket,
amelyek a tanuldk cselekvéseit jelentik. Ez lehetdséget ad a késObbi logfile analizisre,
amely egy U0j trend az oktatdskutatdsban. A naplozott események alapjan
megvizsgalhato, hogy egy elméleti sémara illik-e a tanulok altal generalt
eseménysorozat, elemezheté a feladattal toltott id0 és altalanossagban a tanulok
viselkedése a programban (Alrababah & Molnar, 2021).

Tobb tanulmany is foglalkozik azzal, hogy az SBIL esetében, csakigy, mint a
webalapt kollaborativ kutatasban, rendkiviil hangstlyos az allvanyozas és a megfeleld
hattérismeretek megléte (Gijlers & de Jong, 2013; Huang et al., 2016; Kukkonen et al.,
2013). Kukkonen és munkatarsai (2013) azt vizsgaltak 5. évfolyamos tanulokkal, hogy
kisérlet soran azt tapasztaltak a kutatok, hogy az SBIL harasara gazdagodott a tanulok
tiveghazhatassal kapcsolatos fogalomtara azokhoz a tanulokéhoz képest, akik nem
vettek részt a foglalkozasokon.
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Smetana és Bell (2012) szerint a szamitogépes szimulaciok akkor a
leghatékonyabbak az oktatasban, ha (1) kiegészitoként hasznaljak oOket; (2) magas
szinvonali tdmogatd struktirakat tartalmaznak; (3) gondolkodasra Osztonzik a
tanulokat; (4) kognitiv disszonanciat idéznek el6. Ha ezeket a szempontokat betartjuk,
akkor a szimulaciok segitségével fejleszthet a tanulok természettudomanyos tartalmi
tudasa €s a kutatasi készségeik, valamint a fogalmi valtas is megkonnyithetd. Srisawasdi
¢s Panjaburee (2015) tanulmanyukban szamos szerz6 munkajat Osszefoglalva
bemutatjak, hogy az SBIL el6idézi a tanuldk alternativ elképzeléseinek megvaltozasat,
fejleszti az intuitiv teriiletspecifikus tudas megszerzését; ugyanakkor megvilagitjak,
hogy a formalissa tett elméleti fokuszi tudasnal mindségibb tudast eredményez, segiti a
fogalmak koherens megértését, valamint eldsegiti a tudomany pozitiv megitélését. A
felsoroltak mind fontos feladatai a természettudomanyos tantargyak tanitdsanak (NGSS
Lead States, 2013).

2.24. A projektalapu, a webalapi kollaborativ és a szimulacidalapti kutatés
Osszehasonlitdsa

A 2.2-es fejezetben bemutatott innovativ kutatasalapti tanulasi megkozelitések
Osszehasonlitasat az 5. tablazat tartalmazza. Az Osszehasonlitishoz az alabbi
szempontok szolgaltak: (1) f6 hangstly, (2) a tanulok szerepe, (3) a tanarok szerepe, (4)
tovabbi fokusz az IBL-hez képest, (5) tanulasi eredmények, (6) oktatasi szint (Bonus &
Antal, 2021a).

Osszefoglalva a bemutatott innovativ kutatasalapt tanulasi megkozelitéseket, azt
allithatjuk, hogy mindegyik esetben a tanulas természettudomanyos kutatason keresztiil
valosul meg. Tehat a hangsily azon van, hogy a tanuld azaltal, hogy részt vesz egy
kutatasban, szamos készséget, képességet megtanulhat (Kuang et al., 2020) valamint
tantargyi ismeretekkel is gazdagodhat (Srisawasdi & Panjaburee, 2018). Tovabba olyan
aktiv tanuldsi modszerek koré szervezddnek, amelyek konstruktivista alapokon
nyugszanak, ezért hangstlyos benniik, hogy a tanuldk aktivan részt vegyenek tudasuk
megkonstrualasaban. Ennek kovetkeztében a tanarok szerepe is megvaltozik,
facilitaitorként segitik a folyamatot. Emellett gazdag technologiai eszkoztarat
alkalmaznak, igy jol reagalnak a 21. szazadi kihivasokra és elvarasokra. A
megkdzelitésekkel kapcsolatos kutatdsokban kozds, hogy az elmult 2-3 évtized munkai
tartoznak ide leginkabb, illetve kevés az empirikus adat.

A bemutatott innovativ kutatasalapt tanulasi megkozelitések abban kiilonboznek
egymastol, hogy a kutatason keresztiili tanulast milyen fazisokban, milyen
munkaformakban, milyen technoldgidkkal valositjak meg, illetve, hogy a kutatas mellett
mire helyezddik a tovabbi fokusz. Az egyes megkozelitések esetében nagyon
valtozatosak a tanuldsi célok és a tanulasi kimenetelek, valamint eltéré mértékben
jelenik meg benniikk a kutatdsi készségek fejlesztése, amely egyébként az eredeti
elgondolas — a kutatdsalapu tanulds — egyik fontos célja. A projekt- és szimulacioalapa
kutatds alkalmazésa az éltalanos és kozépiskoldkban (Chu et al., 2011, Kuang et al.,
2020; Lester et al., 2014; Spires et al., 2012; Srisawasdi & Panjaburee, 2018; Wen et al.,
2020), valamint a felsGoktatasban (Bopegedera & Coughenour, 2020; Bell & Trundle,
2008; Kennedy-Clarke et al., 2011) jellemzd, a webalapti kollaborativ kutatas a
kozépiskoldkban (Raes et al., 2012) és a felsdoktatdsban (Xu & Xu, 2011) fordul elé.
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5. tablazat. A projektalapti, a webalapt kollaborativ és a szimulédcidalap tanulds

Webalapu
kollaborativ kutatas

Szimulacioalapu kutatas

0sszehasonlitasa
Osszehasonlitdsi . , ,
Projektalapu kutatas
szempont
F6 hangstly

Kutatason keresztiili tanulas

Tanuldk szerepe

Aktivan részt vesznek sajat tudasuk megkonstrualasaban

Tandrok szerepe

Facilitator

Tovabbi fokusz az
IBL-hez képest

Kollaborativ csapatmunka

Webalapt
kollaborativ
csapatmunka

Valos jelenségek

Tanulasi
eredmények

Informéaciés miiveltség
(information

literacy) és informacios
készségek (information
skills) (Chu et al., 2011)

Tartalmi tudas

(Bopegedera &
Coughenour, 2020; Spires
etal., 2012)

Digitalis mtveltség
(digital literacy)
(Raes et al., 2012)

Informacios
miiveltség

(Xu & Xu, 2011)

Természettudomanyos
miiveltség (scientific literacy)

(Wen et al., 2020)

Hipotézisgeneralas,
adatgytijtés,
tartalmi tudas
(Kuang et al., 2020)

Természettudomanyos
megértés

(Bell & Trundle, 2008)

Természettudomanyos
episztemikus vélekedések
(Huang et al., 2016)

Oktatasi szint

Altalanos iskola (Chu et
al., 2011)

Kozépiskola (Spires et al.,
2012)

Fels6oktatas (Bopegedera
& Coughenour, 2020)

Kozépiskola (Raes
etal., 2012)

Fels6oktatas (Xu &
Xu, 2011)

Altalanos iskola (Huang et
al., 2016; Wen et al., 2020)

Kozépiskola (Kuang et al.,
2020)

Fels6oktatas (Bell & Trundle,
2008)

3.

AZ OKTATASI CELLAL ALKALMAZOTT JATEKOK

A fejezetben az oktatasi céllal alkalmazott jatékok bemutatasa és csoportositasa
torténik, mikozben attekintjiik a teriilethez tartozo fobb fogalmak, mint az edutainment,
a komoly jatékok (serious games), a gamifikacié (gamification), jatékalapu tanulés
(game-based learning, GBL) és a digitalisjaték-alapu tanulas. Ezt kovetéen egy hibrid
mifaj, a jatékos kutatdsalapti tanulas ismertetése kovetkezik, majd az oktatasi céllal
alkalmazott digitalis jatékok tervezésének szakirodalmi hattere keriil bemutatasra.
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3.1. Az oktatasi jatékokkal kapcsolatos fogalmak

Az oktatasi céllal alkalmazott jatékokkal kapcsolatban szamos fogalom megjelent
a nemzetkozi és a hazai szakirodalomban: az edutainment, a komoly jatékok, a
gamifikacio, a jatékalapu tanulas és a digitalisjaték-alapt tanulas. Azonban a fogalmak
rendszerezése nem konnyli feladat. Nehézséget jelent, hogy (1) miként értelmezziik a
jatékot, (2) a fogalmak nagy része atfed, (3) a technoldgia rohamos fejlodésével a
jatékokkal kapcsolatos fogalmak sziikitése ¢€s digitalis tartalomra vonatkoztatisa
torténik, tovabba (4) vannak olyan fogalmak, amelyekre tobb angol és magyar kifejezés
is ismert (Bonus & Nagy, 2020b, 2020c).

Az els6 nehézség feloldasara érdemes megvizsgalni a jaték kifejezést. Az egyik
fontos szempont a jatékok angol nyelvii terminologiajabol fakad. Angolul
megkiilonboztetjik a ,play” és a ,game” fogalmakat, amelyek magyar forditasa
egyarant a jaték sz6. A ,,play” és a ,,game” kifejezések kozotti kapcsolat értelmezésére
kétféle meghatarozas ismert (9. abra): (1) a ,,play” részhalmaza a ,,game” vagy (2) a
»game” részhalmaza a ,,play”. Az els6 esetben a ,,play” sokféle jatékos tevékenységre
utal, amely tevékenységek egy részét jelenti a ,,game” kifejezés. A masodik értelmezés
szerint a ,,games” részhalmaza a ,play”, ahol a ,games” mint jatékok Osszetett
jelenségek, amelyeknek harom aspektusat a szabalyok, a ,,play” és a kultura jelentik
(Salen & Zimmerman, 2003).

games

games play

9. abra. A ,,play” és ,,games” fogalmak kapcsolatanak lehetséges értelmezései
(Salen & Zimmerman, 2003. p. 2—3)

Caillois (1961) szerint a ,,play” szabad jatékot, a ,,game” kotott jatékot jelent. A jatékot
nemcsak a konkrét tevékenységet, hanem az dsszes tevékenységhez kapcsolodo eszkozt,
elemet is jelenti. Azokat az alkotdelemeket, amelyek egy eszkozt jatékossa tesznek,
»ludogenic” komponenseknek nevezi a szakirodalom. Ilyen példaul a tabla, a kartyak, a
dobdkocka stb. (Chauvier, 2007, idézi Alvarez et al., 2019). Egy tovabbi fontos
gondolatot vet fel, ha a jatékra eszkdzként tekintve példanak vesziink egy babat. A baba
egy kisgyermeknek jaték, ugyanakkor egy szimuldcios eszkéz is lehet a
névérképzésben. EbbdOl két fontos megallapitds is kovetkezik. Egyrészrdl, hogy a
jatékok és a szimuldciok kozott vékony hatarvonal hiizhatdé meg. Masrészrol, hogy nem
az eszkodz hatarozza meg a jatékot, hanem a jatékosbol kivaltott viselkedés (Alvarez et
al., 2019).

A jatékokat rendszerként tekintve gy definidlhatjuk, hogy minden jaték egy
rendszer, amellyel a jatékosok interakcidba 1épnek. Tovabba a jatékok jellemzdje a
mesterségesen kialakitott konfliktus, a szabalyok, amelyek korlatozzdk a jatékos
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viselkedését és meghatdrozzak a jatékot, valamint a szdmszerlsithetd eredmény vagy
cél (Salen & Zimmerman, 2003). Az oktatasi céllal alkalmazott jatékok tobb
jatékelembdl tevodnek Ossze, ugyanakkor dnmagaban semelyik jatékra jellemzo elem
nem jelent jatékot. A legtobb jaték az elemek Osszerendezésével valik jatékka (Juul,
2003). Ez egy fontos meghatarozas, mivel az, hogy mely elemek jelennek meg a
jatékban, befolyasoljak azt, hogy jatékrol, milyen jatékrol, esetleg jatékositasrol
beszéliink-e.

A fogalmak rendszerezését megnehezité masodik és harmadik probléma
Osszefliggésben allnak egymassal. Segitséget jelent Egenfeldt-Nielsen (2007) munkaja,
Ennek alapja a jatékban tikroz6dé pedagogiai iranyzat. Az |. generacios oktatasi
jatékokat meghatarozo pedagogiai iranyzat a behaviorizmus. Ebben az esetben a tanulas
alapja a meger6sités és kondicionalas, mikdzben a tanuld gyakorlds sordn megtanulja a
helyes valaszt egy ingerre. Ezek az oktatasi jatékok megfelelnek az edutainment
kifejezésnek, amely feltételezi, hogy a tanulds akkor kdvetkezik be, amikor a tanuld
visszajelzés nélkiil begyakorol egy készséget. A Il. generdcios oktatasi jatékok az I.
generacidos oktatasi jatékok kritikajaként is értelmezhet6k. Hiszen szemben a
viselkedéskozpontu 1. generacios jatékokkal, a II. generacios jatékoknal a figyelem
kozéppontjaban a viselkedés mogott meghtizodo kognitiv struktara, az intrinzik
motivacio és a tanuld all. A Il. generacios oktatési jatékok figyelembe veszik, hogy a
tanulok nem egyforma kognitiv sémakkal rendelkeznek, igy rendkiviil hangstlyos
benniik az allvanyozas, a tanulok sajat tudasanak megkonstrualasa, a metakészségek
fejlesztése, a problémamegoldas, elemzés, észlelés és térbeli képesség. A II. és III.
generacids oktatasi jatékokban kozos a konstruktivista pedagdgiai iranyzat hatasa. A I11.
generacios oktatdsi jatékokat erdsen befolydsoljak a szociokulturalis és konstruktivista
szempontok, amelyek hangstulyozzak a tarsadalmi interakciok és a kulturalis elemek
figyelembevételét a jatéktervezés €s a jaték soran. Nem kizardlag az adott szamitdgépes
jatékra Osszpontositanak, hanem a szamitogépes jatékok oktatasi felhasznalasanak
szélesebb kor(i folyamatara iranyulnak, a tanulok szamitogépes jatékok iranti
elkotelezettségére helyezik a hangstlyt. Az oktatasi céllal alkalmazott jatékok harom
generacigjat a 6. tablazat tartalmazza.

6. tablazat. Az oktatasi céllal alkalmazott jatékok generacioi (Egenfeldt-Nielsen, 2007

alapjan)
, |, generdcios oktatdsi Il. generdcios oktatdsi 1. generacios oktatdsi
Paraméterek o o tekok
Jjatékok jatékok jatéko
Jellemz6i Oktatasi szamitogépes

Oktatasi szamitogépes

Edutainment .
jatékok (,,allvanyozas”,

jatékok hasznalata

(direkt tanul4s) észlelés, facilitalas) (szocialis, interakciok,

i hozzaillesztés, kultira)

Pedagodgiai Koaniti dacoei Szociokulturalis tanulas

. L iv pedagogia .
Iranyzat Behaviorizmus g p_ ) £08 Szituativ tanulas
Konstruktivizmus .

Konstruktivizmus
Fo fokusz Viselkedés Tanulo Kornyezet/Keret

Az oktatasi célu jatékok kategorizalasdhoz €s alaposabb megismeréséhez azonban

crer

megvizsgalni a fogalmak kozott felallithatd idGbeli sorrendet. Legkorabban az
edutainment jelent meg az 1980-as években. Hibrid mifaj, az ,.education” és az
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»entertainment” szavak Osszevonasabol alkottdk meg, szorakoztatva tanitast jelent
(Pasztor, 2013). Egy meglehetdsen tdg fogalom, az oktatdsi és szorakoztatdsi célu
elemek kombindciojat jelenti. Nagymértékben tdmaszkodik a vizualis anyagokra, a
narrativ vagy a jatékszerti formatumokra. C¢lja, hogy fenntartsa a tanuldk figyelmét
azaltal, hogy ¢érzelmeiket egy izgalmas animécioval gazdagitott szamitogépes
interfészen keresztiil érinti  (Buckingham, 2007; Michael & Chen, 2005). Az
edutainmentre leginkabb a behaviorizmus hatasa jellemzd, ide tartoznak az un. ,,drill-
and-practice” és a ,brain training” jatékok (Egenfeldt-Nielsen, 2007). Egyik
kifejezésnek sem ismert magyar nyelvii forditdsa. Ha mégis értelmezni szeretnénk
ezeket a jatékokat, akkor azt mondhatjuk, hogy a ,.drill-and-practice”, azaz ,,gyakorol
¢s alkalmaz” tipust jatékok a meglévo tudast gyakoroltatjak, és azonnali visszajelzést
adnak. A ,drill-and-practice” tanulas a ,,mit” és a ,,mikor” kérdésekre fokuszal, és csak
mellékes a ,,miért” és a ,,hogyan” tipusu kérdések megvalaszolasa a tanulasban. Ezért ez
a fajta tanulas nem segiti el6 a kreativ gondolkodast, és nem segiti a problémamegoldo
készségek fejlodését. A . drill-and-practice” jatékokat azért fejlesztették ki, hogy
0szton6zzEk a tanuldkat az ismétlddod tanulédsi gyakorlatokban vald részvételre (Deen et
al., 2015).

A ,brain training” jatékok altaliban a memoria, a figyelem ¢és a térbeli
megismerés teljesitményének javitdsara irdnyulnak. Azonban nincs meggy6z0
bizonyiték arra vonatkozodan, hogy az ilyen tipusu jatékok sikeresek. Ennek az lehet az
oka, hogy ezek a jatékok kiilonbozé jatékok gyiijteményét foglaljak magukban, amelyek
kiilonb6z6 kognitiv  készségekre irdnyulnak, nem pedig egyetlen, 0Osszpontositott
készség ismételt gyakorlasat segitik el (Mayer, 2018).

Fontos kitérni a komoly jatékok megjelenésére is, amelyet el6szor ugy hataroztak
meg, mint olyan jatékok, amelyeknek alaposan atgondolt, oktatasi céljuk van.
Elsddleges céljuk tehat nem a szdérakoztatas. Ez mégsem jelenti azt, hogy ezek a jatékok
ne lennének szorakoztatdak (Abt, 1970). Ezt kovetéen a komoly jatékokat szellemi
versenyként definialtdk, amelyeket meghatirozott szabdlyok szerint szamitogéppel
jatsszanak, tovabba oktatési, egészségiigyi, stratégiai kommunikacids célokat rendeltek
hozzajuk (Zyda, 2005). A legnépszer(ibb komoly jatékok a videojatékok (Alvarez et al.,
2019), ugyanakkor tarsasjatékok, szerepjatékok és szabadtéri jatékok is lehetnek (Abt,
1970). A terminologia érdekessége, hogy néhany kutato szerint a komoly jaték kifejezés
egy oximoron, hiszen latszolag egymadst kizard, egymasnak ellentmond6 fogalmakat
foglal szoros gondolati egységbe (Breuer & Bente, 2010).

A komoly jatékoknak hat alapvetd tulajdonsdga van: (1) alapul szolgalod
szabalyrendszer és jatékcél, amelyhez a jatékos érzelmileg kotddik; (2) jo tanulasi
lehetdségek; (3) egyensuly a megfizethetdség és a hatékonysag kozott; (4) modellezés,
hogy a tapasztalatokbol valo tanuldst altaldnosabba és elvontta tegye; (5) 6sztondzni a
jatékosokat arra, hogy a sajat jatékukon keresztiil egyedi megoldasi utakat alakitsanak
ki; (6) egyszert és felhasznalobarat feliilet (Shute & Ke, 2012). Az egyik legjelentésebb
osztalyozas szerint (Djaouti et al., 2011) a komoly jatékok hat csoportra oszthatok
céljaik alapjan: (1) oktatasi jatékok (edugames), (2) promocids jatékok (adver games),
(3) hirjatékok (newsgames), (4) tarsadalmi célu jatékok (activism games), (5) képzési és
szimulacids jatékok (training-simulation games), (6) oktatasi marketing jatékok
(edumarket games).

Osszefoglalva, a komoly jatékokat gy definialhatjuk, hogy olyan jatékok,
amelyeket tobb mint puszta szorakoztatasra hasznalnak és elsddlegesen oktatdsi céli
jatékok. Michael és Chen (2005) ugy gondolja, hogy a komoly jatékok a digitalisjaték-
alapu tanulds egyik tipusat képviselik. Fontos kiilonbség a komoly jatékok és az
edutainment fogalma kozott, hogy az edutainment fOleg iskolds és oOvodas koru
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gyerekeket céloz meg jatékaival, és az ismeretek memorizalasara helyezi a hangsulyt,
mig a komoly jatékok a felndttek szamara is elérhetdk, és tobb lehetdség rejlik benniik
(Breuer & Bente, 2010).

Az edutainment és komoly jatékok utan megjelentek a jaték- és digitalisjaték-
alapt tanulds, valamint a gamifikdci6 fogalmak. A jatékalapt tanulds a tanuldsi
folyamat koré szervezddd fogalom, szdmos teriileten alkalmazhaté pedagdgiai modszer
(Sousa & Rocha, 2019). A jatékot, mint pedagogiai eszkozt hasznalja. Tagan értelmezve
magaban foglalja az oktatasi jatékokat, az edutainment fogalmat és a szorakoztatd
jatékokat egyarant. Egy jatékon keresztiill megvalositott tanitisi folyamat, amelynek
célja ismeretek és készségek elsajatitasa (Quian & Clark, 2016). Corti (2006) a
jatékalapu tanulast a komoly jatékok szinonimajanak tekinti, ahol a GBL a komoly
jatékok hasznalata a tanuldsi folyamatokban. Ezek szerint a GBL egy koncepcid,
értelmezési keret. A legtobb esetben azonban a GBL-re tanuldsi megkozelitésként
utalnak (Tang et al., 2009). A digitalisjaték-alapu tanulas a GBL-hez hasonléan tanulasi
megkozelitésnek tekinthetd. A tanulds ebben az esetben olyan digitalis kornyezetet ir le,
amelyben a jaték tartalma és a jaték folyamata javitja az ismeretek és készségek
elsajatitasat. A jatéktevékenységek problémamegoldd lehetéségeket és kihivasokat
jelentenek, amelyek ezéltal sikerélményt biztositanak a tanuloknak (Prensky, 2001). A
megkozelités részletesebb bemutatdsa a kovetkezo fejezetben torténik meg.

Az oktatasi jatékok gyorsan népszeriivé valtak, és hamarosan az a kritika
fogalmazodott meg veliik szemben, hogy tanuldsra kényszeritik a tanulot, ami csokkenti
a jatékban val6 elkotelezddés mértékét és a motivaciot (Kirriemuir & McFarlane, 2004).
Ez a kritika hivta életre a gamifikaciot. A gamifikécio a jatéktervezés elemeinek jatékon
kiviili kontextusban valé alkalmazasa (Deterding et al., 2011). Tehat a felhasznalok nem
feltétleniil érzik, hogy egy jatékban vesznek részt (Werbach & Hunter, 2012). A
gamifikaciot jatékelemek jellemzik, példaul jelvények, pontok és szintek. Ezek a
jellemzok azokat a jatékmechanizmusokat kivanjak reprezentalni, amelyek biztositjak a
motivaciot és a jatékban valo elkdtelezédést (So & Seo, 2018). Tehat a gamifikacid
célja a motivacio felkeltése és fenntartasa, valamint az elkotelezettség biztositasa
(Fromann, 2017).

Az 1ddébeliség mellett egyéb szempontok is segitik az oktatasi céllal alkalmazott
jatékok kozotti kiilonbségtételt. Példaul, hogy a komoly jatékok egy teljes jatékot (full-
fledged game) hasznalnak nem szorakoztatas céljara, a gamifikalt alkalmazasok olyan
jatékelemeket haszndlnak, amelyek nem vezetnek teljes jatékhoz. A komoly jatékok
abban hasonlitanak a gamifikacidra, hogy jatékelemeket hasznalnak nem jatékos
kornyezetben, ¢és elsddleges céljuk nem a szorakozés. Ugyanakkor abban kiilonbdznek,
hogy a komoly jatékok célja képzés, tanulds, készségfejlesztés, mig a gamifikacid célja
a motivacio ¢és elkotelezettség ndvelése (Fromann, 2017) (10. abra).
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Jaték célokkal (gaming)

A
N
Komoly Jatékositott
jatékok rendszerek
(Serious (Gameful
games) design)
Egész < P Rész
g Oy
Jatékos
Jatékszerek rendszerek
(Toys) (Playful
design)

v
Jaték szabadon (playing)

10. abra. A komoly jatékok, gamifikdcio, jatékszerek €s jatékos rendszerek kifejezések
kapcsolata (Fromann, 2017. p. 114)

Az oktatasi jatékokkal kapcsolatos fogalmak rendszerezésére Breuer és Bente
(2010) megkisérelt egy modellt felallitani (11. abra). Ehhez szamos szerz6 (Koubek &
Macleaod, 2004; Michael & Chen, 2005; Prensky, 2001) jatékokkal kapcsolatos
fogalmait vették alapul. Ugyanakkor ez a csoportositas sem oldja fel azt a problémat,
hogy az oktatasi céllal alkalmazott jatékok fogalmai gyakran atfednek egymassal.

Breuer és Bente (2010) modelljének alapjan az edutainment kifejezésnek része a
jatékalapu tanuléds, a digitalisjaték-alapi tanulds ¢és a klasszikus értelemben vett
edutainment jatékok. A klasszikus edutainment jatékok, amelyeket iddben elkiilonitiink
a korai edutainment mozgalomtdl, a komoly jatékok részhalmazanak tekinthetdk. Az
edutainment, a GBL, a DGBL ¢s a klasszikus edutainment fogalmakkal pedig részben
atfednek az e-tanulas és a komoly jaték fogalmak.

Erdemes megvizsgalni azt is, hogy a tanulds milyen platformhoz kotédik. A
digitalisjaték-alapti tanulds és az e-tanulds valamilyen technologidhoz, példaul
szamitogéphez, tablethez vagy okostelefonhoz kotott. Azonban az edutainment, a GBL,
a komoly jatékok és klasszikus edutainment jatékok szigoru értelemben nem kotddnek a
technoldgidhoz. Ez utdbbi fogalmak digitalis tartalomra vald lesziikitése azzal
magyarazhat6, hogy napjainkban azok a jatékok, amelyekkel a felhasznalok jatszanak,
illetve amelyeket oktatasi céllal alkalmaznak, ide tartoznak (Bonus & Nagy, 2020b).

Az oktatasi céllal alkalmazott jatékok atfedésére hivja fel a figyelmet az a
gondolat, hogy ha az e-tanulas fogalmat tagan értelmezziik, akkor barmilyen
szamitogépes tanulast magaba foglal. Ebben az értelemben a komoly digitalis jatékok
minden tipusa ide tartozik. Tovabba a napjainkban elterjedt, digitalis platformhoz k&tott
komoly jatékok definicigja nem tér el a DGBL jatékoktdl vagy az oktatasi céllal
alkalmazott videojatékoktol (Breuer & Bente, 2010). Hiszen mindegyik esetben oktatasi
céllal alkalmazott jatékokrol van szo, amelyeket valamilyen digitalis platformon
jelenitenek meg. Ezért, ha kiilonbséget szeretnénk tenni a Kkifejezések kozott,
mindenképpen vizsgaljuk meg a jaték céljat. A 7. tabldzatban bemutatott
jatékkategoridk jol szemléltetik, hogy az egyes jatékkategéridkhoz tartozd célok és
modok kozott meghatarozo kiilonbségek lehetnek. Ez azért is fontos, mert az
alkalmazott digitdlis platform nem mindig segit eldonteni, hogy milyen
jatékkategoriarol lehet sz6. Mivel nem a platform a meghatarozo a legtobb esetben,
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hiszen egy jaték fejlesztéstdl és beallitastol fiiggden futtathatd asztali szamitogépen,
laptopon, tableten, de okostelefonon is.

DGBL

jatékok lasszikus

edutainment

jatékok

11. 4dbra. Az oktatasi céllal alkalmazott jatékokkal kapcsolatos fogalmak egymashoz valo
viszonya (Beuer & Bente, 2010. p. 11; Bonus & Nagy, 2020b p. 12)

A 7. tablazatban bemutatott jatékkategoériakhoz a fejezetben targyalt oktatasi céllal
alkalmazott jatékok a komoly jatékokon keresztiil kapcsolodnak.

7. tablazat. A komoly jatékokhoz szorosan kapcsolddd fogalmak rendszere (Fromann,
2017 alapjan)

Jatékkategoriak
Paraméterek Jatékszerek Jatékok Komoly jatékok Jatékositas
(Toys) (Games) (Serious games) (Gamification)
Cél, funkcio  Szérakozds, jaték  Szorakozas jatck  oopZes, tanulds, Mouvacio,
készségfejlesztés elkotelezettség
, o s 2 Jatszva tanulas / Jatékos tanulas,
Mod Szabad jaték Kotott jaték dolgozs munka

3.2. Digitalisjaték-alapu tanulas (digital game-based learning, DGBL)

A digitalisjaték-alapu tanulas kiilon fejezetben torténd bemutatasa azért indokolt,
mert a kutatasban alkalmazott jatékos kutatdsalapt tanulds a DGBL és a kutatasalapt
tanulas metszeteként értelmezhet6 (Srisawasdi & Panjaburee, 2018).

A DGBL a digitalis jatékok koré szervez6dé tanulasi megkozelités, egy olyan
tanulokozpontll tanuldsi forma, amelyben a digitalis jatékokhoz oktatasi célokat
rendelnek (Tan et al., 2008). A digitalis jatékok megértéséhez érdemes visszanyulni
értelmezik. A digitélis jaték is egy rendszer, amelynek fontos eleme a digitalis platform.
Ugyanakkor a digitalis jatékok kiilonb6zé digitalis technoldgidkra vonatkozhatnak,
mivel a digitalitas a rendszer egyik elemének tekintheté. Ez alapjan a digitalis jatékok
jellemzdi: (1) azonnali, de korlatolt interaktivitas, (2) az informéciok manipulélésa, (3)
automatizalt komplex rendszerek és (4) halozati kommunikécio (Salen & Zimmerman,
2003). Juul (2003) alapjan a digitalis jatékok szabalyokon alapuld formalis rendszerek,
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amelyeknek valtozé és szamszerlsitheté eredményei vannak, a kiilonboz6 tanulasi
kimenetek kiilonbozo értékiiek, €s a jatékos erdfeszitéseket tesz azért, hogy befolyasolja
a tanulasi kimeneteleket.

Prensky (2001) alapjan a DGBL-ben megjelend jaték egyfajta szorakozas, amely
intenziv és szenvedélyes részvételt kivan, valamint interaktiv és adaptiv. A jatéknak
szabalyai vannak, tovabba a célja és eredménye, amely motivalja a tanuldt. A jatékban
megjelenik a konfliktus, a verseny, a kihivas, a problémamegoldds. Tovabba a
jatékoknak reprezentdcidja €s torténete van, amelyek az érzelmekre hatnak. Ezért a
digitalis jatékok elényei, hogy aktiv és vonzd kornyezetet teremtenek a
problémamegoldas, a kommunikaci6 €s a csoportos tevékenységek tdmogatasahoz és a
tanulashoz. Tovabba olyan biztonsagos tereket hoznak létre, ahol a tanulok jatszhatnak,
kisérletezhetnek, felfedezhetnek és szorakozhatnak (Whitton, 2012).

A digitalis jatékok Stewart és munkatéarsai (2013) alapjan az alabbi csoportokba
sorolhatok: (1) specialis célu digitalis jatékok (special-purpose digital games), (2)
kereskedelmi jatékok (commercial off-the shelf-games, COTS) és (3) a digitalis
jatékfejlesztés (digital game co-creation). A felsoroltak koziil a kereskedelmi jatékok
kevésbé alkalmasak tanuldsi célok megvalositasara, hiszen ezek elsddleges célja a
szorakoztatas. A digitalis jatékfejlesztés esetén a tanulas és részvétel digitalis jatékok
készitésével, tervezésével valosul meg.

Az oktatés sordn leginkabb a specidlis célu digitalis jatékok alkalmazasa preferalt.
A tervezett elsddleges tanulasi eredmény alapjan haromféle specidlis célu digitalis
jatékot kiilonboztetiink meg: (1) tudéstranszfer, (2) készségfejlesztés ¢és (3)
attitildvaltozas. A DGBL elsOsorban egy bizonyos tipusu tanuldsi eredmény elérésére
iranyul, ugyanakkor ezek a célok nem kizarolagosak. Tehat egy olyan digitalis jaték,
amelynek elsddleges célja a tanulok kognitiv tanuldsi eredményeinek ndvelése,
masodlagos tanulasi eredményként attitlidvaltozashoz is vezethetnek (Stewart et al.,
2013).

3.3. Jatékos kutatasalapu tanulas (game-transformed inquiry-based learning)

Ma mar nem szamit Ujdonsdgnak az az elképzelés, hogy a technologiat
(szamitogép, interaktiv tabla stb.) és annak tjitasait (okostelefon, iPad stb.) vonjuk be
az oktatasba, hogy a tanulok tanulasi hatékonysagat noveljikk (Kriska, 2004; Prensky,
2001). Azonban az, hogy mit és hogyan vonunk be, izgalmas kérdéseket, kutatasi
teriileteket vet fel. A jatékos kutatasalapl tanulds egy 0j kutatasi teriilete az oktatasnak.
A kifejezés ebben a formaban 2018-ban jelent meg (Srisawasdi & Panjaburee, 2018),
ugyanakkor hasonl6 fogalmak kordbban is megjelentek a nemzetkdzi szakirodalomban:
»game-based inquiry playing” (Dorji et al., 2015), ,,inquiry in open-ended game-based
learning” (Sabourin & Lester, 2014), ,game-based open inquiry” (Meesuk &
Srisawasdi, 2014), ,,game-based inquiry learning” (Kennedy-Clark et al., 2011).

A kifejezés alatt a digitalisjaték-alapt tanulas és a kutatdsalapu tanulds metszetét
értjiik, amikor a kutatdsalap tanulds egy digitalis jatékkornyezetben valosul meg.
Emiatt ez az 0 elképzelés mindkét koncepcid eldényeit magaban hordozza. Az oktatasi
jatékokban 4ltaldban a fantdziavilagot, a szoérakozast, a kihivast, jutalmat
hangsulyozzdk. Azonban szdmos kutatd javasolja, hogy az oktatasi célu digitélis
jatékokban egyensulyt kell teremteni a tantargyi tartalom és a jatékelemek kozott
(Hwang & Wu, 2012). Ez az igény teremtette meg a jatékos kutatdsalapt tanulas
koncepciot, amely egy folyamatorientalt, kutatdsalapi aktiv tanuldsi megkozelités
(Srisawasdi & Panjaburee, 2018).
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Bressler és Bodzin (2016) szerint az oktatasi célu digitalis jatékok eldsegitik a
flow élményt és tdmogatjak a természettudomanyos gyakorlatok (science practices)
fejlesztését egyarant. Tovabba a motivaciora €s a tantargyi attitlidre is kedvez6en hatnak
(Kennedy-Clark et al., 2011; Srisawasdi & Panjaburee, 2018).

A nemzetkozi szakirodalomban komoly érdeklédés Gvezi azokat a digitalis
oktatasi jatékokat, amelyek tartalomba agyazva érnek el sikereket a didkok tanulési
kimeneteleit tekintve. Ilyen példaul a Crystal Island (Lester et al., 2014; Sabourin et al.,
2014), a River city (Ketelhut et al., 2010) és a Factory game (Srisawasdi & Panjaburee,
2018).

A Crystal Island egy narrativa- és tanulokézpontu, biologia tartalmu virtualis
kalandjaték, amely egy elképzelt szigetre invitalja a 8. évfolyamos tanuldkat. A virtualis
kornyezetben a megfeleld kutatasi készségek alkalmazasaval kell megoldani a kézponti
rejtélyt, vagyis azt, hogy vajon mitdl betegedtek meg a sziget lakdi. A tanulok feladat
iranti elkdtelezettsége, a témaval kapcsolatos tartalmi tudasa nétt, valamint pozitiv
Osszefliiggést mutattak ki az elkotelezettség, a tanuldi hangulatok és azon stratégiak
kozott, amelyek kulcsfontossdgtak a problémamegoldasban és a kutatdsban (Lester et
al., 2014; Sabourin et al., 2014).

A River city egy kozépiskolas didkok szamara készitett, bioldgia témaju, virtudlis
tanulasi kornyezet. A didkok kis csoportokban dolgoznak, adatokat gytjtenek,
hipotéziseket fogalmaznak meg, majd tesztelik azokat. A hipotézis megvizsgalasa utan
grafikusan és tablazatosan elemzik adataikat, majd egy hiteles laboratoriumi jelentést
irnak. Végiil 0Osszehasonlitjdk a kutatdsukat mas osztdlyok munkdjaval, hogy
bemutassak a virtualis kérnyezetbe agyazott szamos lehetséges hipotézist és ok-okozati
kapcsolatot. A River city haromhetes alkalmazdsanak hatdsdra a tanuldk
természettudomanyos karrier iranti érdeklédése és tartalmi tudasa is nétt (Ketelhut et
al., 2010).

Kémia tananyagot dolgoz fel a Factory game, amely kiilonboz6é kémiai fogalmak
(tartalmi tudas) megértését segiti eld, ugyanakkor hozzajarul a tanulok motivacidjanak
noveléséhez kozépiskolas tanulok korében (Srisawasdi & Panjaburee, 2018).

3.4. Digitalis jatékok tervezésének elméleti hattere

Az oktatasi célu jatékok tervezése megkdveteli a jatéktervezés és a megfeleld
tanulaselméleti alapok, valamint a tantargyi ismeretek mélyrehatd megértését és
ismeretét. Ezért az oktatasi jatékok tervezése egyfajta interdiszciplinaris kihivast jelent
(Boyle et al., 2011). Ez az oka annak, hogy az oktatasi célu jatékok tervezéséhez tobb
szakemberre is sziikség van, hiszen meg kell tervezni a programozdi és grafikai munkat,
a jatéknak kell egy kerettorténetet tervezni, valamint mindezt pedagogiai célokkal kell
kiegésziteni. Ezeket a feladatokat altalaban tobb csapat latja el (12. abra). A
tervezOcsapat elkésziti a tOrténetet, amely a jaték szorakoztatdo alkotdeleme. A
miivészeti csapat biztositja a jaték megjelenését és hangulatat. A programozo csapat
kidolgozza a kodot, az interfész funkcidit, a pontozasi rendszereket, a jatékmotor
valtozasat stb. A komoly jatékok pedagogiai vonatkozassal rendelkeznek, amelyek
ebben az értelemben olyan tevékenységeket jelolnek, amelyek oktatnak, ezaltal tudast
vagy készséget adnak at. A human teljesitmény mérndk csapata Szorosan
egyittmiikodik a tervezdcsapattal a megtanitani kivant tudéas beillesztése soran. A
human teljesitmény mérnok csapat vezetdje ezért részben tudds, részben annak a
teriiletnek a szakértdje, amely koré a jaték épiil (Zyda, 2005).
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12. abra. A jatéktol a komoly jatékig (Zyda, 2005 alapjan)

A hatékony oktatasi célu digitalis jatékokat szilard pedagogiai alap jellemazi,
valamint a jaték forgatokonyve biztositja a tanuloi tevékenységeket (Dorji et al., 2015).
Ez azt jelenti a természettudomanyos tartalmi oktatasi jatékok esetében, hogy a
hangsuly a tudomanyos tartalom jatékstratégiava atalakitasan van, azzal a céllal, hogy a
didkok tanulasi teljesitménye javuljon a jatékkal valo interakcio hatasara (Srisawasdi &
Panjaburee, 2018).

A tanulasi folyamat segitésére jott 1étre a Jatékcél Modell (Game Object Model,
GOM), amely konstruktivista alapon nyugszik és egyesiti a tanulaselméletet és a
jatéktervezés elemeit (Amory & Seagram, 2003). Kifejezetten a tanulast segitik a
pedagdgiai elemek, mig a szorakozast és élményt az Un. jatékelemek biztositjdk. Ez
utobbiak motivaljak a tanuldkat, és novelik az interaktivitast a tanul6 €s a jaték kozott.
Ezzel 6sszhangban a pedagdgiai elemeket absztrakt elemek képviselik, mint példaul a
moka, drama, jaték, felfedezés, kihivasok, elkdtelez6dés, kritikai gondolkodas,
felderités, célképzés, célteljesités, verseny és gyakorlds. A jatékelemeket konkrét
elemek reprezentaljak, mint példaul a grafika, a hang, a technoldgia, az interakciok,
gesztusok stb. (Amory, 2001).

Tan, Ling és Ting (2007) javasoljadk a haromkomponensii jatékterv alkalmazasat,
amely (1) a multimodalitas (2) a feladat és (3) a visszajelzés OsszetevOkre utal. A jaték
sikere szempontjabol lényeges a megfeleld narrativa, azaz kerettorténet elkészitése,
hiszen a jO narrativa segit a tanuloknak, hogy elmélyedjenek a jatékban. Ezért a
narrativanak elég részletesnek kell lennie ahhoz, hogy motivalja a feladatok elvégzését,
megdrizze a hiteles és kovetkezetes torténetvilagot. Ugyanakkor elég egyszertinek kell
lennie ahhoz, hogy ne terelje el a didkok figyelmét a tanulédsi célokrdl. A narrativa a
jaték vilagaba, tehat térben és idében egy U helyre kalauzolja a jatékost, ezaltal
érzelmileg elkotelez6dést jelent a jaték vilaga felé (Barab et al., 2010). Egy interaktiv és
gazdag virtualis kornyezet 6nmagaban, kerettorténet nélkiil csak rovid ideig tartja fent a
diakok kivancsisagat, mig egy rejtélyes forgatokonyv a kereskedelmi jatékokra jellemzo
kornyezet nélkiil csokkent elkotelezettséget és motivaciot valt ki. Ebbdl kifolyolag az
oktatasi célu jatékot ugy kell megtervezni, hogy a jatékmenet és a narrativ elemek
egylittes mitkddését lehetdvé tegye azzal a céllal, hogy 6sztondzze a problémamegoldast
és a tanulast (Rowe et al., 2011).

Egy tovabbi fontos szempont a digitalis oktatd jaték tervezésénél az intuitiv
feliilet jellemzése. Az egyik legfobb aspektus, hogy két- vagy haromdimenzids legyen.
Hwang, Chiu és Chen (2015) alapjan a kétdimenzios feliilet elégséges lehet, hiszen igy
is jol bemutathat6 a jaték, valamint a haromdimenzios jatékfeliilet tobb lehetGséget
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kinal a tanuloknak arra, hogy ne a feladattal foglalkozzanak (off-task behavior), ami
megneheziti a kitlizott cél elérését (Sabourin & Lester, 2014).

A digitalis oktatasi célu jatékok tervezésénél kulcsfontossagu a jatékfejlesztd
program, motor ¢és programozasi nyelv kivalasztasa is. Ennek eldontése alapvetden attol
figg, hogy mit szeretnénk a jatékban megvalositani, példaul milyen feladatokat
szeretnénk, ha a jatékos teljesitene, milyen multimédids elemeket szeretnénk beépiteni,
valamint figyelembe kell venni, hogy a jaték két- vagy haromdimenzios stb. A
nemzetk6zi szakirodalom alapjan a Unity jatékmotor terjedt el (pl. Comber et al., 2019;
El-Habr et al., 2019; Gonzalez et al., 2017). Ez azzal magyarazhato, hogy a Unity
jatékmotornak szadmos eldnye van: (1) alapvetéen koltséghatékony megoldas, hiszen
ingyenes valtozata szabadon felhasznalhatd szamos célra; (2) multiplatform
tulajdonsagu, ami azt jelenti, hogy szamos platformon (Windows, Linux, MacOS, i0S,
Android, Flash, bongész6 és konzolok) miikodik; (3) id6t sporolhatunk vele, mivel kész
,,eszk0zok™ (assets) segitik a programozoi munkat; (4) nagyméretli adatbazisok
kezelésére alkalmas.

Azt, hogy az oktatasi célu jaték mennyire jatszhatd/alkalmas a jatékra
(playability) kilenc attribatummal lehet jellemezni (Ibrahim et al., 2012): elégedettség,
tanulhatésdg, eredményesség, elmeriilés, motivacid, ¢érzelem, szocializ4cio,
tamogathatosag ¢és oktathatosag. Az elégedettség a teljes jatékbol vagy annak
valamilyen aspektusdbol fakadd Orom, meglehetdsen szubjektiv tulajdonsag. A
tanulhat6sag a jatékos képessége a jatékrendszer és a mechanika (pl. célok, szabalyok, a
videojatékkal vald interakcio Sth.) megértésére és elsajatitasara. Az eredményességet
azok az erdforrasok jelentik, amelyek ahhoz sziikségesek, hogy a jatékosoknak uj
¢lményt nyujtsanak (szorakozas és tanulds), mikdzben elérik a jaték kiilonbozo céljait és
a végso célt. Az elmeriilés arra vonatkozik, hogy a jatékvilag hihetd, ezaltal a jatékos
kozvetleniil bekapcsolodik a virtualis jaték vilagaba. Oktatési szinten ezt a tulajdonsagot
arra hasznaljak, hogy felmérjék a jaték képességét az oktatdsi szempontok implicit
bemutatdsira. A motivacid a jaték azon jellemzdinek Gsszessége, amelyek arra késztetik
a jatekost, hogy bizonyos miiveleteket végrehajtson, €s folytassa azokat a jaték
befejezéséig (Ibrahim et al., 2012). Oktatasi szinten a jaték motivacioja kozvetetten
pozitiv motivaciot jelent a tanulasra (Kuo, 2007). Az érzelem a jatékos Onkéntelen
impulzusaira utal. Ez nagyon fontos attributum, mivel a jatékok oktatdsi tartalma
elutasitast valthat ki a jatékosok részeérdl, ami csdkkenti a jatékosok motivaciojat a jaték
felfedezésére és ezaltal az oktatasi célok elérésére (Ibrahim et al., 2012). Ezért rendkiviil
fontos a jatékelemek, eredmények és oktatasi tartalmak kozotti megfeleld egyensuly.
Azok a jatékok, amelyek nem felelnek meg ezeknek a kritériumoknak, vagy rossz
jatékok, vagy pusztan szeminariumi tevékenységek, amelyeket jatéknak alcaznak: amit
Moseley és Whitton (2014) ,,csokoladéval boritott brokkolinak™ (,,chocolate-covered
broccoli”) ir le. A szocializacié azon jatékattributumok, elemek ¢és eréforrasok
Osszessége, amelyek eldsegitik a jatékélmény tarsadalmi dimenzidjat. Oktatéasi
szempontbol a szocializacid az a képesség, hogy a jaték tdmogassa, hogy a didkok
egymastol tanuljanak. A tdmogathatdsag a jat€ék azon képessége, hogy elkotelezzek,
0sztondzzeék és megtanitsdk a jatékosokat a tanulds folytatdsdra és a tanuldsi célok
elérésére. Végiil az oktathatdsag a jatékok oktatasi jellemzdi, amelyek tamogatjak a
tanulokat a tanulasi célok tudatositasaban, megértésében és elsajatitasaban (lbrahim et
al., 2012).
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4. PEDAGOGUSOK TECHNOLOGIAVAL KAPCSOLATOS NEZETE ES
JATEK PEDAGOGIAI TARTALMI TUDASA

A pedagogusok technologiaval kapcsolatos nézete és jatékokkal kapcsolatos tudasa
nagyban befolydsolja, hogy alkalmaznak-e digitalis oktatd jatékokat tanitasi
gyakorlatukban (Hsu et al., 2017), ezért a szakirodalmi attekintés ennek a két teriiletnek
a bemutatasaval zarul.

4.1. Pedagogusok technologiaval kapcsolatos nézete

Habar szamos irodalom foglalkozik az oktatasi célu jatékok bemutatasaval (pl.
Alvarez et al., 2019; Prensky, 2001; Sousa & Rocha, 2019; Wu, 2018), keveset tudunk a
palyan 1évo pedagogusok véleményérdl a digitalisjaték-alapa tanulast illetéen. Az, hogy
a pedagogus hasznalja-e és hogyan hasznalja a technoldgiat a tanitdsaban, tobbnyire a
személyes preferencia, dontés kérdése. Ezért, ha valtozasokat szeretnénk elérni a
pedagogusok tanitdsi gyakorlatdban, akkor fel kell tarni a tanarok nézeteit a
technologidval kapcsolatban (Gilakjani, 2012). Az oktatasi céllal kidolgozott jatékok,
fejlesztoprogramok végsé célja a gyakorlatban vald felhaszndlds. Ezért a sikeres
fejlesztéshez Ossze kell kapcsolni az elméletet a gyakorlattal, vagyis meg kell
ismerniink a tanarok vélekedéseit a digitalisjaték-alapu tanulassal kapcsolatban (Hsu et
al., 2013; Hsu et al., 2017).
csoportba rendezi. Az elsérendli korlatok olyan, a tanarok szamara kiils6 tényezok,
amelyek az erdforrasok tipusaival (pl. felszerelés, id0, képzések) kapcsolatosak, és
amelyek vagy hidnyosak, vagy nem megfelelden biztositottak (Ertmer, 1999; Means &
Olson, 1995). Az alapvet6 valtozasokat leginkabb a masodrendi korlatok akadalyozzak,
hiszen ezeket a problémakat nem lehet eréforrasok biztositasaval megoldani. A
masodrendli korlatok a pedagdgusok tanitdssal és tanuldssal kapcsolatos nézeteivel
kapcsolatosak (tanarok pedagogiai nézetei) (Ertmer, 1999; Kerr, 1996). Ezek a korlatok
egyiitt is jelen lehetnek, de akar egyik, akar masik korlat jelenik meg, az akadalyozza a
technologia hatékony integralasat a tanitasba.

A digitalisjaték-alapi tanulasra vonatkoztatva kijelenthetjiik, hogy azt, hogy a
pedagogus alkalmaz-e digitalis oktato jatékot, befolydsolhatja a pedagdgus vélekedése,
magabiztossdga ¢€s elkotelezettsége a digitalisjaték-alapa tanulassal kapcsolatban
(Beavis, et al., 2014; Hsu et al., 2017). A felsorolt tényezdk mellett fontos megemliteni,
hogy el6fordulhat, hogy a pedagogus megfeleld technologiai ismeretekkel rendelkezik,
de nem hisz abban, hogy a digitalis oktatd jaték hozzédadott értékként jelenhet meg a
tanitasi/tanulasi folyamatban (Blackwell et al., 2013). Az is eclképzelhetd, hogy a
pedagbdgus pozitivan vélekedik a digitalis oktato jatékrol, de az iskolai infrastruktiara
nem teszi lehetdvé az alkalmazast, vagy a pedagdégus nem elég magabiztos a
technologia alkalmazasaban (Inan & Lowter, 2010).

Tsai ¢s Chai (2012) szerint egy tovabbi, harmadrendi korlat is jelen van a
gondolkodas (design thinking) kifejezést javasoljak, amely a tudas és gyakorlat olyan
szintli 6sszekapcsolasa, amelyben az IKT fejlddését pedagogiai eldnyokkel tarsitjak. Az
els6- és masodrendli korlatokat olyan problémaként értelmezi €s kezeli, amelyek kreativ
gondolkodas segitségével megoldhatok.

A tanarok nézeteinek vizsgalatdban sokaig nehézséget jelentett, hogy mit is jelent
a kifejezés, hogyan definialhaté a tanarok nézete, valamint annak meghatarozasa, hogy
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mi a kiilonbség a tudds és a nézet kozott (Calderhead, 1996; Dudas, 2007; Nespor,
1987).

Nespor (1987) négy jellemz6t ajanl a tudas és a nézet kozotti kiilonbségtételhez:
(1) egzisztencialis feltételezés (existential presumption), (2) alternativitas (alternativity),
(3) affektiv és értékelési toltés (affective and evaluative loading) és (4) epizodikus
struktara (episodic structure). Tovabba megfogalmaz két masik szempontot, amelyek
annak megértésében segitenek, hogy a nézetek hogyan rendezddnek rendszerbe. Nespor
hangsulyozza, hogy a nézetrendszer sokkal nagyobb mértékben tamaszkodik az affektiv
és értékeld elemekre, mint a tudasrendszer.

Calderhead (1996) szintén felvetette, hogy a tanarok tudasa és nézete nem
ugyanazt jelenti. A nézetre feltételezésként, elkdtelezettségként és ideologiaként tekint,
mig a tudéasra, mint tényszerii megallapitasokra és megértésekre utal. Ezt a gondolatot
Ertmer (2005) is atvette. Ugyanakkor vannak olyan kutatok, akik hozzateszik, a tudas és
a nézet atfedésben van (Murphy & Mason, 2006).

Meghatarozo Pajares (1992) munkdja, aki 16 pontban foglalta 6ssze a tanari nézet
jellemzoit. Ezek koziil hangsulyos, hogy a nézetek koran kialakulnak és hosszan
fennmaradnak, ellenallva az ellentmondasoknak is. A nézetek rendszert alkotnak, és
minél korabbi egy nézet a nézetrendszerben, anndl tartosabb és ellenallobb. A kialakult
nézetrendszer adaptiv, és az egyes nézetek kozott prioritas all fenn. Felndttkorban ritkdn
valtozik, és mire a hallgatok az egyetemre bekeriilnek, addigra a tanitassal kapcsolatos
nézeteik mar megalapozottak. Mindez azért jelentds, mert az egyének nézete erdsen
befolyasolja viselkedésiiket. Ezzel 6sszhangban Falus (2001, p. 23) szerint ,,a tanarok
rendelkeznek egy tobbé vagy kevésbé koherens nézetrendszerrel, amely segiti dket a
bonyolult jelenségek strukturdlasdban, megértésében, ¢és befolyasolja gyakorlati
tevékenységiiket”.

A nézetekkel kapcsolatos meghatdrozdsokban kozds, hogy a nézetek
tapasztalatokbol szarmazo pszichikus konstrukciok (Dudas, 2007). A nézet abban
kiilonbozik a tudastol, hogy a tudas valamilyen ismeretelméleti igazoladson alapszik, mig
a nézetek olyan allitasok, amelyeket a nézet valloja igaznak vél (Falus, 2001).

A pedagdgusok technologidval kapcsolatos nézetére szintén nincs egy elfogadott
definicié. Park és Ertmer (2008) ugy véli, hogy a technoldgidval kapcsolatos tanari
nézeteket az Onhatékonysag, a technologia értékével, valamint a technologiaval valo
tanitassal és tanulassal kapcsolatos nézetek kombinacidja adja. Ezért azt, hogy a
pedagogus hasznalja-e, illetve, hogy hogyan haszndlja a technologiat befolyasolja a
pedagogusok technologiaval kapcsolatos nézete (Chen, 2010; Ertmer, 2005; Kim et al.,
2013). Ha a pedagogusok tugy észlelik, hogy a technoldgiai eszk6zok relevansak
oktatasi céljaik szempontjabol, nagyobb valoszinliséggel integraljak azokat az
osztalytermi gyakorlatukba (Vongkulluksn et al., 2018).

A pedagbdgusok technoldgidval kapcsolatos nézetének vizsgalata sordn fontos
szempont, hogy a technologia integracidja mennyire tanulokézpontt. Palak és Walls
(2009) a pedagdgusok nézete és az oktatdsi technologiai gyakorlat kozotti kapcsolatot
vizsgaltak olyan tandrok korében, akik hasznaljék a technologiat. Azt tapasztaltak, hogy
a tanarok a technoldgiat leggyakrabban el6készitési, iranyitdsi és adminisztracios
célokra, tovabba a mar meglévd tanarkozpontii oktatdsi gyakorlatuk tdmogatasara
hasznaljak. A technoldgia tanuldkézpontu tanitds tamogatasa céljabol torténd
alkalmazasa ritkdnak bizonyult. Egy masik vizsgélatban Ertmer és munkatarsai (2012)
kifejezetten olyan tandrokat vizsgéltak, akik kiemelkedd technoldgiai gyakorlattal
rendelkeztek. Vizsgalatuk sordn megerdsitést nyert, hogy a pedagogusok tantermi
gyakorlata és pedagodgiai nézete szoros Osszhangban van, ezért a tanulokozponti
nézetek alatdmasztjak a tanulokozpontu gyakorlatokat. Tovabba a vizsgalatba bevont
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tanarok ugy vélték, hogy a tanuldk tanuldsa szempontjabol relevans technoldgiaval
kapcsolatos nézet és attitiid van a legnagyobb hatassal sikeriikre. Ez azt is jelenti, hogy
a legnagyobb korlatot a technologia hasznalataban a mar meglévd, technoldgidval
kapcsolatos nézet jelentheti.

al., 2010) osszefiiggésbe hozta a konstruktivista pedagdgia alkalmazéasaval. Overbay és
munkatarsai (2010) alapjan a konstruktivista oktatasi gyakorlattal rendelkezd tanarok,
illetve azok a tanarok, akiknek nézete, hogy a technoldgia hasznos eszkéz lehet a
tanitasban, nagyobb valdszinliséggel hasznaljak a technologidt. Azonban énmagéban a
technoldgia jelenléte nem vonja maga utan annak tantermi hasznalatat. Jol példazza ezt
Windschitl és Sahl (2002) kutatasa, amelynek soran két éven at nyomon kovették azt,
hogy a pedagdgusok miként integraljak a technoldgiat az osztalytermi oktatasba. A
kutatok azt tapasztaltdk, hogy ez a folyamat erdteljesen Osszefiigg a pedagogus
nézetrendszerével. Ennek része a pedagogus tanulokkal kapcsolatos nézete, tovabba az,
hogy a pedagdgus mit gondol arr6l, hogy mi mindsiil “j6 tanitdsnak™, valamint a nézet a
technologia szerepérdl a tanulok életében.

Habar a pedagogus nézete erdteljesen Osszefiigg azzal, hogy miként integralja a
technologiat a tanitasi gyakorlataba (Chen, 2010; Ertmer, 2005; Kim, et al., 2013; Palak
& Walls, 2009) elofordulhat, hogy mégis ellentmondas alakul ki nézet és gyakorlat
kozott. Ennek harom f6 oka lehet: (1) a kiilsd tényezdk hatasa, (2) a tanarok korlatozott
vagy helytelen elméleti megértése és (3) a tanarok egyéb ellentmondasos nézete (Chen,
2008). A Chen (2008) altal kiils6 tényezOknek nevezett pont megfeleltethetd az
elsérendl korlatoknak (Ertmer, 1999; Means & Olson, 1995). Nagyon fontos jelenségre
hivja fel a figyelmet a masodik pont, miszerint eléfordulhat, hogy a pedagogus érti az
elméletet és egyetért azzal, viszont nem tudja azt a gyakorlatban alkalmazni. Ha a
pedagdgus nem kap segitséget (pl. utmutatok), akkor sajat értelmezése, elképzelése
szerint fogja alakitani tanitasi gyakorlatat (Chen, 2008).

4.2. Jaték pedagdgiai tartalmi tudas

Shulman (1986) a tanarok tartalmi tudasanak (content knowledge) harom
harom kategoria a tantargy tartalmi ismerete (Subject-matter content knowledge), a
tantargy pedagogiai ismerete (Subject-matter pedagogical knowledge) és a tantervi
ismeretek (curricular knowledge). Shulman a tantargy tartalmi ismeretén azt a
meghatarozott mennyiségli és jol szervezett tuddst érti, amely a tanarok elméjében
létrejon. A tantargy pedagogiai ismeretét igy definidlja, mint azoknak a modszereknek,
lehet6ségeknek az ismerete, amelyek a tantargyat masok szamara érthetévé teszik, mint
példaul az analogiak, az illusztraciok, a tandri magyarazatok stb. A tantervi ismeretek
magukban foglaljak az aktualis tankonyvek, szoftverek, egyéb eszk6zok ismeretét,
amelyeket a pedagogusok a tanoran hasznalnak.

Ezt kovetéen Shulman (1987) a harom kategoriat tovabb finomitotta ¢&s
megalkotta a pedagogiai tartalmi tudas (Pedagogical Content Knowledge, PCK)
fogalmat, amely a tandrok olyan egyedi, specidlis tudasrendszere, amely altalanos
pedagogiai ismeretekbdl, tantervi ismeretekbdl, pedagogiai tartalmi ismeretekbdl, a
tanulok €s a tanulok jellemzdinek ismeretébdl, az oktatasi kontextus ismeretébdl,
valamint az oktatési célok, értékek filozofiai és torténeti alapjainak ismeretébdl all.

Shulman (1987) PCK modelljét kiterjesztve az oktatasban alkalmazott
technologiakra Iétrejott az wGn. TPACK (Technological Pedagogical Content
Knowledge, technologiai pedagogiai tartalmi tudas) keretrendszer (Koehler & Mishra,
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2006; Mishra & Koehler, 2008). Mishra és Koehler (2006) technologiai tudast
(technological knowledge, TK), pedagogiai tudast (pedagogical knowledge, PK) és
tartalmi tudast (content knowledge, CK) integralt a meglévé modellbe. Ez a kiegészitett
modell lathaté a 13. &bran.

K KONTEXTUS
Technolégiai

dgial Tartalmi
& eehmologiat Technologiai iy
Pedagogiai Tudés Todd
Tudas Tk
TPK
Technolégiai
Pedagogiai
Pedagogiai Tartalmi ?ai;?lml
Tudas Tudas T; AaéK

PK CK

Pedagbgiai

Tartalmi
Tudas
PCK

13. dbra. A TPACK modell Mishra és Koehler (2006) alapjan

A kiegészités sziikségessége megkérddjelezhetetlen, hiszen mar a kétezres években is
mindennapjaink részét képezte a technologia, igy a modell ilyen tipust elmozdulasa
tovabbi hangsulyt helyezett a digitalizaltsagra (Mishra & Koehler, 2006). Mishra ¢és
Koelher (2006) modellje abban is tallép Shulman (1987) modelljén, hogy
értelmezésiikben a tartalmi tudas és a pedagdgiai tudas Osszefliggnek egymassal, kzds
halmazukat pedagdgiai tartalmi tudasnak nevezik. A technolédgiai €s pedagogiai tudas
metszete a technoldgiai pedagogiai tudas. A technologiai és tartalmi tudas metszetét
technoldgiai tartalmi tudasként értelmezik.

Koh, Chai és Tsai (2012) hét konstruktumot nevez meg, amely jellemzi azt a
specialis tudast, amelyre a tandroknak sziikségiik van ahhoz, hogy a technologiat
hatékonyan integraljdk a tanitasi-tanuldsi folyamatba. Az egyes elemek pontos
jelentését Koehler ¢s Mishra (2009) alaposan kifejtik, miszerint a (1) technoldgiai tudas
(Technological knowledge, TK) a technoldgiai eszkozok ismerete. A (2) pedagogiai
tudas (Pedagogical knowledge, PK), a tanitasi modszerek ismerete. A (3) tartalmi tudas
(Content knowledge, CK), a tantargy ismerete. A (4) technologiai tartalmi tudas
(Technological Content Knowledge, TCK), annak ismerete, hogy mely technoldgia a
legmegfeleldbb az adott tartalom megtanitasara. A tartalom és a tartalom elsajatitasara,
megtanitasara alkalmazhato technoldgia kdlcsondsen meghatarozzak egymast. A (5)
technologiai pedagogiai tudas (Technological Pedagogical Knowledge, TPK), a
technoldgia alkalmazéasanak ismerete kiillonféle tanitasi modszerek alkalmazasdhoz. A
(6) pedagogiai tartalmi tudas (Pedagogical Content Knowledge, PCK), azok a
pedagogiai ismeretek, amelyek alkalmazhatok a tartalom tanitasahoz. Példaul a tanulok
elézetes tuddsanak, a tanuldk tévképzeteinek ismerete, de a tantervi ismeretek és a
modszerek is ide tartoznak. Végiil a (7) technologiai pedagodgiai tartalmi tudas
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(Technological Pedagogical Content Knowledge, TPACK), amely meghaladja a harom
alapkomponens (pedagogiai, technolodgiai és tartalmi tudas) ismeretét kiilon-kiilon, azok
kolcsonhatasabdl szarmaztathaté tudds. Annak ismerete, hogy hogyan alkalmazzuk a
technologiai, a pedagdgiai €és tartalmi ismereteket, hogy a tanitasi-tanuldsi folyamat
hatékonysagat maximalizaljuk.

A TPACK modell érvényességét szamos empirikus kutatdssal probaltak
alatdmasztani (Chai et al., 2011; Graham et al., 2009; Schmidt et al., 2009),
érvényességét illetben azonban altalaban nehézségekrdl szamolnak be a Koehler és
Mishra (2009) altal javasolt hét konstrukcid izolalasaval kapcsolatban (Archambault &
Barnett, 2010). A validalassal kapcsolatos nehézségekre valaszul a kutatok pontosabban
definidltdk a TPACK-et, és felhivtak a figyelmet arra, hogy més moddszerekkel (pl.
interjt, megfigyelés) lenne érdemes mérni a TPACK komponenseket. Egy masik
probléma, hogy a TPACK modell a technoldgiat altalanos értelemben targyalja, ezért
szamos szerzO javasolta a modell tovabbi kiterjesztését konkrét technoldgiakra, mint
példaul a digitalis jaték (Hsu et al., 2013; Lee & Tsai, 2010). Igy sziiletett meg a
Technoldgiai Pedagogiai Tartalmi Tudas - Jatékok (Technological Pedagogical Content
Knowledge - Games, TPACK-G) keretrendszer, amely a korabbi modell 6sszes elemét a
jatékokon keresztiil értelmezi. A Hsu ¢és munkatarsai (2013) altal készitett modell
jatéktudasbol (Game Knowledge, GK), jaték pedagogiai tudasbol (Game Pedagogical
Knowledge, GPK), valamint jaték pedagogiai tartalmi tudasbol (Game Pedagogical
Content Knowledge, GPCK) all, hangstlyozva ezen fogalmak hierarchiajat (14. abra).

PC

GPK

GK

14. abra. Technologiai Pedagogiai Tartalmi Tudas keretrendszer Hsu et al. (2013)
alapjan

A modellbdl kovetkezik, hogy aki nem ismeri a jatékokat, nincs elegendd jatékismerete,
annak lehet, hogy nincs jaték pedagdgiai ismerete sem, ami alapjaiban kérddjelezi meg
a megfeleld jaték pedagdgiai tartalmi ismeretek meglétét.

A modell ezt kovetden kiegésziilt a jaték tartalmi tudassal (Game Content
Knowledge, GCK). A legujabb modell szerint a TPACK-G részei: a jatektudas (Game
Knowledge, GK), a jaték pedagogiai tudas (Game Pedagogical Knowledge, GPK), a
jaték tartalmi tudas (Game Content Knowledge, GCK) valamint a jaték pedagogiai
tartalmi tudas (Game Pedagogical Content Knowledge, GPCK). A jatéktudas a jatékok
altalanos haszndlatanak ismerete. A jaték pedagogiai tudds a jatékok felhasznélasa
kiilonb6z6 tanitdsi modszerek alkalmazdsa soran. A jaték tartalmi tudas a tantargy

crer

azokat az ismereteket foglalja Ossze, amelyek ahhoz sziikségesek, hogy a jatékokat

46



kiilonb6z6 tanitdsi modszerek alkalmazasa soran azzal a céllal hasznaljuk, hogy
valamely tantargyi tartalmat megtanitsunk (Hsu et al., 2017).

5. AZ EMPIRIKUS VIZSGALATOK JELLEMZOI

5.1. A kutatas céljai és szerkezete

A disszertacio az oktatds harom leginkabb kutatott teriiletét érinti, hiszen 21.
szazadi készségek fejlesztését célozza, technologia-tamogatott, kutatdskozpontl tanulési
kornyezetben (Chu et al.,, 2017). Ezzel 0sszhangban a kutatas célja 8. évfolyamos
tanulok kutatasi készségeinek fejlesztése jatékos kutatdsalapu tanuldssal biologia
tantargyi tartalmon. Ebbdl adddoan a disszertacio elméleti fejezeteiben bemutatasra
keriiltek a kutatasi készségek, ezek fejlesztésének altalanos koncepcidja, az innovativ
kutatasalapu tanuldsi megkozelitések, az oktatasi céllal alkalmazott jatékok. A kutatés
felépitésének fontos bazisat jelentette a jatékos kutatdsalapa tanulés, a digitalis jatékok
tervezésének és a tandrok technologiaval kapcsolatos nézeteinek szakirodalmi feltarasa,
ezért ezek a teriiletek kiilon alfejezetekként jelentek meg az elméleti részben. A kutatas
soran kifejlesztésre kertiilt a BioTudds jatékos fejlesztoprogram.

A kutatas kronologiailag harom szakaszban tortént (15. abra). Az elsd szakaszban
két egymastol fliggetlen, parhuzamos munka folyt: a magyar pedagdgusok
digitalisjaték-alapu tanulasrol alkotott nézeteinek vizsgalata és a program feladatainak
kidolgozéasa. Ezt kovetden kiprobaltuk a tanuléi demo verzidt, majd az adatbazist és
weboldalt teszteltiik. Az utolsé szakaszban a BioTudds fejlesztdprogram hatdsvizsgalata
valosult meg, két egymast kdveté mérés soran.

Ezzel Osszhangban a teljes kutatds ot alkutatast foglal magaban: (1) hazai
pedagogusok digitalisjaték-alapti tanuldsrol alkotott nézeteinek vizsgalata. Ezt a
vizsgalatot az indokolja, hogy a pedagogusok tantermi gyakorlata és pedagodgiai nézete
szoros Osszhangban van (Ertmer et al., 2012). A (2-5) alkutatas a kutatasi készségeket
jatékos kutatdsalapu tanulassal fejlesztd program kidolgozasa és hatasvizsgalata koré
szervezddik. A (2) alkutatas a fejlesztéfeladatokbol késziilt tanuldi demo kiprobalasara,
a (3) alkutatas az adatbazis és weboldal tesztelésére, a (4) alkutatas a BioTudos
fejlesztéprogram kisérleti kiprobalasara, az (5) alkutatas a kiterjesztett hatasvizsgalatra
utal. Ez utobbi két alkutatas soran a tanulok kutatasi készségeit és a biologia tantarggyal
kapcsolatos motivaciojat mértiikk. Tovabba a pedagdgusok és tanulok véleményét is
megkérdeztiik egy-egy programértékeld soran.
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1. ALKUTATAS

Fejlesztéfeladatok kidolgozasa
Pedagogusok digitalisjaték-alapt tanulasrol » Feladatok tervezése
lanari nézetek vizsgalata alkotott nézeteinek vizsgalata (N=102) + 8. biologia
Feladatok irasa Q Game-based-learning Teaching Belief .
2019-2020

Kutatasi készség fejlesztése

Scale (GTSB) (Hsu et al., 2017) Jatékos kutatasalapu tanulas

magyar nyelvre adaptalva

2. ALKUTATAS

Kutatasi készségeket jatékos kutatasalapu tanulassal fejlesztéprogram
— A tanuloi demo (N=34)
QO Sajat fejlesztésii tanuloi kérddiv - demo
BioTudos fejlesztoprogram
kidolgozasa
3. ALKUTATAS
Kutatasi készségeket jatékos kutatasalapu tanulassal fejlesztéprogram
— Az adatbazis és weboldal tesztelése (N=20)

2019-2020

Q Kutatdsi készség teszt (Korom, Pasztor et al., 2016)

Q Biologia tanuldsi motivacio kérdoiv (Glynn et al., 2011;
Korom, B. Németh & Csikos, 2016)

Q Sajat fejlesztésii tandri kérddiv - programértékeld

Y
//’;.ALKUTATAS

Kutatasi készségeket jatékos kutatasalapu tanulassal fejlesztoprogram
hatasvizsgalata — Kisérleti kiprobalas
(Nkisér]eli= 83, I\Ikunlmll= 122’ Nlanz‘\r=6)

Q Kutatasi készség teszt (Korom, Pdsztor et al., 2016)
Q Biologia tanuldsi motivacio kérdéiv (Glynn et al., 2011; Korom,
B. Németh & Csikos, 2016)
BioTudos fejlesztdprogram Q Sajar fejlesztésii tanuldi kérddiv - programériékelé
hatasvizsgalata K Q Sajat fejlesztésii tanari kérddiv - programériékeld
2021

)

(/’g.ALKUTATAS

Kutatasi készségeket jatékos kutatasalapu tanulassal fejlesztoprogram
hatasvizsgalata — Kiterjesztett hatasvizsgalat

(Nkisér]eli= 132 fé’ Nk(mlmll= 125 fd’ Nlanér=5)

\

Q Kutatasi készség teszt (Korom, Pdsztor et al., 2016)
Q Biologia tanuldsi motivacié kérdsiv (Glynn et al., 2011; Korom,
B. Németh & Csikos, 2016)

k Q Sajat fejlesztésii tanuléi kérddiv - programértékeld

/

15. abra. A kutatas szerkezete
5.2.  Kautatasi kérdések
A kutatési kérdések az alkutatasok mentén keriilnek felsorolasra:
Hazai pedagogusok digitalisjaték-alapu tanuldsrol alkotott nézeteinek vizsgalata
1. Mennyire megfeleléen mikodik a jatékalapu tanulasrdl alkotott tanitasi nézetek
kérdoi

6iv (Hsu et al., 2017) a magyar pedagogusok esetében?
2. Hogyan vélekednek a pedagogusok a digitalisjaték-alapu tanulasrél?
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3. Mennyiben befolydsoljak a hattérvaltozok a pedagogusok nézetét a
digitalisjaték-alapt tanuldsra vonatkozdan?

4. Alkalmaznak-e a pedagogusok digitalis oktatd jatékokat a tanitasi
gyakorlatukban?

5. Azok a pedagbdgusok, akik nem alkalmaznak digitalis oktato jatékokat tanitasi
gyakorlatukban, milyen akadalyozo tényezOknek tulajdonitjak ezt?

A tovabbi kutatasi kérdések azokra a pedagdgusokra vonatkoznak, akik sajat
bevallasuk alapjan alkalmaznak digitalis oktato jatékokat:

6. Milyen tipusu digitalis oktato jatékokat alkalmaznak a tanitasi gyakorlatukban?
7. Milyen céllal alkalmazzak a digitalis oktato jatékokat?

8. Milyen platformon alkalmaznak digitalis oktatd jatékokat?

9. Mikor alkalmaznak digitalis oktaté jatékokat?

10. Milyen forrasokbol kaptak segitséget a digitalis oktato jatékok alkalmazasahoz?

Kutatasi készségeket jatékos kutatasalapu tanuldssal fejleszté program — Tanuloi
demo kiprobdlasa

1. Megfelelden miitkodnek-e a tipusfeladatok?

2. Milyen kedveltségi preferencia allithato fel a feladatok kdzott?

3. Hogyan alkalmazndk szivesen a programot a tanulok?

4. Mennyi id6 sziikséges a demo feladatok megoldasahoz?

5. Milyen tovabbfejlesztési javaslatai vannak a tanuloknak?

Kutatasi készségeket jatékos kutatdsalapu tanuldssal fejleszté program — Adatbazis
és weboldal tesztelése
1. Megfeleléen mitkddik-e az adatbazis és a weboldal?
2. Hogyan vélekedik a programrol €s a tandri segédanyagrol a kiprobalasban részt
vevO biologiatanar?

Kutatasi  készségeket  jatékos  kutatisalapu  tanuldssal  fejleszté  program
hatasvizsgalata — Kisérleti kiprobalas
1. Mennyire megfeleléen milkodik a kutatasi készség teszt és a biologia tanulasi
motivacid kérddiv 8. évfolyamos tanulok esetében?
2. Kimutathato-e kiilonbség a kutatasi készségekben a fejlesztésbe bevont és a
kontroll csoport tanuloi kozott a fejlesztés hatasara?
3. Kimutathat6-e kiillonbség a biologia tanulasi motivacidban a fejlesztésbe bevont
és a kontrollcsoport tanuldi kozott a fejlesztés hatasara?
Viltozik-e a fejlesztésbe bevont tanulok tantargyi attitiidje a fejlesztés hatasara?
Kimutathato-e kiilonbség a kutatasi készségekben a nemek kozott a fejlesztésbe
bevont tanulok esetében?
6. Kimutathato-e kiilonbség a biolodgia tanuldsi motivacidban nemek kozott a
fejlesztésbe bevont tanuldk esetében?
Hogyan vélekednek a tanulok a BioTudos fejlesztéprogramrol?
Kimutathat6-e nemek szerinti kiilonbség a BioTudds program megitélésében?
9. Hogyan vélekednek a tanarok a BioTudods fejlesztOprogramrol és a tanari
segédanyagrol?

ok~

o~
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V.  Kutatdasi készségeket jatékos kutatasalapu  tanulassal  fejleszto  program
hatasvizsgalata — Kiterjesztett hatasvizsgalat

1.

2.

3.

o &

~

5.3.

Mennyire megfeleléen mitkddik a kutatdsi készség teszt és a bioldgia tanulési
motivacié kérddiv 8. évfolyamos tanulok esetében?

Kimutathato-e kiilonbség a kutatdsi készségekben a fejlesztésbe bevont és a
kontrollcsoport tanuldi kozott a fejlesztés hatasara?

Kimutathato-e kiilonbség a biologia tanuldsi motivacidban a fejlesztésbe bevont
¢s a kontrollcsoport tanuldi kozott a fejlesztés hatasara?

Valtozik-e a fejlesztésbe bevont tanulok tantargyi attitidje a fejlesztés hatasara?
Kimutathato-e kiilonbség a nemek kozott a kutatasi készségekben a fejlesztésbe
bevont tanuldk esetében?

Kimutathato-e kiilonbség a bioldgia tanulasi motivacioban nemek kozott a
fejlesztésbe bevont tanuldk esetében?

Hogyan vélekednek a tanulok a BioTudos fejlesztoprogramrol?

Kimutathato-e nemek szerinti kiilonbség a BioTudos program megitélésében?

Hipotézisek

A hipotézisek a kutatasi kérdések szerint keriilnek bemutatasra. A hipotéziseket a

nemzetk6zi és hazai szakirodalom alapjan fogalmaztuk meg. A Kiterjesztett
hatasvizsgéalat hipotéziseinek megfogalmazasakor figyelembe vettiik a kisérleti
kiprébalas eredményeit is.

Hazai pedagogusok digitalisjaték-alapu tanulasrol alkotott nézeteinek vizsgalata
H1: A GTBS méréeszkdz magyar mintan is megbizhatoan alkalmazhat6 (Hsu et
al., 2017).

H2: A pedagdgusok pozitivan vélekednek a digitalisjaték-alapu tanulasrol (Hsu
etal., 2013; Hsu et al., 2017).

H3: A pedagdégusok digitalisjaték-alapti tanuldssal kapcsolatos nézetében
kiilonbség mutatkozik a bevont hattérvaltozok (nem, tanitasi tapasztalat, életkor,
tanitasi szint) alapjan (Bourgonjon et al., 2013; Linn et al., 2013; Proctor &
Marks, 2013).

H4: A hazai altalanos és kozépiskolai tanarok alkalmaznak digitalis oktatasi
jatékokat a tanitasi gyakorlatukban (Radnéti, 2006).

H5: Azok a pedagogusok, akik nem alkalmaznak digitalis oktatd jatékokat
tanitasi gyakorlatukban, els6- €s/vagy masodrendii korlatoknak tulajdonitjak ezt
(Ertmer, 2005).

Kutatasi  készségeket jatékos kutatasalapu tanuldssal fejleszté  program
hatasvizsgalata — Kisérleti kiprobalads

A mérdeszkozok megfelelo miikodésére vonatkozo hipotézis:

H6: A kutatasi készség teszt (Korom, Pasztor et al., 2016) és a biologia tanulasi
motivacio kérddiv (Korom, B. Németh & Csikos, 2016) megfelelden miikodik 8.
évfolyamos tanuldk korében.

A program fejleszté hatasanak hipotézise:
H7: A kisérleti csoport tanuldi szignifikansan jobban teljesitenck a kutatasi

készség teszten a fejlesztés hatdsara, mint a kontrollcsoport tanuldi (Tsai et al.,
2019).
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A biologia tanuldsi motivaciora és attitiidre gyakorolt pozitiv hatas hipotézisei:
H8: A kisérleti csoport tanuldinak bioldgia tanuldsi motivacioja szignifikansan
nd a fejlesztés hatdsara a kontrollcsoport tanuldihoz képest (Srisawasdi &
Panjaburee, 2018).

H9: A fejlesztésbe bevont tanulok tantdrgyi attitiidje pozitiv irdnyba valtozik
(White & McCoy, 2019).

A kiilonbozé nemii tanuldk azonos fejlesztésére vonatkozo hipotézisek:

H10: Nincs szignifikans kiillonbség a nemek kozott a kutatdsi készségekben a
fejlesztésbe bevont tanuldk esetében, a fejlesztés hatasara (Pine et al., 2006).
H11l: Nincs szignifikans kiillonbség a nemek kozott a biologia tanulasi
motivacioban a fejlesztésbe bevont tanulok esetében, a fejlesztés hatdsara
(Schumm & Bogner, 2016).

A tanuloi és tanari véleményekre vonatkozo hipotézisek:

H12: A fejlesztésbe bevont tanulok pozitivan vélekednek a programrol
(Sabourin, 2014).

H13: A BioTudos program megitélése eltér a kiillonb6zd nemt tanulok esetében
(Hsieh et al., 2016; Inal & Cagiltay, 2007).

H14: A tanarok pozitivan vélekednek a programrdl, és hasznosnak taldljdk a
tanari segédanyagot (Bonus & Nagy, 2021b).

Kutatasi  készségeket jatékos kutatasalapu tanuldssal fejlesztd program
hatasvizsgadlata — Kiterjesztett hatdsvizsgdlat

A mérdeszkozok megfelelé miikédésére vonatkozo hipotézis:

H15: A kutatasi készség teszt (Korom, Pasztor et al., 2016) és a bioldgia tanulasi
motivacio kérdéiv (Korom, B. Németh & Csikos, 2016) megfeleléen miikodik 8.
évfolyamos tanulok korében.

A program fejlesztoé hatasanak hipotézisei:

H16: A kisérleti csoport tanuloi szignifikdnsan jobban teljesitenek a kutatdsi
készség teszten a fejlesztés hatasara, mint a kontrollcsoport tanuléi (Tsai et al.,
2019).

A bioldogia tanulasi motivdaciora és attitlidre gyakorolt hatds hipotézisei a
kisérleti kiprobalas alapjan:

H17: A kisérleti csoport tanuloinak biologia tanulasi motivacidja nem valtozik
szignifikansan a fejlesztés hatasara a kontrollcsoport tanuldihoz képest.

H18: Nem valtozik a fejlesztésbe bevont tanuldk tantargyi attitiidje.

A kiilonbozo nemii tanulok azonos fejlesztésére vonatkozo hipotézisek:

H19: Nincs szignifikans kiilonbség a nemek kozott a kutatdsi készségekben a
fejlesztésbe bevont tanulok esetében, a fejlesztés hatasara (Pine et al., 2006).
H20: Nincs szignifikdns kiilonbség a bioldgia tanuldsi motivacioban nemek
kozott a fejlesztésbe bevont tanulok esetében, a fejlesztés hatasara (Schumm &
Bogner, 2016).
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A tanuloi véleményekre vonatkozo hipotézisek a kisérleti kiprobalas alapjan:
H21: A fejlesztésbe bevont tanuldk pozitivan vélekednek a programrol
(Sabourin, 2014).

H22: A BioTudoés program megitélése eltér a kiilonbozé nemi tanuldk esetében
(Hsieh et al., 2016; Inal & Cagiltay, 2007).

6. HAZAI PEDAGOGUSOK DIGITALISJATEK-ALAPU TANULASROL
ALKOTOTT NEZETEINEK VIZSGALATA

6.1. Célok

A kutatds célja a magyar pedagégusok digitalisjaték-alapu tanuldsrol alkotott
nézeteinek vizsgalata.

6.2. Modszerek

6.2.1. Minta

A szegedi pedagdgus mintat 102 6 (16 férfi és 86 nd; 47 £6 altalanos iskolai tanar
¢és 49 f6 kozépiskolai tanar) alkotta, atlagéletkoruk 47,32 év (szoras=10,23), a tanari
palyan toltott évek szamanak atlaga 21,81 (szoras=11,95). A minta kialakitasa ugy
tortént, hogy a KIR adatbézis alapjan az 0Osszes szegedi altalanos és kozépiskola
intézményvezetdjét levélben megkerestiik, és felkértiik oket arra, ajanljak az
intézményiikben dolgoz6 pedagdégusok figyelmébe a kérdbivet. Ezen feliil az SZTE
TTIK Biolégia Intézetéhez kapcsolodd nagykoveti haldzat tagjainak és volt egyetemi
tanar szakos hallgatoknak, azota mar palyan 1évé pedagdgusoknak kiildtik el a
kérddivet.

6.2.2. Mérbeszkozok

A felhasznalt méréeszkoz a Game-based-learning Teaching Belief Scale (GTBS),
amely a nemzetkozi szakirodalom alapjan megbizhatéan méri a tanarok nézeteit a
digitalisjaték-alapu tanuldssal kapcsolatban (Hsu et al., 2017). A kérdéivet magyar
nyelvre adaptaltuk (1. melléklet) (Bonus & Antal, 2021b). Az elsé forditast tobb
személlyel egyeztetve, csapatmunkdban végeztiik el. Ebben a munkaban részt vett egy
angoltanar, egy angolul felséfokon beszéld PhD hallgato, egy angolul anyanyelvi
szinten besz¢éld tandr és biologus kutatd, a témaban szakértd egyetemi oktatd. A
végleges verziot forditas-visszaforditas elv alapjan ellendriztiik, amelynek sordn a
tételeket visszaforditotta egy angoltanar, aki az eredeti verzidt nem ismerte. Az eredeti
és a visszaforditott tételek kozott jelentds, értelmezést befolyasolo eltérés nem volt.

A kérdoivet 7-foku Likert-tipusu skala jellemzi (1: egyéltalan nem értek egyet, 7:
teljes mértékben egyetértek). A GTBS kérddiv kilenc iteme harom alskalat alkot: (1)
nézet, (2) magabiztossag ¢s (3) motivacid. Mindharom alskala hdrom itemet tartalmaz.

A nézet a tanarok digitalisjaték-alapu tanuldsra vonatkoz6 szubjektiv és hatarozott
nézOpontjai, meglatasai. A magabiztossag a tandrok digitalis oktatojatékok
alkalmazasaval kapcsolatos magabiztossdga ¢€s tapasztalata. Kutatdsunk soran
alkalmazott kérddivben egy alskala a motivacioé neve kapta, de a motivacié ebben az
esetben a tandrok digitalisjaték-alapu tanuldssal kapcsolatos jovObeni elfogadaséara
vonatkozo elkdtelezettségére, hajlandosagara utal (Hsu et al, 2017).

Az eredeti hattérvaltozokat kiegészitettik néhany 1 valtozoval. Fontosnak
tartottuk megkérdezni, hogy a pedagogus alkalmaz-e digitalis oktatd jatékot a tanitasi
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gyakorlataban; milyen digitéalis oktatési jatékot milyen céllal, milyen platformon, mikor
alkalmaz; milyen forrasokbodl kap segitséget az alkalmazashoz; illetve amennyiben nem
alkalmaz, plusz segitséggel megfontolnd-e az alkalmazast. Ezekre a kérdésekre a
valaszadoknak egy felsorolasbol kellett kivalasztaniuk a rajuk jellemz6 valaszt.

Az, hogy a pedagogus alkalmaz-e digitalis oktatd jatékot, fontos lehet a hazai
pedagogusok vélekedéseinek nemzetkozi trendben vald elhelyezése, valamint a
gyakorlati felhasznalds szempontjabol. Ebbdl az informaciobol kovetkeztetni tudunk a
felhasznaldas koriilményeire, fobb teriileteire, valamint betekintést nyeriink a
pedagogusok tanitasi gyakorlataba. Mivel f6 kutatdsunk végsd célja egy digitalisjaték-
alaptl, a kutatasi készségeket biologia tantargyi tartalomba agyazottan fejlesztOprogram
kidolgozésa, ezért a program felépitése szempontjabol fontos lehet, hogy milyen
segitségre van sziikksége a pedagdgusoknak ahhoz, hogy sikeresen alkalmazzanak egy
ilyen tipusu programot. Osszességében a bevont valtozok célja minden esetben az, hogy
feltarjuk és megértsiik a hazai pedagoégusok vélekedéseit a digitalisjaték-alapa
tanulasrol, hogy a kidolgozas alatt 1évo fejlesztoprogramot hatékonyan tudjuk integralni
a kozoktatasba.

6.2.3. Eljarasok
Adatgytjtés

Az adatok gytijtése Google {irlap segitségével tortént. A valaszadas anonim volt, a
valaszokat online rogzitettiik. A kérd6iv kitoltése kb. 5-10 percet vett igénybe. A
kérddiv 2019 februarjatol 2019 janiusaig volt elérhetd.

Adatelemzés

A rogzitett adatok elemzéséhez az SPSS 22 statisztikai programot és a Jamovi
1.6.8 szoftvert hasznaltuk. Az atlagokat és a szorast a Likert-tipusu skalan kapott
értékekbol szamoltuk ki. A GTBS kérddiv validitasanak ellendrzésére megerdsitd €s
feltar6 faktoranalizist és klaszteranalizist végeztiink. A kérddiv reliabilitasat a
Cronbach-a kiszamitasaval becsiiltiilk meg. Annak feltarasara, hogy a tanitasi szint és a
nem alapjan van-e kiilonbség a pedagogusok digitélisjaték-alapu tanuldsra vonatkozo
nézetei kozott, kétmintas t-probakat végeztiink. Annak vizsgalatara, hogy az ¢életkor és a
tanitasi tapasztalat alapjan van-e kiilonbség a pedagogusok digitalisjaték-alapt tanuldsra
vonatkozd nézetei kozott, ANOVA vizsgalatokat végeztiink. Korrelacidszamitast
végeztiink, hogy feltarjuk az életkor, a tanitdsi tapasztalat, valamint a GTBS alskalak
kozotti osszefiiggéseket.

6.3. Eredmények és megbeszélésiik

1. kutatasi kérdés: Mennyire megfeleloen miikodik a jatékalapu tanulasrol alkotott
tanitasi nézetek kérdoiv (Hsu et al., 2017) a magyar pedagogusok esetében?

Az elméleti modell szerkezeti felépitése a 16. abran lathat6. A korokben talalhatok

a latens valtozok, a négyzetekben az egyes kérddivtételek, a nyilak a kapcsolatokat
jelolik.
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NI N2 N3 Mal Ma2 Ma3 Mol Mo2 Mo3

16. dbra. Elméleti modell: A GTBS kérdoiv szerkezete
Megjegyzés: N: nézet, Ma: magabiztossag, Mo: motivacio; Mol, Mal, Ma2 és Ma3
negativ megfogalmazasu tételek

A meger6sitd faktoranalizis soran a kovetkezd modellilleszkedési mutatokat
alkalmaztuk: Chi-négyzet illeszkedési mutato osztva a szabadsagfokok szamaval (x?/df),
RMSEA (Root Mean Square Error of Approximation), SRMR (Standardized Root
Mean Square Residual), CFl (Comparative Fit Index), TLI (Tucker-Lewis Index)
(Brown, 2006; Hu & Bentler, 1999; Wang & Wang, 2012). Azért alkalmazzuk 72
helyett »%/df mutatot, mivel 32 értéke nagyban fiigg a minta nagysagatol. A minta
nagysagéanak y2-re gyakorolt hatasat ugy lehet csokkenteni, ha ennek értékét elosztjuk a
szabadsagfokok szamaval. Az igy kapott mutatd értékének idealis tartomanya 1,00-3,00
kozott van (Glynn et al., 2011).

A modellilleszkedési mutatok, annak értékei és az ajanlasok a 8. tablazatban
olvashatok. Habar az SRMR ¢és a CFI értékek megfeleléek, a tobbi mutatd alapjan a
modellilleszkedés nem megfeleld. Ezért a modell modositasa sziikséges.

8. tablazat. A GTBS kérddiv eredeti strukturdjanak modellilleszkedési mutatéi magyar

mintan
llleszkedési mutatok GTBS Ajanlas Modellilleszkedés
y2/df 3,14 <3,00 nem illeszkedik
RMSEA 0,145 Tokéletes<0,05<J6<0,08 nem illeszkedik
SRMR 0,077 J6<0,08 jo
CFI 0,902 Tokéletes>0,95>J6>0,90 j6
TLI 0,853 0,90<TLI<0,95 nem illeszkedik

A tételmutatok megvizsgalasa utan a problémas item (Mo3) kihagyasa utdn Ujra
ellendriztiik a kérddiv szerkezetét, és a modellilleszkedési mutatok jelent6sen javultak.
Az Mo3 tétel elhagyésa utan végzett CFA eredményét a 9. tablazat tartalmazza.
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9. tablazat. GTBS kérd6iv modell illeszkedési mutatoi Mo3 item elhagyasaval

Hlleszkedési mutatok GTBS Ajanlas Modellilleszkedés
y2ldf 1,73 <3,00 jo
RMSEA 0,080 Tokéletes<0,05<J6<0,08 jo
SRMR 0,058 J6<0,08 jo
CFI 0,97 Tokéletes>0,95>J6>0,90 tokéletes
TLI 0,95 0,90<TLI<0,95 jo

Ezt kovetben feltard faktoranalizist végeztiink (KMO=0,80; R?=68), melynek
eredménye megerdsitette a CFA eredményét. A reliabilitas értékei (Cronbach-a) 0,88;
0,94 ¢s 0,74 voltak a Nézet, Magabiztossag ¢s Motivacio alskaldk esetében, ¢s 0,87 a
teljes mérOeszkozon. Ez azt jelenti, hogy a belsé konzisztencia j6. Minden tovabbi
elemzés az Mo3 elem torlése utan tortént. Hierarchikus klaszteranalizist (between
groups linkage) is alkalmaztuk. A klaszteranalizis eredményeként a GTBS kérd6iv
esetében létrejott klaszterek szdma harom, amely megegyezik a kérddiv eredeti
szerkezetében jelolt csoportokkal. Tehat az els6 hipotézissel (Hi) kapcsolatban
megallapithatd, hogy a kérdéiv a hazai mintan megfelelé megbizhatosdggal mér,
ugyanakkor a kérdéiv szerkezetében egy item elhagyasa javasolt. Ezért Hi részben
igazolodott, mivel modositasra volt sziikséges.

2. kutatdsi kérdés: Hogyan vélekednek a pedagogusok a digitalisjaték-alapu tanulasrol?

A kutatdsi kérdés megvalaszoldsara atlagot és szorast szamoltunk. A kitoltok
egyetértésiiket fejezték ki az allitdsokkal kapcsolatban, ami azt jelenti, hogy pozitivan
vélekednek a DGBL-1r6l, elkotelezettek ¢és magabiztosak a digitalis jatékok
alkalmazasaval kapcsolatban (10. tablazat). Ez azért fontos eredmény, mert a tanarok
személyes jatéktapasztalata, a technologia iranti érdeklodése és az IKT-val kapcsolatos
Onhatékonysaga jelentés szerepet jatszik a DGBL-hez valo viszonyulas kialakulasaban,
amely meghatarozza, hogy a tanarok bevezetnek-e pedagogiai Ujitdsokat a tanitasi
gyakorlatukba (Ailincai & Gabillon, 2018; Kaimara et al., 2021). Ezt tamasztja ala az az
allitds is, miszerint a DGBL alkalmazisa ¢és eredményessége a tandrok altali
elfogadasatol fiigg (Bourgonjon et al., 2013). A szakirodalom alapjan feltételeztiik,
hogy a pedagogusok pozitivan vélekednek a digitalisjaték-alapt tanuldsrol, amely
hipotézisiink (Hz) a kapott adatok alapjan igazolast nyert.

10. tablazat. A GTBS alskalakhoz tartozé Likert-tipust skalan adott értékek atlaga és

szorasa
Alskaldk Atlag Széras
Nézet 5,66 1,13
Magabiztossag 5,54 1,34
Motivacid 5,85 1,44
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3. kutatasi kérdés: Mennyiben befolyadsoljak a hattérvaltozok a pedagogusok neézetét a
digitalisjaték-alapu tanulasra vonatkozoan?

Kétmintas t-probakat végeztiink annak feltarasara, hogy a pedagdgusok tanitasi
szintje (altalanos vagy kozépiskolai tanar) és neme befolyasolja-e digitalisjaték-alapt
tanuldsra vonatkozo nézetiiket. Egyik esetben sem taldltunk szignifikans kiilonbséget.
Ez azt jelenti, hogy nem igazolhatd, hogy a kozépiskolai tandrokhoz képest az dltalanos
iskolai  tandrok nagyobb Onhatékonysaggal rendelkeznének, vagy erdsebb
meggydzodést, magabiztossagot és motivaciot mutatnanak a jatékok tandrai hasznalatat
illetéen (Hsu et al., 2017). Bar a szakirodalom alapjan a digitalis jatékokkal valo tanitas
gyakoribb az altalanos iskolai tanarok korében (Bourgonjon et al., 2013; Proctor &
Marks, 2013), a magyar altalanos és kozépiskolai tanarok nézeteiben ez a hatas nem
jelentkezik. A nemek esetében Hsu, Tsai, Chang és Liang (2017) sem talalt szignifikans
kiilonbséget. Bar egyes kutatok arrol szamoltak be, hogy a férfi tanarok képzettebbek az
IKT-forrasok és eszkdzok hasznalatdban, mint a ndi tanarok (Kaarakainen et al., 2018),
ez a kiilonbség nem jelenik meg a DGBL-lel kapcsolatos nézeteikben (Jang & Tsai,
2012). Ez az eredmény annak is kdszonhetd, hogy joval tobb n6 volt a mintaban, mint
férfi, ami jol reprezentalja a magyar pedagoégustarsadalmat. A tanitasi szint szerinti
kétmintas t-proba eredménye a 11., a nem szerinti kétmintas t-préba eredménye a 12.
tablazatban olvashato.

11. tablazat. Altalanos és kozépiskolai tanarok digitalisjaték-alapt tanulasrél kialakitott

nézete
Statisztikai Altaldnos Kozépiskolai F-préba t-proba
Alskalak :;L::;t:i kal iskolai tanar tanar
(N=47 /8) (N=49 /8) F P 1 p
Atlag 572 5,59
Nézet 2,804 0,097 0,528 0,599
Szoras 1,06 1,23
, Atlag 5,73 5,31
Magabiztossag 0,417 0,520 1,498 0,137
Szoras 1,26 1,46
Atlag 5,99 5,66
Motivacio 0,361 0,549 0,280 0,276
Szoras 1,36 1,54

12. tablazat. Pedagogusok digitalisjaték-alapu tanulasrdl kialakitott nézete nemek

szerint
No Ferfi F-proba t-proba
Alskalak Statisztikai mutatok (N=86 (N=16 F p ¢
18) 18) P
Atlag 5,64 5,77
Nézet 2,063 0,154 0,412 0,681
Szoras 1,07 1,46
. Atlag 5,61 5,14
Magabiztossag 0,087 0,768 1,280 0,204
Szoras 1,30 1,54
Atlag 5,96 5,22
Motivacid 3,661 0,059 1,925 0,126
Szoras 1,35 1,77
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Egyszempontos varianciaanalizist végeztiink, hogy feltarjuk, van-e szignifikans
kiilonbség az ¢letkor alapjan a GTBS alskalak ko6zott. Az eredeti munkéban a szerzok
harom kategoriat alkalmaztak a pedagdgusok életkor alapjan torténd csoportositasara
(21-30; 31-40; 40 felett). Ha ugyanazt a csoportositast alkalmaznank, a mi mintank
77,45%-a egy kategoriat alkotna, ezért életkor alapjan négy kategoridba osztottuk a
pedagogusokat (1=21-30; 2=31-40; 3=41-50, 4=51-65). A kategoriaképzés a
nemzetk6zi pedagogiai kutatdsok mintdjara késziilt, hiszen ezek azok az
¢letkorcsoportok, amelyek alapjan kiilonbségre szamithatunk a GTBS alskalak esetén
(Hsu et al., 2017; Lin et al., 2012).

Arra szamitottunk, hogy a fiatalabb tanarok magabiztosabbak a DGBL-ben (Lin et
al., 2013), mert a magasabb életkor az IKT-haszndlat problémainak és korlatainak
magasabb szintli észlelésével jarhat (Scherer et al., 2015). Ezzel szemben azt
tapasztaltuk, hogy az alskaldk esetében nincs szignifikans kiilonbség. Ez annak tudhato
be, hogy a mintaban nagy aranyban vannak olyan pedagdgusok, akik valoban
elkotelezettek a tanari palya irant, ezért folyamatosan torekszenek tudasuk megorzésére,
frissitésére. Az életkorcsoportok szerinti ANOVA vizsgélat eredményeit a 13. tablazat
tartalmazza.

13. tablazat. Varianciaanalizis eredményei a GTBS alksaléin, életkori csoportok szerinti

bontasban
Eletkori riok (év) Variancia-
€IlKor1 CSOporiokK (eyv, analizis
- (1) 21-30 (2) 31-40 (3) 41-50 (4) 51-65
Alskalak _ . _ . _ . _ .
(N=11/3) (N=12 /) (N=35 /3) (N=44 f5)
F p
Atlag ~ Szérdas — Atlag  Szérds Atlag  Szérds Atlag — Szérds
Nézet 5,79 1,36 5,36 0,87 5,49 1,32 5,85 0,95 0,982 0,405
x:féagblz_ 609 065 492 160 559 149 553 124 1518 0,215

Motivacid 6,18 1,75 5,75 1,21 5,91 1,34 5,74 153 0,317 0,813

Tovabbi egyszempontos varianciaanalizist hajtottunk végre azzal a céllal, hogy
megvizsgaljuk, van-e kiilonbség a GTBS alskalai kozott a tanitasi tapasztalat alapjan. A
pedagdgusokat harom részmintaba soroltuk a tanitassal eltoltott évek szama alapjan
(1=0-10, 2=11-20; 3=21-t6l), azonban tanitasi tapasztalat szerint sem talaltunk
szignifikans kiilonbséget (14. tablazat). A szakirodalom alapjan feltételeztiik, hogy a
pedagdgusok  digitalisjaték-alapt tanulassal kapcsolatos nézetében kiilonbség
mutatkozik a bevont hattérvaltozok (nem, tanitdsi tapasztalat, életkor, tanitasi szint)
alapjan (Bourgonjon et al., 2013; Linn et al., 2013; Proctor & Marks, 2013), ugyanakkor
ezt a hipotézist (H3) a bemutatott eredmények megcafoltak.
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14. tablazat. Pedagogusok GTBS alskalain végzett ANOVA vizsgalatanak eredményei
tanitasi tapasztalat szerint

Tanitasi tapasztalat (év) Varianciaanalizis
(1) 0-10 (2) 11-20 (3) 221
Alskaldk (N=2113) (N=22 ) (N=59 /5) E 0

Atlag ~ Széras  Atlag  Szérds — Atlag  Szords

Nézet 5,51 1,13 5,36 1,48 5,83 0,95 1,638 0,200
Magabiztossag 541 1,35 5,60 1,55 5,56 1,28 0,125 0,883
Motivacid 5,98 1,55 5,89 1,34 5,79 1,46 0,139 0,870

Fontosnak tartottuk megvizsgalni azt is, hogy a demografiai valtozok (életkor,
tanitasi tapasztalat) korreldlnak-e a GTBS kérddivek alskalaival, ezért Pearson-féle
korrelacios egyiitthatokat szamoltunk. Nem talaltunk Osszefiiggést a demografiai
valtozok és a GTBS alskalak kozott. Ugyanakkor azt tapasztaltuk, hogy a motivacio a
nézet faktorral (r=0,66, p<0,01), a magabiztossadg a nézet (r=0,54, p<0,01) és motivacid
(r=0,50, p<0,01) faktorokkal korreladl. Ez az eredmény megerdsiti, hogy mindharom
faktor fontos tényezd a tanarok digitalisjaték-alapu nézetét illetden.

4. kutatasi kérdés: Alkalmaznak-e a pedagogusok digitalis oktato jatékokat a tanitasi
gyakorlatukban?

A kitoltd pedagogusok 82,35%-a vallotta azt, hogy alkalmaz digitalis jatékokat
tanitdsi gyakorlatdban, amely rendkiviil magas érték. Ha tovabb vizsgaljuk az
alkalmazas gyakorisagat, akkor azt tapasztaljuk, hogy a kitolték jelentds szazaléka néha
(37,25%) vagy gyakran (34,31%) alkalmaz digitalis oktat6 jatékokat, mig a kitolték
17,65%-a egyaltalan nem, 10,78%-a nagyon gyakran alkalmaz digitalis oktatd
jatékokat. Feltételezhetd, hogy azok a tanarok, akik alkalmaznak digitalis oktato
jatékokat, feliil voltak reprezentdlva a mintdban, hiszen az online kérddiv egyfajta
szlird, igy azok a tanarok, akik nyitottabbak a jatékokra, nagyobb valdszinliséggel
tolthették ki azt. Ugyanakkor az a hipotézisiink, amely szerint a hazai altalanos ¢és
kozépiskolai tanarok alkalmaznak digitalis oktatési jatékokat a tanitasi gyakorlatukban
(Hs) (Radnéti, 2016), igazolast nyert.

S. kutatasi kérdés: Azok a pedagdogusok, akik nem alkalmaznak digitalis oktato jatékokat
tanitasi gyakorlatukban, milyen akaddlyozo tényezoknek tulajdonitjak ezt?

A kérdoiv ezen részét nehézségeknek neveztiik el, és négy allitassal kapcsolatban
kellett kifejeznie az egyetértés mértékét egy 1-5-ig terjedd intenzitas-skaldn azoknak a
pedagogusoknak, akik a kérddiv korabbi kérdésére azt valaszoltak, hogy egyaltalan nem
alkalmaznak digitalis oktatd jatékokat a tanitasi gyakorlatukban. Az eredményeket a 15.
tablazat mutatja be. Leginkabb azzal értettek egyet a kitoltok, hogy ha plusz segitséget
kapnanak, szivesen alkalmaznanak digitalis oktaté jatékokat, ami el6remutato
eredmény. Tovabba azzal is egyetértettek, hogy az iskolai infrastruktira rendelkezésre
all digitalis oktatdo jatékok alkalmazasdhoz. Keét nehézség rajzolodott ki, kevés a
rendelkezésre allo 1d6 és a digitdlis oktatd jatékok ismeretének hidnya. Ez utobbiban
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lehet sziiksége tamogatasra a pedagogusoknak. Hiszen, ha megismeri a digitalis oktato
jatékokat, akkor jobban tudja tervezni a tandran vald alkalmazast is, ami segitheti az
idOben valo tervezést is.

A kérddiv végén 1évo nyilt kérdés lehetdséget biztositott arra, hogy egyéb, a
témahoz kapcsolodd gondolataikat is megoszthassak a kutatasba bekapcsolodott
pedagogusok. Osszesen nyolc fo fogalmazott meg véleményt. Ezekben a leirasokban
egy pedagbdgus ugy fogalmazott, hogy ,,Tul nagy a tananyag ahhoz, hogy jatszadozni
lehessen tandran”. Volt, aki azt irta, altaldnossagban ellenzi a ,kiitylik” hasznalatat
tanoran. Ezek egyfajta masodrendii korlatoknak tiinnek, hiszen ezen kijelentések alapjan
feltételezhetd, hogy valdszintlileg nem vélekednek pozitivan a digitalis jatékok oktatasi
kontextusban torténd alkalmazasarol, nem latjak azok eldnyeit.

Feltételeztiik, hogy azok a pedagogusok, akik nem alkalmaznak digitalis oktatd
jatékokat tanitasi gyakorlatukban, els6- és/vagy masodrendi korlatoknak tulajdonitjak
ezt (Ertmer, 2005). A kit6lté pedagdgusok valaszai alapjan eléfordulnak elsérendii (ido,
képzések hianya) — és masodrendii korlatok (nem hisz benne, hogy hasznos lehet) a
nehézségek kozott, ezért ezt a hipotézist (Hs) sikeriilt igazolnunk.

15. tdblazat. Digitalis oktatd jatékok alkalmazasanak nehézségei

Nehézség Atlag Szoras
Digitalis oktato jatékok ismeretének hianya 2,38 1,46
Iskolai infrastruktara 4,34 2,40
Kevés id6 a tandran 2,39 1,79
Plusz segitség 4,39 2,15

Egyéb
PL: Nem relevans a tantargyban (drama, testnevelés)

6. kutatasi kérdes: Milyen tipusu digitalis oktato jatékokat alkalmaznak a pedagogusok
a tanitdsi gyakorlatukban?

A kérdéivben megadtunk néhany jatéktipust, amelyek koziil valaszthattak a
tandrok, ugyanakkor volt lehetdségiik egyéb mezdben megadni olyan tipusokat is,
amelyet nem talaltak meg a felsorolasban (1. melléklet). Fontos tovabba, hogy nemcsak
egy valaszt, akar az O0sszes opciot bejeldlhették. A kitoltdk leggyakrabban puzzlet és
szimulacids jatékokat alkalmaznak, ezt kovetik a szerepjatékok, stratégiai jatékok,
pedagdgusok, hiszen az egyéb mezdben megjelentek olyan jatéktipusnak feltételezett
kategoriak, amelyek 6nmagukban nem tekinthetdk jatéknak (pl. keresd meg a helyes
valaszt, feleletvalasztos). Illetve néhdny esetben a rovid megnevezés (pl. logikai,
topografiai) miatt nem lehet megitélni, hogy valdban jatékrol van-e sz6 (16. tablazat).
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16. tablazat. Jatéktipusok eléfordulési gyakorisaga

Jatéktipusok Eldfordulasi gyakorisag (%)
Puzzle 60,40
Szimulacios jaték 30,79
Szerepjaték 23,76
Stratégiai jaték 19,80
Kalandjaték 12,87
Akcidjaték 2,97
Egyéb
Drill — versengés 0,98
Keresd meg a helyes valaszt 0,98
Kviz 1,96
Logikai 0,98
Feleletvélasztos 0,98
Web 2.0. jatékok, Okosdoboz 0,98
Ritmusjaték, hallasfejlesztd jaték (Zenesziget applikacio) 0,98
Topografiai 0,98

7. kutatdsi kérdés: Milyen céllal alkalmazzak a digitalis oktato jatékot?

Ebben az esetben is megadtunk valasztasi lehetdségeket, és szintén volt lehetdség
egyéb kiegészitést tenni, valamint tobb valaszt is bejelolni. Az igy kapott eredményeket
a 17. tablazat foglalja 6ssze. A kitoltok leggyakrabban motivalas, készségfejlesztés,
ellendrzés céljaval alkalmaznak digitalis oktatod jatékokat. Ezeket a célokat koveti a
tartalmi tudas gyarapitdsa, tehetséggondozas, felzarkdztatas és értékelés.

17. tablazat. Digitalis oktato jatékok alkalmazasanak célja

Cél Eléfordulasi gyakorisag (%)
Motivalas 76,24
Készségfejlesztés 51,48
EllenOrzés 45,54
Tartalmi tudas gyarapitasa 39,60
Tehetséggondozas 36,64
Felzéarkoztatas 29,70
Ertékelés 16,83

8. kutatasi kerdés: Milyen platformon alkalmaznak digitalis oktato jatékokat?

Héarom lehetéség koziil valaszthattak a kitoltok: szamitégép, mobiltelefon és
tablet, illetve tobb opcidt is bejeldlhettek. Eldzetes varakozasainknak megfeleléen a
szamitogép a leggyakrabban hasznalt platform (70,29%), ezt kdveti a mobiltelefon
(24,74%), végiil a tablet (24,75%).
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9. kutatasi keérdés: Mikor alkalmaznak digitalis oktato jatékokat?

A kitoltok két lehetdség koziil vélaszthattak: tanoran, tanérdn kiviill vagy
bejelolhették mindkét opciot. Tanoran a kitoltok 54,45%-a, tandran kivil 2,97%-a,
tanoran €s azon kiviil is 24,75%-a alkalmaz digitalis oktato jatékot. A megkérdezettek
17,82%-a liresen hagyta a mezoket.

10. kutatasi kérdeés: Milyen forrasokbol kaptak segitséget a digitalis oktato jatékok
alkalmazasahoz?

A digitalis oktatd jatékok alkalmazasdhoz leggyakrabban a tovabbképzéseken
kaptak segitséget a pedagogusok, valamint az egyetemen és a szaktanacsadasok
alkalmaval. Habar az oOnfejlesztést senki nem jelolte meg, az interneten (szakmai
forumokon, blogokon) torténd utdna olvasas, valamint a kollégdk tudasmegosztasa
egymassal Onfejlesztésnek tekinthetd. Ez azért sem mellékes, mert a megkérdezettek
tobb mint fele (66,33%) kapott segitséget ilyen forrasbol (18. tablazat).

18. tablazat. A digitalis oktato jatékok alkalmazasdhoz segitségként hasznalt forrasok

Forrds Eléfordulasi gyakorisdag (%)

Tovéabbképzés 33,66
Egyetem 11,88
Szaktanicsadas 3,96
Onfejlesztés 0,00
Egyéb

Internet (szakmai forumok, blogok) 16,83

Kollégék (iskolamban, tigabb kdrnyezetemben) 49,50

6.4. Osszegzés, kovetkeztetések

A mérés eredményeként megallapithatd, hogy a valasztott kérd6iv magyarorszagi
mintdn torténd alkalmazasa soran figyelembe kell venni, hogy az eredeti
kérddivszerkezethez képest eltéréseket tapasztalhatunk. Azonban az Mo3 item
elhagydsa utan a méréeszkdz megfelelden mitkddik.

A megerdsitd és feltard faktoranalizis soran javasolt szerkezet mentén elemezve a
mintat azt tapasztaltuk, hogy a valaszaddo pedagdgusok pozitivan itélik meg a
digitalisjaték-alapt  tanulast, szivesen alkalmazndk azt, és magabiztosak az
alkalmazassal kapcsolatban. Ezek az eredmények alatamasztjadk egy jatékos
kutatasalapu fejlesztOprogram létjogosultsagat.

A digitalisjaték-alaptt  tanulassal kapcsolatos nézetekben nem talaltunk
szignifikans kiilonbséget a bevont hattérvaltozok, vagyis a tanitasi szint, a nem, az
¢letkor és a tanitasi tapasztalat alapjan.

Azonban figyelembe kell venni, hogy az online kérddiv kitoltése egyfajta
szlir6ként funkcional, hiszen feltételezhetd, hogy azok toltottek ki a kérddivet, akik
érdeklédést mutatnak a téma irant. Ezt tdmasztja ala, hogy a kitoltok 82,35%-a vallotta
azt, hogy alkalmaz digitalis oktato jatékokat a tanitasi gyakorlatdban. A jatéktipusok
koziil a puzzle, a szimulacios és a szerepjaték a leggyakrabban alkalmazott jaték. Ennek
megfelelden tobb szimulaciot is elhelyeztiink a programban. A jatékot foleg motivalas,
készségfejlesztés €s ellendrzés céljaval épitik be a tanarok a tanitdsi gyakorlatukba. A
leggyakrabban alkalmazott platform a szamitégép, és az alkalmazas helyszine
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leggyakrabban a tandra. Ezért a fejlesztoprogramot szdmitogépre terveztiik. Tovabba a
valaszok megerdsitik, hogy a tanaroktol nem idegen az oktatasi céli jatékok tandrai
alkalmazédsa képességfejlesztés céljabol. Ez azért jelentds, mert a fejlesztOprogram
gyakorlati felhasznalasanak egyik kulcsszerepldje a pedagogus.

A digitalis jatékokkal kapcsolatos segitség forrasa leginkabb az onfejlesztés. Azok
a tanarok, akik nem alkalmaznak digitalis oktat6 jatékot nehézségként az id6hianyt és a
digitalis oktatd jatékok ismeretének hianyat nevezték meg. Ezek az eredmények
felhivjak a figyelmet arra, hogy a fejlesztOprogram kiprobalasahoz hasznos egy tanari
segédanyag, amely tartalmazza a program szerkezetét, feladatait, a megoldasokat ¢és
annak magyarazatait, valamint érdemes javaslatot megfogalmazni a feladatok
litemezésére is.

Fontos megjegyezni, hogy nemcsak a vélekedések fontosak, a digitalisjaték-alapt
tanulassal kapcsolatos tudéas is meghataroz6 jelentdségli. Ezért fontosnak tartjuk a
kutatds kibovitését a magyar pedagogusok jaték pedagodgiai tartalmi tudasanak
vizsgalataval. Ennek feltarasa tovabbi feladatunk.

7. BIOTUDOS DIGITALIS FEJLESZTOPROGRAM OKTATASI JELLEMZOI

A BioTudos digitalis fejlesztoprogram az MTA-SZTE Természettudomany Tanitasa
Kutatécsoport tdmogatdsaval 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
programozdi hattérmunkat Biin Tamas egyetemi hallgatd végezte el, az 6 munkajat Dr.
Varga Laszlo iranyitotta és segitette. A grafikusi feladatokat Szabd Viola és Pap Kincsd
latta el.

A fejlesztéprogram elkészitése tobb 1épésben valosult meg. A feladatokat a 8.
évfolyamos bioldgia tananyag tartalmara irtuk meg, majd ezt kovette a feladatok
allomasokba rendezése tartalom, majd nehézségi szint szerint. A megtervezett
allomasok digitalizdlasa a Unity platformon tortént. A feladatok rogzitésével
parhuzamosan helyeztiik el az 0sszekotd, a kerettorténet, az érme, az ajandék és a
segitség vasznakat, valamint a hangelemeket. Utols6 1épésként az allomasokat
0sszekotd, kétdimenzids jatékokat agyaztuk be a programba.

7.1. A fejlesztéprogram célja

A BioTudés digitalis fejlesztOprogram célja a kutatdsi készségek fejlesztése
jatékos kutatasalapi tanuldssal biologia tantdrgyi tartalmon, 8. évfolyamos tanuldk
korében. A program a Unity jaték-motor 2019.2.19f1 verzigjaban késziilt, C#
programnyelven.

A BioTudos fejlesztéprogram bioldgia tantargyba integralhato, ugyanakkor nem
helyettesiti a laboratoriumi megfigyeléseket és kisérleteket. Egy opcionalis, digitalis,
kutatasi készségeket fejlesztd, biologiaoran és héazi feladatként is alkalmazhato
fejlesztOprogramnak ajanljuk.

A program jellemzése a kovetkezd szempontok szerint torténik: oktatasi célok,
tanulasi eredmények, fejlesztés folyamata, indikéatorok.

7.2.  Oktatasi célok

Az oktatasi célok kozé tartozik az elméleti és fogalmi ismeretek bévitése, amely a
kovetkezd teriileteket érinti: a bor rétegei, naptejek faktorszdma, borben talalhatd
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receptorok, pulzus, nyugalmi pulzus, pulzusvéltozas mozgés hatdsara, mirigyvaladékok
(nyal, gyomornedv, epe, hasnyal, bélnedv) emésztésben betoltott szerepe, BMI fogalma
¢és kiszamitasa, vitalkapacitas, vércsoportok, vércsoport-meghatarozas, vese miikddése,
vesekd, inzulin hatdsa, cukorbetegség. Osszefoglalva, a program érinti a bdr és a
mozgasszervrendszer, a szervezet anyagforgalma, az életfolyamatok szabalyozasa és az
érzékelés témakoroket. A felsorolds mutatja, hogy a jatékprogram tartalmat tekintve a 8.
évfolyamos biologia-tananyagot kdveti, amely tartalom alkalmas kutatasalapu feladatok
készitésére. Szintén oktatasi cél a természettudomanyos ¢és gyakorlati készségek
(scientific and practical skills), ezen beliil a kdvetkez6 kutatasi készségek fejlesztése:
adatértelmezés,  valtozok  azonositasa, valtozok  kontrollja, kdvetkeztetés,
kisérlettervezes, kutatasi kérdés azonositasa, hipotézis azonositasa. Az utolsé oktatasi
cél a bioldgia tanulasi motivacio teriileteinek — intrinzik motivacid, 6nhatékonysag,
ondeterminacio, jegyért tanulds és karrier motivacidé — novelése.

7.3.  Tanulési eredmények

A tanuldsi eredmények arra a kérdésre adnak valaszt, hogy mit fog megtanulni a
program segitségével a tanuld. A fejlesztés sordn a tanulok a 8. évfolyamos biologia
tananyagon alkalmazzdk kutatdsi készségeiket, melyek ezéltal fejlddnek, és a
tananyagot is jobban megértik, elmélyitik, valamint a bioldgia tanulasi motivaciojuk is
néhet.

7.4. A fejlesztés folyamata
A kovetkezd szempont a fejlesztés folyamatdnak bemutatdsa, amely azt

magyarazza, hogy a tanulok hogyan fognak tanulni. A program feladatstrukturajat a 19.
tablazat tartalmazza.
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19. tablazat. A BioTudos program feladatstruktiraja

Allomds , , L, Feladatok
sorszdma Szintér neve Tema Kutatasi készség ima
_ Bemutatkozik a _ _ _
program
1. A blr Bér Adatértelmezés 1
Kovetkeztetés 1
(jaték) 1
2. Sportsziv Pulzusvaltozas mozgas  (felvezetd feladatok) 3
hatéséra Valtozok azonositasa
és kontrollja 4
3. Emésztés ¢s BMI Emésztés Kisérlettervezés 1
Kovetkeztetés 2
BMI Adatértelmezés 3
(sajat BMI 1
kiszamitasa)
4, Mandulagyulladas Légzés és egészség Adatértelmezés 1
Tiisz6s Kisérlettervezés 1
mandulagyulladas Kovetkeztetés 2
Valtozok azonositasa 1
¢s kontrollja
5. Véradas Vércsoportok Adatértelmezés 1
Kovetkeztetés 1
6. Vitalkapacitas Légzés és egészség (felvezetd feladatok) 4
Vitalkapacitas Valtozok azonositasa
és kontrollja 4
7. Cukorbetegség Cukorbetegség Adatértelmezés 5
Kovetkeztetés 3
8. Vese Kivalasztas (felvezet6 feladat) 1
Adatértelmezés 1
Valtozok azonositasa 2
és kontrollja
Kisérlettervezés
9. Emésztés — Emésztés Kisérlettervezés 6
kémcsokisérletek
Kutatasi készség 41
Adatok értelmezése — 12
Kovetkeztetés — 9
Valtozok azonositasa és kontrollja — 11
Kisérlettervezés — 9
Felvezetd feladatok 8
Egyéb (sajat BMI, bor receptorai) 2
Osszesen 51
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A program felépitése soran a jatékos kutatdsalapii tanulds megkdzelitést
alkalmaztuk, tehat kerettorténetbe foglaltuk és jatékelemekkel egészitettik ki a
fejlesztéfeladatokat.

A kerettorténet egy csaladrol szol, amelynek szerepldi a nagysziilok, a sziilok és a
gyerekek. Az egyes allomdsok kdzéppontjadban mindig az egyik csaladtag all, ezért a
csalad bemutatasa a program elején megtorténik. A csalddtagokhoz kapcsolodo
torténetek esetében figyeltiink arra, hogy azok hétkoznapiak legyenek, tehat olyan
események, problémak, betegségek keriiljenek bemutatasra, amelyeket a tanulok is
ismerhetnek a tagabb csaladi kornyezetiikbol. Ezzel 6sszhangban példaul az egyik
allomason nagymamanak kell a megfeleld inzulint kivalasztani, mivel nagymama
cukorbeteg lesz; nagypapa vese tajéki panasszal keresi kel a haziorvost, aki kiillonb6zo
vizsgalatokat rendel el, végll nagypapanal vesekovet diagnosztizdlnak. Ez utdbbi
esetben példaul a tanuloknak kell a végsd diagndzist meghatarozni a gyjtott adatok
alapjan. A csalad gyermekei kiilonb6z6 koruak, a legiddsebb fiuk, Zoli és David ikrek.
Az ikrekkel kapcsolatban a sportsziv fogalmat vezetjiik be, és a kerettorténet részeként a
fitk versengenek egymassal, hogy kinek jobb az edzettsége. Az ikrek kozotti versenyt
egy szimuldcion keresztiil jatszdk végig a tanulok. A kozépsé lanygyermek, Tiinde
strandra megy a barataival, ahol a napozas élettani hatdsaira tériink ki, majd Tiinde
szogbe 1ép, igy a bor érzékeld feladata is hangsulyossa valik. Tiinde egy masik
alloméson is megjelenik, ahol az iskolai szakkoron kémcsdkisérleteket végez. A tanulok
feladata, hogy segitsenek Tiindének a helyes beallitasok elvégzésében, majd talaljak ki,
melyik kémcsOben mi taldlhatdé. A legkisebb lanygyermeknek, Barbaranak tiiszds
mandulagyulladasa lesz. A tanuloknak meg kell talalni az adott baktériumtorzs ellen
alkalmazhaté antibiotikumot, mikdzben olyan fogalmakkal ismerkednek meg, mint
példaul az antibiotikum-rezisztencia. Az apuka, Gabor vért ad, ezért a tanuloknak meg
kell hatarozniuk Gabor vércsoportjat. A legnehezebb allomas kozéppontjaban Judit, az
anyuka all, aki biologus. Juditnak az egyre bonyolultabba valé kémcsdkisérletekben kell
besegiteni. A csaladtagok mellett a csalad kutydja is megjelenik az allomasokon; a
feladatok megoldasa utan, az érmék megszerzésekor tiinik fel a didkon.

A digitalis fejlesztdprogramra technikai szempontbdl harom kiilonbozo
feladattipus — egyszerii valasztas, drag and drop, szimulacié — és ezek kombindcidja
jellemz6 (17. abra).

e Probald kitalalni, melyik ingerhez melyik receptor tartozik! Hiizd az
Indokold ezt az allitast! : PR : 3
‘ - oo = . o inger ikonjét a receptor alatti négyzethez, és figyeld meg, melyik
»A kisérlet alapjdn a baktériumtorzs okozta betegség kezelésére - 2
5 N . “( wkapcsol be”, azaz valt zoldre! f
a 2-es szam antibiotikum alkalmas. y P ’ 8
= iz fajdalom ny@){nés tapintds meleg 2 o
Q y
et eI S 2 B &
A baktériumok az 1-es szdmi antibiotikum hatéséra elpusztultak. ‘ by
A baktériumoka az 1-es szimi antibiotikum mellett életben mmdtak!
A i a 2-es szdmi antibioti mellett életben maradtak. ‘
A baktériumok a 2-es szdmi antibiotikum hatdséra elpusztultak. ‘
@ - &
s i F . i MOST HATAROZD MEG GABOR VERCSOPORTIJAT!
Mi befolyasolja a fitk nyugalmi pulzusanak értékét? & 5
Hasznald a szimulaciét, majd kattints a vélaszra! “,f Huazd Gabor vérmintijat a piros korrel hatarolt teriiletre, majd m
! értelmezd az eredményeket! Vércsoporttiablazat az Informacié -
- - 77 ikonnal! @
Sportszive van? |+ﬂ ‘
r @ &= &l =
DNem Dhgen |_i Guggolj! | o= —
) i
. i
Nyvgalmi o, Ousgoldsok oy Pulmsvaltords anti-A anti-B kontroll [
pulzus szama
Nincs Nincs Nincs Gabor
GABOR VERCSOPORTJA A B AB 0
4 G“sgm‘)k Pulzusvéltozas Sportsziv A (n_
a= B

17. abra. Példék a BioTudos feladattipusaira
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A program kilenc allomast foglal magéaban, allomasonként 3-8 feladattal. A
feladatok kozéppontjaban egy-egy kutatasi készség all, ezért a feladatok megoldasahoz
altaldban nincs sziikkség specifikus hattérismeretre. Ha mégis igényli a feladat a
tantargyi tartalmat, akkor ezek az informacidé ikonra Kkattintassal érhetdk el. Az
allomasok Osszeallitasanal torekedtiink a fokozatossag elvének betartasara, igy a tanuld
eldszor mindig konnyebb, majd fokozatosan nehezedd feladatokat kap. A BioTudos
program tematikus térképét a 20. tablazat tartalmazza.

20. tablazat. BioTudos program tematikus térképe kutatasi készség szerint

Feladatmegoldo

Kutatasi készség Tartalom tevékenység Itemszdam
A bor teszt 1
BMI teszt 3
Adatértelmezés Légzés és egészség teszt 1 1
Véradas teszt 1
Cukorbetegség teszt 5
Kivalasztas teszt 1
Pulzusvaltozas szimulacio 4
Viltozok azonositasa Légzés ¢s egészség  teszt 1 1
¢s kontrollja Légzés és egészség szimulécio 4
Kivalasztas szimulacio 2
A bor teszt 1
Emésztés drag and drop 2
Kovetkeztetés Légzés és egészség teszt 2 9
Véradas teszt 1
Cukorbetegség teszt 3
Emésztés drag and drop 1
Kisérlettervezés Légzés és egészség drag and drop 1 9
Kivalasztas drag and drop 1
Emésztés drag and drop 6
Osszesen 41

Az adatértelmezés fejlesztésére olyan feladatokat helyeztiink el, amelyek soran
grafikonrdl, diagramrdl vagy tablazatbol kell adatokat leolvasni és értelmezni.
Adatértelmezés feladatra a 18. abran mutatunk példat. Ebben a konkrét esetben azt
kérjiik a tanuloktol, hogy valasszak ki a feladat leirdsdban szerepld adatokhoz tartozo
diagramot.

A kovetkeztetés fejlesztésére készitett feladatok esetében szoveget és/vagy adatot
tartalmazoé tablazatbol kell érvényes kovetkeztetéseket levonni (19. abra).

A valtozok azonositasa és kontrollja kutatasi készségek fejlesztése altalaban egy
feladaton beliil torténik. A 20. abran lathato feladatban a tanuloknak el kell végezniiik
tobb beallitast, amely segit megvalaszolni a feladatban feltett kérdést. Tehat a
tanuloknak kezelniiik kell a valtozokat (sportsziv, guggolasok szama), elemzeniiik kell a
létrehozott adatsorokat, majd meg kell hatarozniuk, hogy mi befolyasolja a fiuk
nyugalmi pulzusanak értekét.
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\ O Nagymamanak egy olyan inzulint keresiink, amely kb. a beadast6l
Q szamitott 1 6ra mulva fejti ki maximadlis hatdsat, amely maximadlis
T hatds kb. 3 érén keresztiil tart.

Melyik diagram tartozik ehhez az inzulinhoz? Kattinst ra!
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18. abra. Példafeladat adatértelmezésre

Mely kovetkeztetés vonhaté le a feljegyzésekbdl? 5
Tdé Vércukor Ebédre elfogyasztott Ebéd utin | Vércukor evés 4&
ebéd elott szénhidrit utin masfél N
orival 0
1. nap 5,2 75g pihenés 6,8
2. nap 5.0 75¢g 30 perces séta 6,2
3. nap 5.2 75g mosogatas 6,6

Minél tGbb szénhidratot esziink, annal magasabb lesz a vércukor.

Inzulin hatdsara csdkken a vércukor értéke. 'Q,e
Az evés utani pihenés sorédn jelentdsen emelkedhet a vércukor.
19. 4bra. Példafeladat kovetkeztetésre
Mi befolyasolja a fiuk nyugalmi pulzusanak értékét? 73
Hasznald a szimuldcidt, majd kattints a valaszra!
Sportszive van? \,
===
B'Nem Igen \\* o=
8|
Nyugalmi —
pulzus Sportsziv —
[
o
()
-la
Guggolfsok Pulzusvaltozs Sportsziv :

20. 4bra. Valtozok azonositasa és kontrollja



A Kkisérlettervezés fejlesztését célzo feladatok kisérleti beallitasok elkészitését
jelentik. Ahogy a tobbi kutatasi készség fejlesztésére készitett feladatok esetében, itt is
vannak konnyebb és nehezebb feladatok. A bemutatott feladat (21. abra) el6tt a tanulok
olvasnak az antibiotikumokrol, az antibiotikum-rezisztencia jelentésér6l ¢és
jelentéségérol, majd nekik kell beallitani a kisérleti elrendezést a feladat utasitasaban
megadott kutatasi kérdés megvalaszolasara. Ha a tanulok végeztek a feladattal, az
,Ellendrzés” gombra Kkattintassal ki tudjak javitani azt. Igy azonnali visszajelzést
kapnak a valaszuk helyességérol.

Melyik antibiotikum alkalmazhat6 az adott baktériumtorzs okozta
megbetegedés kezelésére? Tervezd meg a vizsgalatokat! Huzd az ﬂﬁ
i

anyagok nevét a Petri-csészék ald, majd kattints az ellentrzés
| gombral i eriumtorzs antibiotikum 1 ‘ antibiotikum2 | .@
antibiotikum 3
(@ )« D )

= @
G —

21. dbra. Példafeladat kisérlettervezésre

A tanuloknak teljesiteniiik kell mind a kilenc allomast. A feladatok megoldasaért
érméket és ajandékokat kapnak (pl. vitalkapacitas-méré, BMI-kulcs, varazskémcso,
vizeletcsik). Az ajandékok az éallomasok kozotti vagy az éallomason beliili tovabb
haladéshoz sziikségesek (22. 4bra).

5 3
N @ = = ( 70 w L7 BN SN &
‘,, ‘ BMI értéked egy kod, amelyre még
Ugyes vagy! o sziikséged lesz!
Maéris van 5 érméd! Kattint§ a kulcsra, hog)t akod a
@ hatizsdkodba keriiljon!
P
\\“ a \ g
\ |

22. dbra. Erme és ajandék szerzésének képernyéképe

A tanulok az érmékért cserébe segitséget vasarolhatnak a feladatok megoldasahoz. A
segitség sohasem a valasz megadasat jelenti. Utasitasokkal, kérdésekkel vezetjiik a
tanulo figyelmét a helyes valtozok, dsszefiiggések, adatok megtalalasahoz (23. 4bra).
Ha a tanulo elrontja a feladatot, kotelezd segitséget vasarolnia, €és csak helyes megoldas
esetén léphet a kovetkezd feladatra. Mivel a segitségért érmével fizet, igy a tanul6 nem
érdekelt abban, hogy segitséget kérjen, mieldtt megprobalnd megoldani a feladatot.
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k11 & ¢ .~ NIRS ({‘ [ Ahhoz, hogy minden kisérleti beallitast megtaldlj, azt ”‘
® lm kell végiggondolni, hogy 6sszesen mennyi vizsgalt a

Rossz valasz! | | tapanyag és mennyi mirigyvaladék éll rendelkezésre.

1 érméért segitséget vasarolhatsz.

Kattints a Segitség gombra! Osszesen haromféle tipanyag (szénhidrétok, zsirszerii

anyagok, fehérjék) lebontasat vizsgaljuk 6t kiilonb6z6
mirigyvaladékban (A, B, C, D, E jeldlési
kémcsovek).

Y \

23. abra. Rossz valasz ¢€s segitség képernyoképek

Az érmék és az ajandékok gytjtése mellett kiilonbozé hanghatasok, animalt gombok,
interaktiv feliiletek és az allomasok kozott elhelyezett kétdimenzids animalt jatékelemek
is motivaljak a tanulot (24. abra).

| Kihagyds | Vialaszd ki a felsoroltak koziil, hogy melyik kérdés a
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24. abra. Jatékelemek

Az éallomasok megoldasa részben otthoni, részben tandrai feladat. A tanulok hazi
feladatként megoldanak harom allomast két hét alatt. Ezt koveti egy tandrai feldolgozas,
ahol a tanar altal vezetett, k6z0s feladatmegoldas torténik. A fejlesztés hat hétig tart,
amely soran harom k6zos tanorai feldolgozast javasolt beiktatni.

A kozos tandrai feldolgozasokat tanari segédanyag segiti, amely tartalmazza a
program c¢ljat, altalanos bemutatasat, a feladatstrukturat, litemezést €s a program
feladatait megoldassal és magyarazattal kiegészitve. Emellett mind a tanulo, mind a
tandr sajat BioTudos fidkkal rendelkezik. A fidk egyszeri regisztraciot kdvetden
hasznalhato (25. abra).

A tanulok a mérési azonositdjukkal regisztrdlnak, ami azért fontos, mert a
tovabbiakban szeretnénk Osszekapcsolni a programban valé munkat az eld- és utomérés
eredmeényeivel. A regisztraciot kovetden a felhasznalok a bejelentkezés feliileten tudnak
belépni a fidkjukba. A tandrok fidkja olyan tanar funkciot tartalmaz, amelynek
segitségével a pedagogus ellendrizheti a tanuldi tevékenységet a programban. Ez azon
alapszik, hogy a tanulok minden lépése naplozva van az adatbazisban (pl. ikonra és
gombra Kkattintas, beallitasok, melyik allomason tartozkodik, idébélyeg stb.). Ezzel
Osszhangban a feladatok megoldasanak menete is naplozasra kertil, amely lehet6vé teszi
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a késobbi naplofijl elemzést. A feladatok megoldasanak eredményességérdl az igénybe
vett segitségek szamabol lehet kovetkeztetni, mivel a tanuloknak minden feladatot
linearisan meg kell oldaniuk. igy nem lehetséges, hogy egyes feladatokat kihagy a
tanul6. A program feladatainak részletesebb bemutatdsat a 2. szamu melléklet
tartalmazza.

T Ll?()%{s

Van mir fiokod? Bejelentkezés

25. abra. BioTudos regisztracios feliilet

7.5. Indikatorok

A program jellemzésére haszndlt utolsé aspektus az indikatorok megnevezése,
vagyis annak bemutatasa, hogy mi alapjan fogjuk tudni, hogy a tanulok elérték-e a
tervezett tanuldsi eredményeket. A kutatasi készségek fejlddésének megallapitisara a
kutatasi készség tesztet (Korom, Pasztor et al., 2016) vessziik fel. A biologiaval
kapcsolatos motivacidé mérésére a Science Motivation Questionnaire (Glynn et al.,
2011) magyarra adaptalt, biologia-specifikus valtozatat (Korom, B. Németh & Csikos,
2016) hasznaljuk. A valasztott méréeszkozok dsszhangban vannak a kutatas céljaval és
korabbi mérések (Korom, Pasztor et al., 2016; Korom, B. Németh & Csikos, 2016)
alapjan megbizhatoan mérnek.

8. BIOTUDOS PROGRAM TESZTELESE ES FEJLESZTESE

8.1. Minta

Az MTA-SZTE Természettudomany Tanitdsa Kutatécsoport tagjaként a
kutatocsoport partneriskolai halozatara timaszkodva, illetve a partneriskolai halozatot
bovitve alakitottam ki a mintat. A fejlesztoprogram kidolgozasaban egy szegedi
hatosztalyos gimnazium két osztalya, 54 tanuldja vett részt, atlagéletkoruk 13,77 év
(szoras=0,51) (21. tablazat).
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21. tablazat. A fejlesztOprogram tesztelésébe ¢€s fejlesztésébe bevont tanuldk szdma,
nemek szerinti megoszlasa és atlagéletkora

Kutatas Osszesen (f5)  Atlagéletkor (év)

34
Demo kiprobalasa fin: 18 13,80 (sz6ras=0,51)
lany: 16

20
Adatbazis és weboldal tesztelése fin: 11 13,82 (sz6ras=0,50)
lany: 9

8.2.  Mérbeszkozok

Ebben az alfejezetben a BioTudds program kidolgozasahoz alkalmazott
méréeszkdzok kerlilnek bemutatasra. A fejlesztOprogram kidolgozasa a 2-3.
alkutatasban tortént (15. abra).

A 2. alkutatas, a tanuloi demo kiprobalasa egybeesett a COVID-19 vilagjarvany
miatt bevezetett korlatozasok idoszakaval, ezért a tervezett megfigyelések és személyes
jelenléttel torténd tanuldi demo kiprobaldsa helyett teljesen az online térbe helyezddott
at a kutatas. A demoban G6sszesen Kilenc feladatot helyeztiink el, amely szimulaci6 és
drag and drop tipusu, valamint kombinalt feladatokat is tartalmazott. A tanuldk egy
sajat készitést tanuloi kérddivet toltottek ki (3. melléklet). A kérdoéiv szerkezetét a 22,
tablazat foglalja Ossze.

22. tablazat. Tanuloi kérd6iv szerkezete

Kerddiv szerkezete Allitisok szama (db) ~ Kérdések szama (db)

Feliilet 20 -
Konkrét tartalom 9 -
Altalanos tartalom 4 1
Kedveltség - 4
Iddigény - 1
Alkalmazas koriilményei - 1
Tovabbfejlesztési javaslatok - 1

33 8

Osszesen
41

A kérdéiv tobb részre tagolodott: (1) feliilet, (2) konkrét tartalom, (3) altalanos
tartalom, (4) kedveltség, (5) iddigény, (6) alkalmazas koriilményei, (7) tovabbfejlesztési
javaslatok. Az els6 harom egységben allitasokat olvashattak a tanulok, és azt kellett
eldonteniiik, hogy egyetértenek-e az allitas tartalmaval vagy nem. Amennyiben a tanul6
nem értett egyet az allitassal, indoklast kértiink. A feliiletre vonatkoz6 kérddivtételek a
feladatok technikai elemeire vonatkoztak. Példaul a mozgodelemeket konnyen lehet-e
hasznalni, pontosan illenek-e a célteriiletre, a célteriiletre huzassal bekdvetkezd valtozas
jol lathato-e (26. abra). Tovabbi ide tartozé allitdsok a szimulaciok miikodésére
vonatkoztak. Példaul, hogy a szimuldci6 soran a gombok megnyomaséaval
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bekovetkezik-e a helyes miikodés, megjelennek-e az adatok, gorgethetd-e a tablazat, a
tablazat sorai jol lathatoak-e stb.

Kérlek, értékeld, hogy egyet értesz-e az alabbi allitasokkal!

Prébéld kitalalni, melyik ingerhez melyik receptor tartozik! Hizd az a

inger ikonjét a receptor alatti négyzethez, és figyeld meg, melyik {a

wkapcsol be”! <@
iz  fijdalom nyomas tapintds meleg  hideg @

P % 2 9@

1.1. A mozgdelemek (iz, fajdalom, tapintas stb. ikonok) hasznalata kényelmes. *

O Igen
O Nem

26. abra. Példa a tanuloi kérdoiv feliiletre vonatkozo kérdésére

A kedveltség egységben 1-5-ig terjedd intenzitas-skalan kellett eldontenie a
tanuloknak, hogy mennyire tetszettek nekik a demo példafeladatai. Az alkalmazés
koriilményeinél arra kérdeztlink réd, hogy tandran, tanéran kiviil vagy mindkét esetben
alkalmaznak-e a programot. Végiil tovabbfejlesztési javaslataikat kértiik nyilt kérdés
formajaban. A kérddivtételek mellé képernyOképeket helyeztiink el, hogy a tanuld
egyértelmilen be tudja azonositani, melyik feladatra, feladatrészre vonatkozik a kérdés
vagy allitas.

A 3. alkutatasban, az adatbazis és weboldal tesztelésekor, felvettilk a kutatasi
készség tesztet (Korom, Pasztor et al., 2016), a természettudomanyos motivacio kérdoiv
(SMQ 11, Glynn et al., 2011) magyarra adaptalt, biologia-specifikus verziojat (Korom,
B. Németh & Csikos, 2016), és egy sajat készitésii tanari programértékeldt. A kutatasi
készség teszt roviditett valtozatat alkalmaztuk. A kutatdsi készség teszt feladatainak
megoldéasa alapvetéen nem igényel szaktudomanyi ismereteket (27. abra). Ha mégis,
akkor ennek szovege megtaldlhato a feladatba épitve. A tesztben alternativ és
tobbszords valasztas tipust, valamint szelektalast igényld zart feladatok fordulnak eld,
tovabba néhany esetben megadott elemek kombindldsaval lehet a feladatot megoldani
(Korom, Pasztor et al., 2016). A roviditett verzio 10 feladatot és 25 itemet tartalmaz és
Ot kutatasi készség mérését célozza meg: (1) adatok értelmezése, (2) valtozok
azonositasa, (3) valtozok tervezése, (4) kisérlettervezés és (5) kovetkeztetés. Tehat a
rovid véltozat abban kiilonbozik a hosszabb verziotdl, hogy nem tartalmazza a kutatési
kérdés és hipotézis azonositasara vonatkozé feladatokat.
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A grafikon 1 kg viz hGmeérsekletének
valtozasat mutatja az ido fliggvényében.
Valaszolj a keérdésekre az abra alapjan!
Valassz a legordiilé listabol!

Hémérséklet (*C)

0 1 2 3 4 5 6
Idé (perc)

Hany °C-os volt a viz hGmérseklete a harmadik perc végén?  |Valassz! v

Hany °C-kal valtozott meg a viz homérséklete az elsé harom |Valassz! v
perc alatt?

Hany °C-kal valtozott meg a viz hémérséklete az utolsd Vélassz! v
percben?

Hogyan valtozott a kiindulashoz kepest a viz homerséklete Valassz! v
6 perc alatt?

Vissza Tovabb

27. dbra. Mintafeladat kutatasi készség (adatértelmezés) mérésére
(Korom, Pasztor et al., 2016)

A bioldgia tanulasi motivacié kérdéiv (Korom, B. Németh & Csikos, 2016; 4.
melléklet) o6t alskalat tartalmaz: (1) intrinzik motivacio, (2) onhatékonysag, (3)
ondeterminacio, (4) jegyért tanulas, (5) karrier motivacio. Az eredeti, SMQ II.
mérdeszkozt Glynn és munkatarsai (2011) ugy készitették el, hogy a kérdodiv
allitasaiban a természettudomany szot le lehessen cserélni a biologia, kémia vagy fizika
szora, igy biologia, kémia és fizika motivacio kérddiv is készithetd az eredeti
mérdeszkozbol. Ezaltal lehetség van teriilet-specifikus kérdéiv verziok elkészitésére,
ugyanakkor a kutatoknak minden egyes elemet meg kell vizsgalniuk, hogy
megbizonyosodjanak arrol, hogy azok megfelelnek-e a céldiszciplinanak, €és a kérdoiv
barmely verzidjadnak hasznalatakor meg kell allapitani annak validitasat is (Glynn et al.,
2011). A Kkérdoivet, amely eredetileg a természettudomany tanuldsara vonatkozik,
Korom Erzsébet, B. Németh Maria és Csikos Csaba (2016) adaptalta a hazai oktatasi
viszonyokhoz. Biologia, kémia és fizika tantargyakon kiilon vizsgaltak a méréeszkozt,
amelyeknek validitasa és reliabilitasa is megfelelonek bizonyult 8. évfolyamos tanulok
korében. A 23. tablazat bemutatja a biologia tanuldsi motivacio alskalait, azok leirasat
és egy-egy példa itemet.

A tanuldknak 6tfoku Likert-tipusu skalan (1: soha, 2: ritkan, 3: néha 4: gyakran 5:
mindig) kell kifejeznilik, hogy mennyire igazak rajuk az egyes allitasok (28. 4dbra). Az
adatok feldolgozasa soran a tanuldk vélaszait atkodoltuk 0-4 skéalara a nemzetkozi
szakirodalom alapjan (Glynn et al., 2011).

A kiprobalas soran egy tanari segédanyagot (5. melléklet) osztottuk meg a
biologiatanar kollégaval, és a kiprobalas végén kértik, értékelje a dokumentum
hasznossagat, valamint a fejlesztOprogram gyakorlati megvalosulasat (29. abra). Az
online feltett hét kérdést 1-4-ig terjedd intenzitas-skalan kértiik értékelni, ahol a skala
értékei a kovetkezok szerint alakultak: 1=egyaltaldn nem, 2=inkdbb nem, 3=inkabb
igen, 4=nagyon. Négy nyilt kérdést is megfogalmaztunk, amelyek a programmal
kapcsolatos Osszbenyomasra, a program alkalmazédsa soran felmeriild nehézségekre,
esetleges segitségre €és a programmal kapcsolatos valtoztatasi javaslatokra iranyultak (6.
melléklet).
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23. tablazat. Biologia tanulasi motivacio kérdéiv alskalai, azok leirasa és egy példa item

Skala Leiras Példa item
Intrinzik Olyan bels6 er6, amely motivalja a tanuldkat a A biologia tanulasa
motivaciod tanulmanyi tevékenységekben valo részvételre, mert érdekes.

érdekli 6ket a tanulas és élvezik a tanulasi folyamatot
(Schiefele, 1991).

Onhatékonysag A tanulok meggy6éz&dése a sajat képességeikrdl a Azt gondolom, 6tdst
meghatarozott szinteken vald tanulas és feladatok tudok szerezni
elvégzése kapcsan (Bandura, 1997). biologiabol.

Ondetermindcié A tanulok azon képessége, hogy megvélasszak és Kell6 energiat fektetek a
iranyitsak, mit és hogyan szeretnének tanulni (Reeve et bioldgia tanulasaba.
al., 2013).

Jegyért tanulas A tanul6 a jo jegyek formajaban megjelend kiilsé Szeretek a tarsaimnal
kompenzaci6 elvarasa miatt tanul (Black & Deci, 2000).  jobban teljesiteni a

bioldgia dolgozatokon.

Karrier A tanul6 azért tanul, mert a tudomanyt a jovobeni A jov6beni munkam

motivaciod karrierlehetdségek szempontjabol értékesnek itéli meg kapcsolddni fog a
(Black & Deci, 2000). biologiahoz.

Kattints a valaszra!

Biztos vagyok benne, hogy meg tudom
érteni a bioldgia tananyagot.

Eemenyen dolgozom, hogy megtanuljam F 2 3
a biologiat.
A Jevobem munkam kapcselodm foq a 1 7 3
biclagiahoz.
Fontos szémomea, hogy jo eredményt i 2 1

érjek el a bioldgia dolgozatokon

& murikam sorén hasznalnl fogem a
biclogiabal tanult problémamegolde 1 2 3
késTségeket.

Milyen gyakran gondoltad vagy érezted a kivetkezdket a biologiadrakon?

Kiovetkezo

28. abra. Példa a bioldgia tanuldsi motivacio mérésére
(Korom, B. Németh & Csikos, 2016)

Mennyire tartotta hasznosnak a sajat fiokot (BioTudos weboldalon)? (1=
egyaltalan nem, 2= inkabb nem, 3= inkabb igen, 4= nagyon) *

®) O O O

29. abra. Példa tanari kérd6ivtételre
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8.3.  Eljarasok

Adatgytijtés

A sajat fejlesztésti tanuldi kérdéiv a demo kiprobalasa soran (2. alkutatas) és a
sajat fejlesztésti tanari programértékeld (3. alkutatas) Google tlrlap segitségével valosult
meg, a valaszadas anonim modon tortént, és online rogzitettiik a valaszokat. Mindkét
kérddiv kitoltése 10-15 percet vett igénybe.

Adatelemzés

A 2. alkutatas soran nem volt sziikség statisztikai programra az adatelemzéshez. A
3. alkutatas soran az atlagokat és a szérast az intenzitas-skalan kapott értékekbdl
hataroztuk meg.

8.4.  Kutatasi készségeket jatékos kutatdsalapu tanulassal fejlesztd program — Tanuldi
demo kiprobalasa

8.4.1. Célok

A COVID-19 vilagjarvany miatt a fejlesztoprogram tervezett kiprobaldsanak
idejére a programban valo részvételi hajlanddsag lecsokkent. Emellett a jarvanyiigyi
eléirasok tovabbi megfontolasra intettek a program kiprobalasat illetden. Mivel a
biztonsagos tavolsagot feltételezd6 munkaforma a frontélis osztalymunka volt, igy nem
tudtuk kiprobalni azt, hogy a program kizarolagos és teljes tanoérai beagyazottsaggal
hogyan milkédne és teljesitene. Ehhez hozzajarult, hogy a 2020/21-es tanév alatt az
osztalyok tobb alkalommal karanténban voltak, valamint a tanév masodik felében
digitélis tavoktatasra allt at a koz- és felsGoktatas.

fgy a jarvany eldtt kényelmesnek tiné munkaformdakra és kutatasmodszertani
megoldasokra (pl. megfigyelés) nem tamaszkodhattunk. Ezért fontosnak tartottuk, hogy
azonnal elkezdjiink dolgozni az online elérhetd és miikddo feliileteken és elkésziiljlink
az adatbazissal. Tovabba hangsulyos volt, hogy a kisérleti csoport minden tanuldja
személyes interakcioba lépjen a programmal. Ezt ellendrizni tudtuk az adatbazis
segitségével, hiszen a mérési azonositd alapjan egyértelmiien lekérdezhetd, hogy ki van
jelen felhasznaloként a programban. Tovabba kiemelt fontossagli volt a tanari kontroll
¢és a rendszeres tanorai kozos foglalkozasok, hogy a feladatok kiprobalasa, megoldasa
ne véletlenszerien torténjen. Igy amellett, hogy a programba épitett segitségek
stratégidkat kinalnak fel a tanuloknak, a pedagdgusokkal torténd feladatmegoldas
nyomatékositotta azokat.

Habar a jarvanyhelyzet megnehezitette a fejlesztOkisérlet elindulasat, a kisebb
mintdkon torténd kiprobalasokat is igyekeztiink hasznositani, és folyamatosan tovabb
fejlesztettiik a programot. Az elsé kismintas kiprobalds soran elsésorban a feladatok
miikodésérol, hasznalhatosagarol szerettiink volna visszajelzést kapni, mikézben tovabb
dolgoztunk azon, hogy a programba hangelemeket, grafikakat, animaciokat illessziink.

8.4.2. Minta

Egy szegedi hatosztilyos gimnazium 8. évfolyamos tanuléi (N=34) és az
osztalyban tanitd bioldgiatanar kolléga szamara tettiik elérhetdvé a programot és a
kérddivet.
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8.4.3. Eredmények és megbeszélésiik

1. kutatasi kérdés: Megfeleloen mitkédnek-e a tipusfeladatok?

A feliiletre vonatkozo allitasokkal (3. melléklet: 1.1-4.2-ig) szinte minden kit61té
egyetértett, néhany esetben jelolték csak a nem valaszt. Ezekben az esetekben az
indoklasokra fokuszaltunk, amelybdl kideriilt, hogy van olyan tanuld, aki szdmara
halvany volt egy hattérszin, amellyel a valaszt jeloltiik, tovabba a tablazat soraindl a
csuszka alkalmazasat javasolta egy tanulo.

A konkrét tartalomra vonatkozo allitasoknal (3. melléklet: 5.1-5.9-ig) is
mindbssze néhany nem valaszt kaptunk. Az indoklasokbol kideriilt, hogy az informacio
ikont jobban is lehetne pozicionalni a véasznakon, mert bizonyos feladatoknal jobb
egyiitt 1atni az informacio ikonon 1év6 adatokat a feladattal. Néhany tanulo jelezte, hogy
nem értette az ajandék szerepét. A feladatok megoldasa kozben a tanuld eljut egy
pontra, ahol nem tud tovabblépni, megjelenik egy szoveg, amely leirja, hogy a tovabb
haladashoz vegye el a hatizsdkbol a kulcsot. A kulcsra kattintdssal jelenik meg a
tovabblépéshez sziikséges nyil a jobb als6 sarokban. Azonban ez a visszajelzés
ravilagitott arra, hogy a kulcsban tovabbi lehetdség rejlik, tehat nem elég, hogy a tovabb
haladéshoz sziikséges nyil az ajandékra kattintdssal jelenik meg, érdemes hangot,
animaciot is beépiteni.

Az éltalanos tartalomra vonatkozé allitdsokkal is egyetértettek a kitoltdk (3.
melléklet (6.1-6.4-ig). Az egyik nemleges valasz indoklasaban egy feladat utasitasanak
pontositdsara tett megjegyzést egy tanulo.

2. kutatdsi kérdés: Milyen kedveltségi preferencia dllithato fel a feladatok kozott?

Kedveltség szempontjabol a ,sportsziv” és a ,,véradas” nevil feladatok voltak a
legkedveltebbek. Ennek az az oka, hogy a ,,sportsziv” feladat egy szimulacio, amelyben
a tanulok sajat beallitasokat hoznak létre, hasonlitanak Gssze. Ehhez egy interaktiv
feliileten dolgoznak, amelyet a konkrét kérdések eldtt ki tudnak probalni, €s igy meg
tudjak ismerni a szimulacio mikodését. A ,véradas” feladatot szintén egy interaktiv
feliilet jellemzi, de a szimulacido rovidebb és egyszeriibb, nem kapcsolodik hozza
adatbazis. A ,bOr receptorok” feladat egy egyszerli drag and drop tipusu feladat,
valoszinlileg nem jelentett elég kihivast a tanuldknak. A legkevésbé az ,.emésztés”
feladat tetszett nekik, ennek az lehet az oka, hogy ez egy bonyolultabb feladat. A feladat
megoldasahoz 15 jo beallitast kell létrehozniuk a tanuloknak. Tehat a szimulacio
kedveltebb feladattipusnak bizonyult az egyszeri valasztasnal.

3. kutatasi kérdes: Hogyan alkalmaznak szivesen a programot a tanulok?

Az alkalmazas koriilményeit tekintve a tanulok tobbsége (64,70%) tanoran és
tandran kiviil is szivesen haszndlnd a programot tanuldsra. Ezt azzal indokolték, hogy a
program egyszerii, konnyen kezelhetd és értheték a feladatok, mas feliiletekkel
Osszehasonlitva. Az sajnos nem deriilt ki a véalaszbol, hogy milyen mas feliiletekre
gondolt a kitoltd. Egy tanul6 azt irta, hogy a program segiti a megértést €s érdekes. Volt
olyan tanuld, aki jelezte, hogy jatékos forméaban sokkal jobban szeret tanulni és 1j
ismereteket szerezni. Felmeriilt, hogy a programmal az oran tanultakat at lehetne
ismételni, és hogy megvan a programban a lehetdség, hogy oran hasznaljak, ahol
megbeszéléssel egészitik ki a feladatokat, ugyanakkor otthon is jol hasznalhatd
tanulasra, hiszen azonnali visszajelzést kap a tanul6 a vélasz helyességérol.
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4. kutatasi kérdeés: Mennyi ido sziikséges a demo feladatok megoldasahoz?

Az idé6t tekintve a tanulok a kilenc feladattal atlagosan 11-20 percet toltottek, amit
a feladatok kidolgozojaként realisnak tartok. Voltak olyan tanulok, akik ennél tobb vagy
kevesebb 1d6 alatt oldottak meg a feladatokat.

5. kutatasi kérdés: Milyen tovabbfejlesztési javaslatai vannak a tanuloknak?

A tovabbfejlesztés nyilt kérdésre szamos javaslatot megfogalmaztak a tanulok.
Tobbek kozott effektek, hangok beépitését €s mas tantargyak bevonasat is javasoltak. A
tanulok visszajelzései alapjan dolgoztunk tovabb a programon. A szimuldcioknal
megjelend tablazatokat feliilvizsgéltuk, a szineken valtoztattunk a jobb lathatdsag
érdekében, valamint a programozo segitségével csuszkaval lattuk el a tablazatokat. fgy a
tablazat sorai sokkal lathatobba, felhasznaldobaratabba valtak. Az informacid ikont
atméreteztiik és Ujra pozicionaltuk, igy a plusz informacié ¢€s a feladatvaszon egyszerre
lathatd. Az ajandékok esetében azt a valtoztatast eszkozoltiik, hogy a hatizsakbol az
ajandékra kattintaskor legyen hanghatas, igy szembetindbb lesz a nyil megjelenése is.
Ahol sziikséges volt, ott pontositottuk a feladat szovegezését, hogy teljesen egyértelmil
legyen. A tanulok tovabbfejlesztési javaslataival egyetértettiink, igy folytattuk az
animéciok és tovabbi jatékos elemek beépitését a programba, valamint folytatddott az
adatbazis felépitése, ¢s a feladatok digitalizalasa a Unity platformra.

8.4.4. Osszegzés, kovetkeztetések

Osszegzésképpen elmondhatd, hogy a kiprobalt feladattipusok (szimul4cio, drag
and drop, egyszerii valasztds) megfeleloen miikddnek, az interaktiv feliilet jol
alkalmazhatd. A tanulok az interaktivabb feladatokat kedvelték leginkabb, és az
alkalmazas korlilményeinél a tanoérat és a tanoran kiviili helyszint is megadtak. Ezek a
tanuldi visszajelzések arra utalnak, hogy a program tandrai és otthoni, 6nalld tanuldsra
is alkalmas lehet. A demo feladatainak megoldéasara szant id6 realisnak bizonyult, ami
tervezhetdvé teszi a program tanorai alkalmazasanak kiprobalasat. A tanuldk
tovabbfejlesztési javaslatai segitettek abban, hogy eldontsiik, milyen jatékelemeket
épitsiik be a programba.

8.5. Kutatasi készségeket jatékos kutatdsalapti tanulassal fejleszté program —
Adatbazis és weboldal tesztelése

8.5.1. Célok

A 2020/2021-es tanév Oszi félévére kisérleti-kontroll, el6- és utomérés tipusu
kisérletet terveztiink, 100-100 fOs kisérleti és kontrollcsoporttal. Az MTA-SZTE
Természettudomany Tanitasa Kutatdcsoport partneriskoldinak 8. évfolyamos tanuloit
szerettilk volna bevonni a mérésbe. A pedagdgusokkal folytatott online megbeszélés
soran azonban kideriilt, hogy a megkeresett hét partneriskola koziil minddssze egy
vallalja az Oszi mérést és fejlesztést. Ezért at kellett gondolnunk a lehetdségeinket,
illetve, hogy mit tudunk tanulni egyetlen osztaly munkdjabol. Ezért a korabbi mérés
otletét elvetve ugy dontdttiink, hogy az 6szi félévben egyetlen osztallyal probaljuk ki a
fejlesztést.
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8.5.2. Minta

A mintat az MTA-SZTE Természettudomany Tanitasa Kutatécsoport egy
partneriskoldjanak, egy szegedi hatosztalyos gimnaziumnak a 8. évfolyamos tanuloi
alkottak (N=20 f0).

8.5.3. A fejlesztés menete

A fejlesztémunka Osszesen hat hetet vett igénybe. Ezt eldzte meg a tanarokkal
folytatott online megbeszélés és a BioTudds programba vald tanari és tanuldi
regisztracio.

A pedagdgusoknak lehetdségiik volt a fejlesztémunka eldtt kiprobalni a
programot, és az online megbeszélések alkalmaval segitséget kérhettek, ha valamit nem
értettek a feladatokkal vagy a program miikodésével kapcsolatban. Egy-egy ilyen
alkalom kb. egy orat vett igénybe, és a fejlesztés elott harom alkalommal tartottunk
online megbesz¢lést.

A tanul6i regisztracidohoz rovid leirdst készitettiink, amelyet a szaktanar kollégan
keresztiil tovabbitottunk a fejlesztésben részt vevo tanuloknak. Arra kértiik a tanulokat,
hogy a mérési azonositojukkal regisztraljanak a programba. Erre azért volt sziikség,
mert az eDia platformon futo teszteket szintén a mérési azonositojukkal hasznaljak a
tanulok. A naplézott f4jl események alapjan a teszten nyujtott teljesitmény
elkészitettiik, majd biztositottuk szamukra a felhasznaloneviiket és a beallitott jelszot.
Ennek az az oka, hogy a tandri regisztracioba be van épitve egy biztonsagi pont, az
adminnak jova kell hagyni a tanari jelentkezést. Ezzel védhet6 ki az, hogy tanulok
regisztraljanak a tandri fiokhoz. Ez azért okozna gondot, mert a tanuldi fiokhoz tartozo
BioTudos program linearis feladatmegoldast kivan meg, mig a tanari fiokban lehetdség
van az allomasok kozotti valtasra, valamint a tanari fiok hatizsdkja tartalmazza a
feladatok vagy allomasok kozotti tovabblépéshez sziikséges ajandékokat.

A fejlesztémunka hat hetes iddszaka alatt a BioTudos kilenc éallomésanak
teljesitése részben hdzi feladat, részben tanorai munka volt. A tanuldok a feladatokat
eldszor mindig onalléan, hazi feladatként oldottdk meg. Ennek litemezése a kovetkezd
volt: két hét alatt harom allomas megoldasa. Ezt a tanarok a sajat tanar fidkban
monitorozni tudtdk. Ezt a folyamatot ismételtilk meg hadromszor, tehat 6sszesen hat hét
alatt oldottak meg a kilenc allomast, amely id6 alatt hazi feladatként is foglalkoztak a
programmal, valamint hdrom k6zos tanorai feldolgozas is tortént. A kozds tandrai
feldolgozast tanari segédanyag segitette.

A koz0s tanorai feldolgozas soran a COVID-19 vilagjarvany miatt a feladatok
megoldasa frontalis osztdlymunkdban tortént. A tanaroktol azt kértiink, hogy a feladatok
megoldasat mindig egészitse ki magyarazat, és a megbeszélés legyen didk-kozpontu,
tehat foleg a gyerekek magyarazzak el a feladatok megoldasat és segitsenek egymasnak,
ha valaki nem értett valamit. A pedagogusok a kozos feldolgozas utan e-mailben vagy
telefonon jelezték nekem az é4ltalanos benyomasukat, hogy mennyire mentek konnyen a
feladatok vagy, hogy a tanulok mennyire élvezték a kozos €s otthoni munkat.

Habar a rovid tajékoztatoban, amelyet a gyerekeknek készitettiink, kértiik Oket,
hogy jegyezzék meg a felhasznaloneviiket és jelszavukat, néha ez nem sikeriilt.
Adminként természetesen barmikor be tudtunk 1épni a tanuldi és tanari fiokokba, és ha
sziikség volt, megvaltoztattuk a jelszot stb. Igy gordiilékenyen haladhatott a munka.

A kontrollcsoport tanuléi hagyomanyos oktatasban vettek részt, tehat ezekben az
osztalyokban a tanarok nem valtoztattak tanitdsi gyakorlatukon. Nem alkalmaztdk a
programot, és a megszokott médon tértént a tananyag feldolgozasa.
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8.5.4. Eredmények és megbeszélésiik

1. kutatasi kérdés: Megfeleloen miikédik-e az adatbazis és a weboldal?

A mérést zOkkendmentesen sikeriilt lebonyolitani az intézményben, és a
fejlesztOprogram feladatai jol mukodtek. A tanuldi 1épések naplézasa megtortént az
adatbazisban, és a program a naplozas révén lehetové tette, hogy a tanuldk ott folytassak
a feladatmegoldast, ahol abbahagytdk. A weboldal miikddése elvardsainknak
megfeleléen alkalmasnak bizonyult, vagyis a program feladatai megjelentek a
weboldalon, miikodtek az interaktiv elemek, és az adatbazissal valo kapcsolat rendben
megvalosult. Ez azért jelentés, mert ha a weboldalon toérténé interakcio elszakad az
adatbazistol, akkor a tanuldi 1épések naplozasa meghitsul.

2. kutatasi kérdes: Hogyan vélekedik a programrol és a tanari segédanyagrol a
kiprobalasban részt vevo biologiatanar?

A tanari segédanyag megirdsat az indokolta, hogy a partneriskoldk
pedagogusaival folytatott online megbesz¢lés alatt erre igény mutatkozott. A tanarok
igy magabiztosabban kezelik a programot, és szivesebben kapcsolodnak be a
fejlesztésbe. A tanari segédanyag harom részre tagolodik: (1) a program célja, (2) a
program 4altaldnos bemutatisa ¢és (3) a gyakorlati megvaldsitisra vonatkozo
informéciok. A program célja tartalmazza a kutatds céljat, a kutatdsi készségek
bemutatasat ¢és a fejlesztés indoklasat. A program altalanos bemutatisaban a program
felépitését, az érintett témakoroket és a feladatstruktarat mutatjuk be. A gyakorlati
megvalositads rész a fejlesztés litemezését ¢és a feladatok magyardzattal kiegészitett
megoldasat tartalmazza.

A kiprobalas soran egy tanari segédanyagot iS megosztottunk a biologiatanarral,
és a kiprobalas végén kértiik, értékelje a dokumentum hasznossagat, valamint a
fejlesztOprogram gyakorlati megvaldsuldsat. Az online feltett kérdéseket 1-4-ig terjedd
skalan keértiik értékelni, ahol a skala értekei a kovetkezok szerint alakultak: 1=egyaltalan
nem, 2=inkdbb nem, 3=inkabb igen, 4=nagyon. A kérdéseket és az arra adott valaszokat
a 24. tablazat tartalmazza. Néhany nyilt kérdést is megfogalmaztunk, amely a program
soran felmeriild nehézségekre iranyult.

24. tablazat. A pedagogus véleménye a fejlesztdprogramrol

Kerdeések Valasz

Mennyire tudta megvaldsitani a feladatok megbeszélését? 3

Mennyire volt elég egy tandra a 3 dllomas megbeszélésére?

Mennyire tartotta hasznosnak a tanari segédanyagot?

Mennyire tartotta hasznosnak a sajat fiokot (BioTudos weboldalon)?

Véleménye szerint mennyire illeszkedik a program az 0j tantervekhez?

4
2
3
Mennyire tartotta hasznosnak a weboldal ,.,tanar” médjat (valaszthatd szintér)? 3
3
4

Véleménye szerint mennyire illeszkedik a program a 8. évfolyamos bioldgia tananyaghoz?

Megjegyzés: 1=egyaltalan nem, 2=inkabb nem, 3=inkabb igen, 4=nagyon

A pedagbgus visszajelzései alapjan a program litemezése megfeleld, ugyanakkor
nem tartotta hasznosnak a tanari segédanyagot. Miutan erre a valaszra indoklast kértiink
téle szoban, azt felelte, hogy szerinte nem feltétleniil van sziikség tanari segédanyagra a
programban valé munkahoz. Ugyanakkor a sajat tanar fiokot €s tanar modot hasznosnak
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talalta, hiszen ezen a feliileten kovetni tudta a tanulék programban valdé munkajat. A
pedagogus kolléga véleménye alapjan a program illeszkedik a 8. évfolyamos biologia
tananyaghoz.

A kutatds soran felvettiik a kutatasi készség tesztet és a bioldgia motivacid
kérddivet azzal a céllal, hogy ellendrizziik, elég-e egy tandra a tesztek kitdltésére. Habar
a kutatasnak nem volt célja, megvizsgaltuk a tanulok kutatasi készség teszten mutatott
eredményeit (25. tablazat) és a bioldgia tanulasi motivacio kérddivre adott valaszait is
(26. tablazat). A tanulok az el6- és utomérésen is jol teljesitettek a kutatdsi készség
teszten. Ennek valdsziniileg az az oka, hogy egyébként is egy jo képességli osztalyban
folyt a kiprobalds. A kapott eredményekre igényt tartott a mérésben részt vevo
pedagdgus kolléga.

25. tablazat. A tanulok eredménye a kutatasi készség eld- és utoteszten

Eloteszt Utoteszt
C e, Itemek
Kutatdsi készségek szdma Elért Teljesitmény Elért Teljesitmény
pontszam (%) pontszam (%)
Adatok értelmezése 4 3,70 92,50 4,00 100,00
Valtozok azonositasa 5 3,30 66,00 4,67 93,33
Valtozok tervezése 4 2,25 56,25 3,14 78,60
Kisérlettervezés 4 2,90 72,45 3,38 84,52
Kovetkeztetés 8 6,95 88,87 7,52 94,05
Teljes teszt 25 19,10 76,40 22,71 90,86

26. tablazat. A tanulok eredménye a kutatasi készség eld- és utoteszten

Alksalak Ltzeap;f: Eldteszt (szoras) Utoteszt (szoras)
Intrinzik motivacio 5 14,30 (2,56) 14,81 (2,71)
Onhatékonysag 5 12,65 (2,58) 11,95 (2,94)
Ondeterminacié 5 13,20 (2,67) 11,72 (3,22)
Jegyért tanulas 5 15,35 (2,89) 15,43 (2,60)
Karrier motivacio 5 13,10 (3,24) 12,90 (3,60)
Teljes teszt 25 68,60 (12,14) 66,86 (13,85)

8.5.5. Osszegzés, kovetkeztetések

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

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

A pedagogus nehézségnek irta le, hogy okostelefonnal egyeldre nem kompatibilis
a program, valamint, hogy problémat jelentett a differencialas, mivel nem az egész
osztaly vett részt a programban. Pozitivumként kiemelte a kerettdrtérnet jelenlétét, a
program strukturajat, és a program hatdsara atértékelte sajat tanitasi gyakorlatat. Belatta,
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hogy a tanulok is képesek kisérleteket tervezni, ezért laboratdériumi 6rdit mashogyan
kezdte el felépiteni.

Mivel a tanuldk nagyon jol teljesitettek az eld- és utoméréskor a kutatasi készség
teszten, ezért ugy dontottiink, a kisérleti kiprobalas és a kiterjesztett hatdsvizsgalat soran
a teszt hosszabb valtozatat vessziik fel, amely méri a hipotézis és kutatasi kérdés
azonositasa készségeket is (7. melléklet).

9. BIOTUDOS PROGRAM HATASVIZSGALATA

9.1. Minta

A fejlesztOprogram hatasvizsgalataban Osszesen hat szegedi altalanos iskola 22
osztalya, 462 tanuldja vett részt, atlagéletkoruk 13,73 év (szoras=0,52) (27. tablazat). A
felkeresett altalanos iskolak koziill harom nem vallalta a fejlesztdémunkaba valo
bekapcsolodast.

27. tablazat. A fejlesztOprogram kidolgozasaba és hatasvizsgdlatdba bevont tanulok
szama, nemek szerinti megoszlasa és atlagéletkora

, Kontrollcsoport Kisérleti csoport - . o, ,
Kutatas . . Osszesen (f6 Atlagéletkor (év
122 83 205 13.76
Kisérleti kiprobalas fia: 62 fia: 44 fia: 106 o
, ) ) (szoras=0,54).
lany: 60 lany: 39 lany: 99
Kiteri 125 132 257 1371
Iterjesztett fiit: 66 fi: 68 fi: 134 5
hatasvizsgalat (széras=0,50)
lany: 59 lany: 64 lany: 123

A minta jellemzésére a kisérleti kiprobalas és a kiterjesztett hatasvizsgalat
alkalmaval rogzitésre keriiltek a tanulok tantargyi attitiidjei €s a biologiadrakon hasznalt
eszkozok és moddszerek. Ezen valtozok figyelembevétele soran szadmos hasznos
informaciot gyljtottiink, amelyek megerdsitették azt, ahogyan a fejlesztdprogramot
terveztiik beépiteni a tanuldsi/tanitasi folyamatba.

A felvett adatok alapjan jol latszik, hogy a kisérleti kiprobalasba és a kiterjesztett
hatasvizsgalatba bevont mintan a korabbi mérésekkel Gsszhangban (Csikos, 2012), a
bioldgia tovabbra is a legkedveltebb természettudomanyos tantargy (28. tablazat). Ez
azért 1ényeges, mert a tantargyi kedveltség Osszefligg azzal, hogy a tanuld6 mennyire
érdeklodik a tantargy irant és mennyire itéli nehéznek az adott tantargyat (Prokop et al.,
2017). Egy fejlesztéprogramban vald részvétel mindig plusz motivaciot igényel a
tanulok részérdl, hiszen ezzel foglalkozniuk kell egyéb feladataik mellett. Mivel a
tanulok a tantargy irant pozitiv attitliddel rendelkeznek, ezért feltételezhetd, hogy
hajlandosagot mutatnak arra, hogy aktivan részt vegyenek a fejlesztOprogram
feladatainak megoldasaban.

A bioloégiadran alkalmazott eszkozok koziil a legnagyobb gyakorisaggal a
tankonyv, az interaktiv tabla és a digitalis tananyag jelenik meg. Ez utobbi a COVID-19
okozta karantén ¢és digitalis tavoktatds kovetkezménye is lehet. A tanuldk bevalldsa
alapjan gyakorinak mondhat6é a tanuldi szamitogépek hasznalata a bioldgiadrakon,
ugyanakkor ritka az okostelefon és tablet alkalmazasa (29. tablazat). Ez azért jelentés,
mert a fejlesztéprogram egyeldre szamitogéppel kompatibilis. Ugyanakkor a tanulok
valaszai egybecsengenek az Oket tanitd bioldgiatandrok valaszaival, miszerint a
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fejlesztésbe bevont iskoldk tobbségében nincs, vagy csak kevés szamu tanuldi tablet

érhet6 el.

Ha megvizsgéljuk a bioldgiadran alkalmazott modszereket, akkor azt lathatjuk,
hogy az elébb felsorolt eszkdzoket leginkabb a tandri eldadas, tandri magyardzat és a
hazi feladat egésziti ki. A szimulacid, szerepjaték kategoria alacsony pontszdmot ért el,
tehat soha, vagy csak ritkdn alkalmazzék ezeket a mddszereket a fejlesztésbe bevont
iskolak bioldgiatanarai a didkok megitélése szerint (30. tablazat). A fejlesztéprogram
ezt az Urt betdlti, hiszen szimuldciokat is tartalmazo, jatékos kutatasalapu feladatokkal

fejleszt.

28. tablazat. A kisérleti kiprobalas €s a kiterjesztett hatasvizsgalat tanuldinak tantargyi
attitidje

e g g, Kiterjesztett hatasvizsgalat értékei
Kisérleti kiprobdlas értékei (szords) J g

) (szordas)
Tantdrgy kontrollcsoport  kisérleti csoport kontrollcsoport kisérleti csoport
(N=122 f3) (N=83 15) (N=125 f3) (N=132 /3)
matematika 3,49 (1,07) 3,47 (1,06) 3,48 (1,11) 3,82 (1,00)
irodalom 3,59 (1,02) 3,72 (1,16) 3,51 (1,07) 3,83(0,93)
nyelvtan 3,54 (0,97) 3,41 (1,06) 3,46 (1,04) 3,71 (0,93)
torténelem 3,61 (1,20) 4,02 (0,97) 3,65 (1,15) 3,87 (1,03)
idegennyelv 4,24 (0,90) 4,26 (1,11) 4,17 (0,95) 4,15 (0,95)
informatika 3,79 (1,07) 3,87 (1,06) 4,05 (1,1) 3,96 (1,15)
testnevelés 4,07 (0,94) 4,21 (0,97) 4,17 (1,03) 4,05 (1,10)
rajz, vizualis kultara 3,52 (1,19) 3,96 (1,08) 3,87 (1,10) 3,98 (1,08)
ének 3,16 (1,24) 3,40 (1,24) 3,44 (1,29) 3,47 (1,26)
bioldgia 3,71 (1,06) 3,85 (0,96) 3,86 (0,98) 3,81 (1,02)
fizika 2,95 (1,09) 3,30 (1,22) 3,44 (1,03) 3,15 (1,15)
foldrajz 3,44 (1,10) 3,26 (1,18) 3,40 (1,24) 3,39(1,13)
kémia 2,63(1,22) 3,13(1,19) 3,17 (1,17) 3,21 (1,30)

Megjegyzés: 1-5 skdla feloldasa (1=egydltalin nem szeretem, 2=nem szeretem, 3=koézombos,
4=szeretem, 5=nagyon szeretem)

29. tablazat. Biologiadran alkalmazott eszk6zok

Gyakorisag (szoras) Gyakorisag (szorvas)
Eszkozok kisérleti kiprébdlds minta (N=205 kiterjesztett hatasvizsgdlat minta (N=257
15) fo)
Digitalis tananyag 2,95 (0,86) 2,77 (0,94)
Interaktiv tabla 3,05 (0,97) 3,14 (0,99)
Tanko6nyv 3,27 (0,80) 3,10 (0,73)
Munkafiizet 2,65 (0,72) 2,68 (0,69)
Okostelefon 1,89 (0,60) 1,94 (0,75)
Projektor 2,92 (1,05) 3,42 (0,85)
Tanul6i szamitogép 2,72 (1,10) 2,71 (1,17)
Tablet 1,74 (0,58) 1,93 (0,75)

Megjegyzés: 1-4 skala (1=soha, 2=ritkdan, 3=gyakran, 4=mindig)
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30. tablazat. Biologiaoran alkalmazott modszerek

Gyakorisag (szords) Gyakorisag (szords)
Modszerek kisérleti kiprébdldas minta kiterjesztett hatdsvizsgdlat minta

(N=205 15) (N=257 15)
Csoportmunka 2,16 (0,66) 2,29 (0,69)
Hazi feladat 3,05 (0,75) 3,18 (0,84)
Tanulmanyi kirandulas 1,54 (0,64) 1,43 (0,63)
Problémak megoldasa 2,63 (0,91) 2,63 (0,88)
Projektmunka 2,26 (0,62) 2,27 (0,73)
Szamitasos feladatok 1,79 (0,81) 1,98 (0,91)
megoldésa
Szemléltetés 2,67 (0,85) 2,62 (0,80)
Szimulacio, szerepjaték 1,41 (0,62) 1,40 (0,62)
Tandri el6adds 3,34 (0,84) 3,40 (0,77)
Tandri magyardzat 3,68 (0,56) 3,62 (0,58)
Tanari kisérlet 2,10 (0,85) 2,39 (0,74)
Tanuloi kiseléadas 2,02 (0,63) 1,78 (0,67)
Tanuldi kisérlet 1,59 (0,66) 1,68 (0,70)
Vita 1,72 (0,72) 1,76 (0,74)

Megjegyzés: 1-4 skdala (1=soha, 2=ritkan, 3=gyakran, 4=mindig)
9.2.  M¢éroeszkozok

Ebben az alfejezetben a BioTudods program hatasvizsgalatahoz alkalmazott
méréeszkdzok keriilnek bemutatdsra. A fejlesztOprogram hatasvizsgéalatahoz a 4-5.
alkutatas jarult hozza (15. abra). A hatasvizsgalat soran a kutatasi készség teszt (Korom,
Pésztor et al., 2016) hosszabb valtozatat, és a mar bemutatott biologia tanulési
motivacio kérdbivet (Korom, B. Németh & Csikos, 2016) toltotték ki a tanulok az el6-
és utdoméréskor. A Kutatasi készség teszt hosszabb verzidja 15 feladatot, 39 itemet
tartalmaz. A kovetkezd kutatasi készségeket méri: (1) adatértelmezés, (2) valtozok
azonositasa, (3) valtozok kontrollja, (4) kisérlettervezés, (5) kovetkeztetés, (6) kutatdsi
kérdés azonositasa, (7) hipotézis azonositasa (7. melléklet). A kisérleti csoport tanuloi
egy tanuloi programértékel6t is kitoltottek az utoméréskor (8. melléklet), valamint a
tandri programértékeld felvétele is megtortént a fejlesztés wutdn. A tanari
programértékeléhdz hasonloan, a tanuldi programétékeld esetében is egy négyfoki
intenzitas-skalan kellett kifejezni az egyetértés mértékét (1=egyaltalan nem, 2=inkabb
nem, 3=inkabb igen, 4=nagyon) (30. dbra). A tanul6i programértékelében Osszesen
kilenc kérdést helyeztiink el, amelyek a programra, a programban valé munkara
vonatkoztak. Tovabba egy nyilt kérdésben kértik a tanulokat, hogy fejtsék ki
véleményiiket arrdl, hogy mit hidnyoltak a programbol.

A teszteket egy-egy alkalommal, az el6é- és utomérés idépontjaban toltotték ki a
tanulok, ezért a teszteket Osszekotd didkkal egészitettik ki, amelyek atvezették a
tanulokat az egyik tesztbdl a masikba.
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Mi a véleményed a programban érintett témak (a bér, a szervezet anyagforgalma,
a cukorbetegség) tanitasarol, tanulasarol?
Kattints arra a valaszra, amelyik leginkabb kifejezi a véleményed! 7
Mennyire foglalkoztal szivesen a programmal?
Egyaltalan nem Inkabb nem Inkabb igen Nagyon
Mennyire tetszettek a feladatok?
Egyaltalan nem Inkdbb nem Inkabb igen Nagyon
Mennyire tudtal otthon 6nalléan tanulni a programmal?
Egyaltalan nem Inkdabb nem Inkabb igen Nagyon
Vissza Tovabb

30. abra. Példa a tanuldi programértékeld kérdéseire

A fejlesztésben és mérésekben részt vevd tanuldk sziileit tajékoztattuk a program
menetérdl, és sziildi nyilatkozat formajaban kértiikk a kutatashoz vald hozzajarulasukat
(9. melléklet). A tanuldkat tanitd biologiatanar kollégakon keresztiil a tanulok
informaldsa is megtortént, egy rovid utmutatoval segitettiik a tanulok BioTudods

crer

9.3. A fejlesztés menete

A fejlesztés menete a kisérleti kiprobalas €s a kiterjesztett hatasvizsgalat soran
egyforman tortént, a 8.5.3-as pontban bemutatott médon.

9.4. Eljarasok

Adatgytijtés

A 4-5. alkutatasban alkalmazott kutatasi készség teszt (Korom, Pasztor et al.,
2016), bioldgia tanulasi motivacié kérdéiv (Korom, B. Németh & Csikos, 2016) és a
sajat fejlesztésii tanuldi programértékeld az elektronikus diagnosztikus mérési rendszer
(eDia) (Molnar & Csapo, 2013) feliiletén, online tortént. A tanulok az eDia feliiletet
egyedi, Un. mérési azonositoval hasznaltik, és biologiadoran toltottek ki a teszteket. Az
ehhez sziikséges infrastruktirat az iskolak biztositani tudtdk. A kutatasi készség teszt €s
a biologia tanulasi motivacio kérdoiv kitoltésére 45 perc allt rendelkezésre. Ezt a két
mérdeszkozt egészitette ki az utomérések alkalmaval a tanuloi programértékeld is. A
tapasztalatok azt mutattdk, hogy elegendd volt a 45 perc a tesztek megoldasahoz és a
kérddiv kérdéseinek megvalaszolasahoz. Az adatgylijtés €s a kapcsolddod kutatasi
tevékenység attekinthetdségét a 15. dbra segiti.

Adatelemzés

A 4-5. alkutatasban az adatok elemzéséhez az SPSS 22 statisztikai programot és
Jamovi 2.3.0. szoftvert hasznaltuk. A kutatasi készség teszt validitasanak ellenérzésére
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megerdsitd faktoranalizist, linearis regressziot és korrelacids egyiitthatokat szamoltunk.
A kutatasi készség teszt ¢és a biologia tanuldsi motivacié kérddiv reliabilitasat a
Cronbach-a kiszamitasaval becsiiltik meg. Annak eldontésére, hogy kimutathato-e
kiilonbség a kutatasi készségekben (adatok értelmezése, kisérlettervezés, valtozok
azonositdsa ¢és kontrollja, kovetkeztetés, kutatasi kérdés azonositdsa, hipotézis
azonositasa, teljes teszt), a bioldgia tanulasi motivacioban (intrinzik motivacio,
Onhatékonysag, ondeterminacid, jegyért tanulds, karrier motivacid) és az attitlidben a
fejlesztésbe bevont €és a kontrollcsoport tanuldi kozott a fejlesztés hatasara kétmintas t-
probakat végeztiink. A tanuldk sajat magukhoz viszonyitott fejlédésének vizsgélatara
paros t-probakat alkalmaztunk. A kisérleti és kontrollosztalyok kozotti kiillonbségek
vizsgalatara egyszempontos ANOVA elemzést alkalmaztunk. A tanari és tanuloi
programértékeld intenzitas-skalara adott értékeibdl atlagokat és szordst szamoltunk. A
nemek kozotti kiillonbségek feltarasra a kutatasi készségek, a biologia tanulasi motivaciod
¢s a programértékeld esetében szintén kétmintds és paros t-probakat alkalmaztunk. A
fejlesztoprogram jellemzésére hatdsnagysagot szamitottunk.

Az 5. alkutatasban a tanulok biologia tantargyi attitiidje, biologia év végi jegye,
intrinzik motivacidja, onhatékonysaga, Ondeterminécioja, jegyért tanulas és karrier
motivacioja, valamint a kutatasi készség teszten elért eredménye kozotti dsszefiiggések
kimutatasara Pearson-féle korrelaciot szamitottunk.

9.5. Kutatasi készségeket jatékos kutatasalapti tanuldssal fejlesztd program
hatasvizsgalata — Kisérleti kiprobalas

9.5.1. Célok

A 2020/21-es tanév tavaszi félévében a jarvanyhelyzet enyhiilésével tobb
partneriskola is ujra nyitott volt a k6z6s munkara. Igy lehet6vé valt egy nagyobb mintas
kiprébalas lebonyolitasa.

9.5.2. Minta

Mintankat szegedi altalanos iskolak 8. évfolyamos tanuloi alkottak. Az MTA-
SZTE Természettudomany Tanitdsa Kutatdcsoport partneriskoldiban ¢€s Ujonnan
kialakitott partneriskolai kapcsolat révén tovabbi intézményekben tortént a mérés és
fejlesztés. A kisérleti csoportot 83 f6 (fiti: 44; lany: 39), a kontrollcsoportot 122 {6 (fiu:
62; lany: 60) alkotta. Az atlagéletkor 13,76 év (szoras=0,54).

9.5.3. Eredmények és megbeszélésiik

Az eredmények részben a kutatasi kérdések a korabban leirt sorrendben keriilnek
megvalaszolasra.

1. kutatasi kérdés: Mennyire megfeleloen miikodik a kutatasi készség teszt és a biologia
tanuldsi motivacio kérdoiv 8. évfolyamos tanulok esetében?

A kutatasi készség teszt el6- és utomérésekor egyes alskalak esetében
(adatértelmezés, kisérlettervezés, hipotézis azonositidsa) alacsony reliabilitast
tapasztaltunk, ugyanakkor a kutatasi készség teljes teszt reliabilitas értéke megfelel6. A
Cronbach-a értékei az utdomérésen mindkét méréeszkéz esetében magasabbak voltak
(31, 35. tablazat). Ennek az lehet az oka, hogy az elémérés idopontjaban a kdzoktatas
digitalis tdvoktatdsra allt at, ezért az elémérést a tanuldknak otthon kellett megoldaniuk.
A kontrollalt koriilmények fenntartasara vald torekvés abban nyilvanult meg, hogy a
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tanulok bekapcsolt kamerdval és mikrofonnal toltotték ki a tesztet. Erre azért volt

sziikség, hogy mas online platformon ne beszéljék meg a feladatok megoldéasat a

tanulok.

31. tablazat. Kutatasi készség teszt reliabilitas értékei az eld- és utdbmérés soran

Cronbach-a  Cronbach-a

Kutatasi készségek ltemek szdma elémérds tomérés
Adatértelmezés 4 0,61 0,56
Valtozok azonositasa 5 0,71 0,67
Valtozok tervezése 4 0,69 0,81
Kisérlettervezés 4 0,51 0,51
Kovetkeztetés 8 0,61 0,66
Kutatasi kérdés azonositasa 6 0,62 0,66
Hipotézis azonositasa 8 0,41 0,52
Teljes teszt 39 0,84 0,88

Ha megvizsgaljuk a kutatasi készség teszt alskalai kozotti korrelaciot, akkor azt
lathatjuk, hogy a teljes teszt mind a hét alskalaval szignifikansan korrelal, tovabba
valamennyi alskala a tobbi alskalaval is szignifikansan Osszefiigg (32. tablazat).
Alapvetden ezek a szignifikans Osszefiiggések a kutatdsi készség teszt hétdimenzios
modelljét tamogatjak.

32. tablazat. Kutatasi készség teszt alskalainak korrelacioi

Adat- Valtozok Valtozok Kisérlet- — Kovet- Kutatasi Hipotézis  Teljes

Paraméterek  értelmezés  azonosi-  tervezé-  tervezés  keztetés kérdés azonosi- teszt
tasa se azonositasa tasa

Adat- 1 021**  035**  033**  0,22%* 0,26%* 0,25%*  0,50**
értelmezés
ValtOZ(’)k’ 1 0,29%* 0,27** 0,18** 0,21%** 0,22%* 0,53**
azonositisa
Valtozpk 1 0,37** 0,29** 0,44** 0,28** 0,65**
tervezese
K1serleft- 1 0,45%* 0,39** 0,42** 0,69**
tervezés
Koyetkez— 1 0,45** 0,50**  0,71**
tetes
Kutatasi
Kérdés 1 0,38*%  0,74**
azonositasa
H1pote%1’s 1 0,67**
azonositisa
Teljes teszt 1

Megjegyzés: **p<0,01

Linearis regresszioanalizist (stepwise method) végeztiink annak feltarasara, hogy
az egyes alskalak mennyire magyarazzak a kutatdsi készség teszten elért teljesitményt.
Az eredmények alapjdn mind a hét alskala hozzéjarul a modellhez. Nagyobb mértékben
a kutatasi kérdés azonositdsa és a kovetkeztetés valtozok jarulnak hozza a
megmagyarazott variancidhoz. Ezt a két valtozot kovetik a hipotézis azonositasa €s a
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kisérlettervezés, majd a valtozok tervezése és a valtozok azonositasa valtozok. A
modellhez a legkisebb hozzajarulast az adatértelmezés valtozo jelenti (33. tablazat).

33. tablazat. A kutatasi készség teszten elért teljesitmény mint fliggd valtozora szamitott
regresszidanalizis eredménye

Fiiggetlen valtozo r Vi r3-100 p
Kutatasi kérdés azonositasa 0,75 0,30 22,50 <0,001
Kovetkeztetés 0,71 0,26 18,74 <0,001
Hipotézis azonositasa 0,65 0,20 13,04 <0,001
Kisérlettervezés 0,69 0,19 12,90 <0,001
Valtozok tervezése 0,66 0,21 14,03 <0,001
Valtozok azonositasa 0,54 0,24 12,74 <0,001
Adatértelmezés 0,47 0,12 5,80 <0,001
Megmagyardzott variancia (%) 100

Az alacsonyabb megbizhatosagi alskalak (adatértelmezés, kisérlettervezés,
hipotézis azonositasa) esetében fontos kitérni arra, hogy a kutatdsi készség tesztben a
tanuloknak  kiilonb6zé  feladatokat kell —megoldaniuk, amelyek 4ltalanos
természettudomanyos tartalomhoz kotottek. A problémat az is okozhatja, hogy a
tanulok nem feltétlentiil olvassak el alaposan a feladatok szovegezését. Ugyanakkor ezek
bonyolult készségek, ezért mérésiikre nem javasolt a feladatok tovabbi egyszerisitése,
roviditése (Korom, Pasztor et al., 2016). Egy masik tapasztalat, hogy az adatértelmezés
feladatok altalaban nem okoznak nehézséget a tanuloknak, konnyen megoldjak azokat,
tehat ezek a feladatok nem differencialnak jol.

A kutatasi kérdés azonositisa és a hipotézis azonositdsa alskalak esetében
érdemes lehet Osszevonni az itemeket, és egy 0j alskdlat bevezetni, kutatasi kérdés és
hipotézis azonositasa néven. Ennek az az oka, hogy ezek a készségek szorosan
Osszefliggnek, tovabba ezt a két készséget kifejezetten nehéz zart feladatokkal mérni. A
két valtozod Gsszevondsaval a reliabilitas értékei javulnak mind az elomérés (Cronbach-
0=0,67), mind az utomérés (Cronbach-0=0,72) esetében. Az itemek Osszevonasaval
keletkezett 1) alskéalaval és a masik két skdla elhagyésaval egy hatdimenzios modellt
kapunk. Megerdsitd faktoranalizissel teszteltik a hat- ¢és hétdimenzidos modellek
illeszkedését egyarant. A hatdimenzids modell a kutatasi kérdés €s hipotézis itemeket
Osszevonva tartalmazza, mig a hétdimenzids modell az eredeti mérdeszkoz struktarajat
képezi le.

A pedagdgusok nézetének vizsgalata soran alkalmazott modellilleszkedési
mutatokat alkalmaztuk ebben az esetben is: Chi-négyzet illeszkedési mutatd osztva a
szabadsagfokok szamaval (x?/df), RMSEA, SRMR, CFI, TLI (Brown, 2006; Hu &
Bentler, 1999; Wang & Wang, 2012). Az eredmények azt mutatjak, hogy az
hétdimenzids modell illeszkedése valamelyest jobb, mint a hatdimenziés modellé (34.
tablazat). Ugyanakkor sem a hat, sem a hétdimenzios modell CFI és TLI értékei nem
érik el a 0,90-ot, amely a modell megfeleld illeszkedésének feltétele.
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34. tablazat. Kutatasi készség teszt illeszkedési mutatoi hét- és hatdimenzidos modell
esetében

Illeszkedési mutatok
Zldf RMSEA SRMR CFI  TLI

Hétdimenzios modell 1,55 0,05 0,07 0,76 0,74

Hatdimenzi6s modell 1,63 0,07 005 0,72 0,70

A modellilleszkedési mutatok érzékenyek a minta nagysagara, ezért a Kiterjesztett
hatasvizsgalat alkalmaval ennek ellenérzése indokolt. A kisérleti kiprobalas soran a
hétdimenzids modellt preferaljuk, mivel az eredmények alapjan mind a hét alskala
szignifikdnsan korrelal a teljes teszttel, mind hozzajarul a megmagyarazott
variancidhoz, ¢és a teljes kutatasi készség teszt megbizhatdsdga is megfeleld.
Ugyanakkor a kisérlettervezés és hipotézis azonositasa altesztek alacsony reliabilitasa
miatt ezeken az alteszteken mutatott szignifikans valtozasokat nem tudjuk figyelembe
venni az eredmények értelmezésekor.

A Dbiologia tanuldsi motivacié kérdéiv az eld- és utomérések alkalmaval is
megbizhatonak bizonyult. Mivel a méréeszkdz hazai adapticidja megtortént,
rendelkeziink adattal arra vonatkozoéan, hogy 8. évfolyamos magyar tanulok korében a
bioldgia-specifikus verzio megfeleléen miikodik, az elméleti modell illeszkedik a
korosztalyban kapott adatokhoz (Korom, B. Németh & Csikos, 2016). Ezért a bioldgia
tanulasi motivacio esetében csak a reliabilitas értékeit tiintetjiik fel (35. tablazat).

35. tablazat. Biologia tanulasi motivacio kérddiv reliabilitds értékei az eld- és utdbmérés

soran
Biologia tanuldsi motivacio Itemek szama CI’O?be}Cf’]-a CrOI"Iba’.Cf’I-a
elémérés utomérés
Intrinzik motivacid 5 0,80 0,87
Onhatékonység 5 0,82 0,87
Ondeterminacio 5 0,82 0,86
Jegyért tanulas 5 0,82 0,87
Karrier motivacid 5 0,74 0,86
Teljes teszt 25 0,96 0,97

Korabbi kutatasok (I. Korom, Pasztor et al., 2016; Korom, B. Németh & Csikos,
2016) alapjan feltételeztiik, hogy a kutatasi készség teszt és a bioldgia tanulasi
motivacio kérddiv és megfeleléen miikodik 8. évfolyamos tanuldk korében. Ezt a
hipotézist (He) részben sikeriilt igazolnunk, hiszen a bioldgia tanulasi motivacié kérd6iv
megfelelden miikddik a mintdnkon, mig a kutatasi készség teszt néhany alskaldjanak
nem megfeleld a reliabilitdsa, ugyanakkor a teljes kutatasi készség teszt megbizhatoan
meér.

2. kutatasi kérdeés: Kimutathato-e kiilonbség a kutatasi készségekben a fejlesztésbe
bevont és a kontrollcsoport tanuloi kézott a fejlesztés hatasara?

Az elémérés idopontjaban a kontroll és a kisérleti csoport kutatasi készség teszten

nyujtott teljesitménye kozott nem volt szignifikdns kiilonbség, ezért nem volt sziikség a
kontrollcsoport illesztésére (11. melléklet). A kutatasi kérdés megvalaszolasdhoz a
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kontroll- és kisérleti csoport sajat magahoz viszonyitott fejlédése is elemzésre keriilt. A
kontrollcsoport nem mutatott szignifikans fejlédést a kutatasi készségekben magahoz
képest a fejlesztés idOszaka alatt, tehat a spontan fejlddés sem volt kimutathato. A
kisérleti csoport azonban szignifikansan jobban teljesitett az utdomérésen a valtozok
azonositasa (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) az eldmérésen elért teljesitményéhez
képest. A kisérlettervezés és hipotézis azonositdsa alteszten mutatott szignifikans
valtozasokat nem tudjuk figyelembe venni az eredmények interpretacidja soran (36.
tablazat).

Ahhoz, hogy megvizsgaljuk, hogy a kontrollcsoporthoz képest szignifikansan
valtozott-e a kisérleti csoport teljesitménye, kétmintas t-probat végeztink. A
kontrollcsoporthoz képest a kisérleti csoport a fejlesztés hatdsara az utoteszten
szignifikdnsan jobban teljesitett a kutatadsi kérdés azonositasa alteszten (t=2,680;
p<0,05) és a teljes teszten (t=1,980; p<0,05). A hipotézis azonositasa alteszten mutatott
szignifikans teljesitményjavulast nem tudjuk figyelembe venni a nem megfeleld
reliabilitas miatt.

Osszefoglalva, a BioTudos programmal hathetes fejlesztés hatasara szignifikans
teljesitményjavulast tudtunk elérni 8. évfolyamos tanulok kutatasi készségeiben.

36. tablazat. A kontroll- és kisérleti csoport kutatasi készség teszten elért eredménye az
eld- és utomérésen

Kontrollcsoport Kisérleti csoport
Kutatdsi Statisztikai (N=122 /3) (N=83 /)
készségek mutatok El5- Uto- ¢ El5- Uto- i
merés — meres It P merés  merés I P
Atlag 3,61 3,49 3,46 3,66
Adatértelmezés 0,973 0,332 1,849 0,068
Szbrés 0,82 0,83 0,82 0,61
o7 Atla 3,61 3,42 3,17 3,79
Viltozok £ 0,036 0,351 2680 <005
azonositasa Szbrés 1,48 1,43 1,67 1,37
41toz6 Atla 1,53 1,63 1,23 1,63
Viltozok £ 0,865 0,389 1801 0075
tervezése Széréas 1,38 1,52 1,28 1,57
Atlag 211 223 1,91 2,33
Kisérlettervezés 0,979 0,330 2,562 <0,05
Szbrés 1,18 1,15 1,33 1,12
Atlag 6,12 6,24 6,10 6,21
Kovetkeztetés 0,699 0,486 0,425 0,672
Széréas 1,74 1,82 1,74 1,75
i krdd Atla 499 4,79 4,90 5,56
Kutatasi kérdés £ 0,460 0,646 2335 <005
azonositsa Szbrés 2,02 2,12 1,80 1,77
. Atlag 4,43 4,29 4,36 4,89
Hipotézis — 0,753 0,453 2,700  <0,05
azonositasa Szoras 1,32 1,47 1,38 1,17
) Atlag 26,41 26,09 25,16 28,07
Teljes teszt 0,054 0,957 3,104 <0,05
Szbrés 6,44 7,36 6,65 6,21

A Kkisérleti és kontrollcsoport kutatasi készs€g teszten mutatott teljesitményének
eloszlasa a 31. abran lathat6. A kisérleti csoport esetében kismértékli jobbra tolodas
figyelhetd meg a teljesitményeloszlasban. Jelentésen nétt azoknak a tanuloknak a
szama, akik 90% felett teljesitettek, valamint érdemlegesen csokkent a 40% alatt
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teljesitdk szama. Ezek az eredmények a kutatdsi készségekben bekdvetkezett fejlodésre
utalnak. A kontrollcsoport teljesitményeloszlasaban érdekes, hogy a kutatdsi készség
tesztet 74%-ra teljesitd tanuldk szdma az utomérésre dupldjara nétt. Ez a kiugro érték
lathatd a 31. 4bra jobb alsé hisztogramjan. Ettdl eltekintve az eloszlds nem valtozott
figyelemre méltoan a kontrollcsoport esetében.

Kisérleti csoport

Elémérés Utomérés

30 30

3 10
llll 5
40 60 80 100 0 20 40 60 80 100

Teljesitmény (%) Teljesitmeény (%)

Relativ gyakorisag (%)
= = &

Relativ gyakorisag (%)
o

wn

0 20

Kontrollcsoport

Elémérés Utdmérés
30 30

5
-.llIIIIIIII I | .IIIII
20 40 60 8 20 40 60

0 100 0

25

[
W

20

554
(=1

w

=
[—]

Relativ gyakorisag (%)
=

Relativ gyakorisag (%)

wn

80 100
Teljesitmény (%) Teljesitmény (%)

31. abra. Kutatasi készség teszt teljesitményeloszlasa a kisérleti és kontrollcsoportban —
kisérleti kiprobalas

Ha szétvélasztjuk a kontroll- és kisérleti csoport tanuldit a kutatasi készség
elémérésen nyujtott teljesitmény alapjan, akkor vizsgalhato, hogy a kutatasi készség
teszten az eldméréskor mutatott teljesitmény befolyasolja-e a fejlédést. A tanuldkat a
kutatasi készség teszten elért eredmények medianjahoz (Me=26,00) viszonyitva két
csoportba soroltuk: sikeres (Me>26,00) és kevésbé sikeres (Me<26,00) tanulok. A
kisérleti csoport sikeres tanuldi az elémérésen szignifikansan jobban teljesitettek a
kutatasi készség teszt Osszes altesztjén (adatértelmezés: t=2,796; p<0,05, valtozok
azonositasa: t=3,742; p<0,001, valtozok tervezése: t=6,212; p<0,001, kovetkeztetés:
t=9,304; p<0,001, kutatasi kérdés azonositasa: t=7,984; p<0,001) és a teljes teszten
(t=13,836; p<0,001) a kisérleti csoport kevésbé sikeres tanuldihoz képest. A kutatasi
készség utdteszten a kisérleti csoport sikeres tanuldi szignifikansan jobban teljesitettek
az adatértelmezés (t=2,697; p<0,05) és a kutatasi kérdés azonositasa (t=2,502; p<0,05)
alteszteken mint a kisérleti csoport kevésbé sikeres tanuloi.
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A kisérleti és kontrollcsoport sikeres tanuldi esetében nem volt szignifikdns
kiilonbség a kutatdsi készség teszt eredményeiben eldméréskor, ugyanakkor az
utoméréskor a kisérleti csoport sikeres tanuldi szignifikansan jobban teljesitettek az
adatértelmezés (t=2,910; p<0,05) alteszten a kontrollcsoport sikeres tanuldihoz képest.

A kevésbé sikeres tanulok esetében a kisérleti és a kontrollcsoport kutatasi
készség eldteszten elért eredménye k6zott nem volt szignifikans kiilonbség, ugyanakkor
az utoteszten a kisérleti csoport szignifikdnsan jobban teljesitett a kutatasi kérdés
azonositasa (t=2,735; p<0,05) alteszten a kontrollcsoport tanul6ihoz képest.

Ezek az eredmények arra utalnak, hogy a bemeneti méréskor jobban teljesitd
tanulok jobban fejlodtek a program hatasara, valamint a kisérleti csoport kevésbé
sikeres tanuldi is tudtak fejlédni a kontrollcsoport kevésbé sikeres tanuldihoz képest.

Osztalyokra lebontva is megvizsgaltuk a tanulok kutatdsi készség elo- ¢€s
utdteszten nyujtott teljesitményét a kisérleti és a kontrollcsoportban (32. abra). A
kisérleti csoportot alkotd négy osztaly mindegyikében magasabb értéket értek el a
kutatasi készség utdteszten a tanuldk, azonban ez a teljesitményndvekedés csak a 3.
osztaly esetében szignifikans. A kontrollosztalyok esetében egyes osztalyok rosszabbul,
egyes osztalyok jobban teljesitettek az utdteszteken. Ez érthetd, hiszen a spontin
fejlodést is figyelembe kell venni a teljesitmény javulasa hatterében. Ugyanakkor a
kutatasi készség utdteszten mért valtozasok egyik esetben sem szignifikdnsak a
kontrollosztalyokban. A 32. dbran az is latszik, hogy mind a kisérleti osztalyok kozott,
mind a kontrollosztalyok kozott jelentds kiilonbségek voltak az elémérések alkalmaval.
Az elémérésen a kisérleti csoport legjobban teljesitd osztalya 71,43%-ot ért el a kutatasi
készség teszten, mig a leggyengébben teljesité osztily mindossze 56,95%-ot. A
kontrollcsoport legjobban teljesitd osztalya 72,56%-ra teljesitette a kutatasi készség
elétesztet, mig a leggyengébb osztily csak 56,56 %-ot ért el. Ezek az eredmények
alatamasztjak, hogy a magyar iskolak osztalyai kozotti kiilonbségek jelent6sek lehetnek,
akar egy iskolan beliil is (Csapo, 2002; Nagy, 2004).

90 Kisérleti kiprobalas kisérleti osztalyok 90 Kisérleti kiprobalas kontrollosztalyok
£ 80 * < 80
% 70 | 570 18
260 260
&'50 850 |
240 3 40 | |
-

=30 =30
£ 20 €20
210 =10
I | | | M 6 | ‘ | |

L. 2. 3. 4. 1. 2 3. 4. 5. 6.

Osztalyok Osztalyok
®m Elomérés  m Utomérés mElomérés m Utomérés

32. abra. A kisérleti kiprobalas kisérleti és kontrollosztalyainak kutatasi készség teszten
elért eredményei az eld- €s utomérésen
(Megjegyzés: *szignifikans teljesitményjavulas a kutatdsi készség teszten; p<0,001)

A mérések soran intézményi kiilonbségeket is ki tudtunk mutatni, mivel a kisérleti
¢és kontrollosztalyok kiilon-kiilon iskoldkbol szarmaztak. Ennek az a bevett gyakorlat az
alapja, hogy a fejlesztoprogramokba egy iskola 4&ltaldban egy kisérleti és egy
kontrollosztallyal kapcsolodik be. A kisérleti osztalyok esetében az elé- és utdomérés
alkalmaval is tapasztaltunk szignifikans kiilonbségeket az osztalyok kozott. A
kontrollosztalyok esetében nem tapasztaltunk szignifikdns kiillonbséget a kutatési
készség eld- és utomérésekor az eredményekben. A kisérleti és kontrollosztalyokhoz
tartozd ANOVA vizsgalatok statisztikai mutatoi és adatai a 12. mellékletben talalhatok.

91



A BioTudés fejlesztOprogram kutatasi készségek fejlesztésére gyakorolt
hatdsanak megitélésére hatdsméretet szamoltunk. A hatdsméret becslésére terjedt el a
Cohen-féle d érték (Cohen, 1988), amelynek kiszamitasara tobbféle eljaras is ismert.
Adey és Shayer (1994) alapjan a hatasméret kisérleti-kontroll, el6- és utdomérés tipusa
fejlesztd kisérletek esetében — ha a két csoport eldteszten nyujtott teljesitménye nem
kiilonbozik szignifikdnsan — a kisérleti és a kontrollcsoport utoteszt teljesitménye
kozotti kiillonbséget elosztjuk a kontrollcsoport utotesztjének szorasaval. Ez az érték a
BioTudoés program esetében d=0,26.

A hatasméretet tigy IS meghatarozhatjuk, hogy kiszamitjuk a két csoport utdteszt
atlaga kozotti kiilonbséget, majd az eredményt elosztjuk a két csoport szorasanak
atlagaval (Klauer, 2001). Ebben az esetben d=0,29.

Cohen (1988) alapjan a hatasméret d=0,20-0,49 intervallumban kicsi, d=0,50-0,79
kozott kozepes, d=0,80-t6l nagy. Tehat a BioTudos fejlesztoprogram kis
hatasméretiinek tekintheto.

Osszefoglalva az eredményeket, sikeriilt igazolnunk azt a hipotézist (H7), hogy a
kisérleti csoport tanuldi szignifikdnsan jobban teljesitenek utoméréskor a kutatasi
készség teszten a fejlesztés hatdsara, mint a kontrollcsoport tanuloi, tehat jatékos médon
fejleszthetdk a tanulok kutatasi készségei (Tsai et al., 2019).

3. kutatasi kérdés: Kimutathato-e kiilonbség a bioldgia tanulasi motivacioban a
fejlesztésbe bevont és a kontrollcsoport tanuloi kozott a fejlesztés hatasara?

Az eldmérés idOpontjdban a kontroll- és a kisérleti csoport bioldgia tanulasi
motivacidjaban nem volt szignifikans kiilonbség (37. tablazat).

37. tablazat. A kontroll- és kisérleti csoport biologia tanulasi motivacio elémérésének

eredménye
isatika Kontroll- Kisérleti F-proba t-préba
Alskaldk Statisztikai csoport csoport
mutatok . Con g
(N=122 f5) (N=83 f3) F P It] p
o o Atlag 13,29 13,19
Intrinzik motivacid 1,138 0,287 0,303 0,766
Szoras 4,17 3,89
. Atlag 10,68 10,87
Onhatékonysag 0,010 0,921 0,897 0,371
Szoras 4,57 4,82
. Atlag 10,59 10,64
Onallosag 0,167 0,684 0,649 0,517
Szoras 4,46 4,45
Atlag 13,15 12,89
Jegyért tanulas 0,446 0,505 0,017 0,986
Szoras 4,46 4,04
Atlag 11,33 11,42
Karrier motivacio 1,925 0,167 0,440 0,660
Szoras 4,38 4,04
Atlag 59,46 60,12
Teljes teszt 0,288 0,592 0,476 0,634
Szoras 20,14 19,37

A kontrollcsoport intrinzik (t=4,604; p<0,001), jegyért tanulas (t=3,664; p<0,05)
és karrier motivacidja (t=2,004; p<0,05), valamint a teljes bioldgia tanulasi motivacioja
(t=2,692; p<0,05) szignifikansan csokkent az utomérésre. A Kkisérleti csoportban
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ugyanakkor csak az intrinzik (t=2,637; p<0,05) és a jegyért tanulas motivacio (t=1,990;
p<0,05) csokkent szignifikansan a fejlesztés id6szaka alatt (38. tablazat).

38. tablazat. Kontroll- és kisérleti csoport biologia tanulasi motivaciod értékei az el6- és

utdomeérésen
o Kontrollcsoport (N=122 13) Kiserleti csoport (N=83 fo)
L, Statisztikai
Alskalak ,
mutatok El5- Uto- it Els- Uto- I
merés — mereés P meéres meéres P
in7i Atla 13,29 12,01 13,19 12,16
Intrinzik £ 4,604 <0,001 2,637 <0,05
motivacio Szoras 4,17 4,98 3,89 4,58
i Atlag 10,68 10,12 10,87 10,31
Onhatékonysag 1,697 0,092 1,254 0,214
Szobras 4,57 5,03 4,82 5,36
i o Atlag 10,59 10,70 10,64 10,96
Ondeterminacio 0,377 0,707 0,701 0,486
Szoras 4,46 4,75 4,45 4,96
Atlag 13,15 12,30 12,89 12,09
Jegyért tanulas 3,664 <0,05 1,990 <0,05
Szoras 4,46 5,14 4,04 4,84
) ) Atlag 11,33 10,65 11,42 11,51
Karrier motivacid 2,004 <0,05 0,221 0,825
Szoras 4,38 5,18 4,04 4,93
) Atlag 59,46 56,11 60,12 59,19
Teljes teszt 2,692 <0,05 0,518 0,606
Szoras 20,14 23,27 19,37 22,30

A Kkisérleti csoport bioldgia tanuldsi motivacidja a kontrollcsoporthoz képest nem
valtozott szignifikansan a fejlesztés hatasara. Ez azt jelenti, hogy a fejlesztoprogram hat
kisérleti kiprobalas tanulsagai alapjan. gy nem sikeriilt megerdsiteni azt a nemzetkdzi
trendet, miszerint jatékos feladatokkal a tanulok tantargyi motivacidja novelhetd
(Srisawasdi & Panjaburee, 2018). Igy az ezzel a megallapitassal kapcsolatos
hipotézisiinket (Hg) sem sikeriilt igazolni. Ennek az lehet az oka, hogy a
fejlesztéprogram feladatai alapvetden nem mindig konnytiek, és az IBL-re jellemzd
tobblet motivacios igény (Edelson et al., 1999) itt is jelentkezhet. Tovabba a program
elsddleges célja a kutatasi készségek fejlesztése, igy a feladatok leegyszeriisitése,
tovabbi jatékositasa a fejlesztohatast veszélyeztetné.

4. kutatasi kérdeés: Valtozik-e a fejlesztésbe bevont tanulok tantargyi attitiidje a
fejlesztés hatasara?

A tanuldk tantargyi attitidjét a fejlesztés el6tt és utdn is megvizsgaltuk. A
biologia tantargyi attitid sem a kisérleti csoportban (eldmérés: 3,85, szoras=0,96;
utomérés: 3,82, szoras=1,01), sem a kontrollcsoportban (elémérés: 3,71, széras=1,06;
utdmérés: 3,59, szords=0,10) nem valtozott szignifikansan a fejlesztés iddszaka alatt.
Annak, hogy a kisérleti csoportban sem valtozott a bioldgia tantargyi attitiid, az lehet az
oka, hogy egy hathetes program nem elegendd a tantargyi attitid megvaltoztatasahoz.
Ez az allaspont kordbbi hazai és nemzetkdzi mérésekben is megjelenik (Nagy, 2004;
Ucgiil & Altiok, 2021). Az attitiddel kapcsolatban feltételeztiik, hogy a program
hatasara pozitivan fog valtozni, de az eredmények alapjan ezt a hipotézist (Hg) nem
sikeriilt igazolni.
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5. kutatasi kérdés: Kimutathato-e kiilonbség a kutatdsi készségekben a nemek kozétt a
fejlesztésbe bevont tanulok esetében, az utomeérés soran?

A kutatasi készség teszt esetében az eldomérésen a kisérleti csoport lany tanuloi
szignifikdnsan jobban teljesitettek a kutatdsi kérdés alteszten (t=2,128; p<0,05) és a
teljes teszten (t=2,372; p<0,05) a fiakhoz képest (39. tablazat). Azonban a kutatasi
készség utomérésén mar nincs szignifikans kiilonbség a kisérleti csoport fit és lany
tanuloi  kozott (40. tablazat), ami azt jelenti, hogy Hio igazolast nyert. A
kontrollcsoportban nemek szerint nincs szignifikdns kiilonbség sem az elé- sem az
utomérésben a kutatasi készség teszten. Az, hogy a teljes teszten nincs szignifikans
kiilonbség a nemek szerint, ismert a hazai szakirodalombdl (Korom, Pasztor et al.,
2016). Az alteszteken mutatkozhat kiilonbség, példaul Korom, Pasztor, Gyenes és B.
Németh (2016) mérésében a lanyok szignifikdnsan jobban teljesitettek az
adatértelmezés alteszten, mint a fidk. Ezt a kisérleti kiprobalas soran nem sikertilt
igazolni, viszont a kutatasi kérdés alteszten mutatott szignifikans kiilonbség is jelzi,
hogy lehetnek kiilonbségek nemek szerint, amit érdemes figyelembe venni.

39. tablazat. Kutatasi készség teszt elémérésen elért eredmények nemek szerinti
bontasban, a kisérleti csoportban

N F-proba t-proba
o Statisztikali Fiu Lany
Kutatasi készségek
mutatok (N=44 f5) (N=39/35)
P It] p
Atlag 3,39 3,52
Adatértelmezés 0,986 0,324 0,744 0,459
Szoras 0,92 0,70
Atlag 2,90 3,43
Valtozok azonositasa 0,429 0,514 1,441 0,153
Szoéras 1,61 1,71
Atlag 1,02 1,44
Valtozok tervezése 1,064 0,305 1,478 0,143
Szoras 1,19 1,34
Atlag 1,68 2,15
Kisérlettervezés 1,693 0,197 1,586 0,117
Szoras 1,42 1,21
k Atlag 2,78 041 0,021 0,884 1,668 0,099
K" t tt' 1 ’ ’ 1
ovetkezteles Szbrés 1,69 1,75
Aci kbrdd Atla 4,49 5,32
Kutatdsi kérdés £ 4346 0040 2128  <0,05
azonositasa Szoras 1,96 1,54
. . Atlag 4,19 4,54
Hipotézis azonositasa 0,625 0,432 1,119 0,266
Szoras 1,52 1,23
) Atlag 27,90 28,17
Teljes teszt 0,003 0,955 2,372 <0,05
Szoras 6,37 6,07
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40. tablazat. Kutatasi készség teszt utomérésen elért eredmények nemek szerinti
bontasban, a kisérleti csoportban

o _, Lany F-proba t-proba
Kutatasi készségek Statlsztl!( al Fiu (N=39
mutatok (N=44 f5) .
f6) F P It] p
Atlag 3,61 3,71
Adatértelmezés 0,156 0,694 0,778 0,439
Szoras 0,54 0,67
Atlag 3,71 3,88
Valtozok azonositasa 0,047 0,829 0,576 0,566
Szoras 1,40 1,35
Atlag 1,66 1,57
Valtozok tervezése 0,057 0,812 0,252 0,802
Szoras 1,59 1,56
Atlag 2,29 2,36
Kisérlettervezés 0,308 0,580 0,261 0,794
Szoras 1,14 1,10
Kovetkezteté Adlag o 10 o191 0663 0579 0564
ovetkeztetes Szoras 1,77 1,77 ! ! !
, Atlag 5,58 5,50
Kutatasi kérdés 0,065 0,799 0,219 0,828
Szoras 1,77 1,78
. . Atlag 4,73 5,05
Hipotézis 0,033 0,857 1,235 0,220
Szoras 1,14 1,19
) Atlag 27,90 28,17
Teljes teszt 0,021 0,88 0,193 0,847
Szoras 6,37 6,07

Ezt kovetden tovabb vizsgaltuk a mintdt nemek szerinti bontasban. A fitk
esetében a kutatasi készség teszt elomérésén szignifikans kiillonbség volt a valtozok
azonositasa alteszten a kontrollcsoport javara (t=2,330; p<0,05). A kutatasi készség
teszt utomérésekor azonban ez a szignifikans kiilonbség mar nem mutatkozott. Ennek
oka valdszinlisithetben az, hogy a kisérleti csoport tanuldoi magukhoz képest
szignifikansan fejlodtek a valtozok azonositasa (t=2,731; p<0,05), a valtozok tervezése
(t=2,059; p<0,05), a kutatasi kérdés azonositasa (t=2,748; p<0,05) alteszteken és a teljes
teszten (t=3,943; p<0,001) (41. tablazat). Mig a kontrollcsoport fiu tanuldinak
eredménye a kutatasi készség teszt utomérésekor sajat magukhoz képest nem hozott
szignifikans kiilonbséget. A kisérleti és kontrollcsoport lany tanul6i kozott nem volt
szignifikans kiilonbség a kutatasi készség teszt elomérésekor, ahogyan a kisérleti és
kontrollcsoport kozott sem volt szignifikans kiilonbség az eldmérés alkalmaval. Habar
az utdmérésen a kisérleti csoport lany tanuldéi magasabb pontszamot értek el az
alteszteken és a teljes teszten egyarant, ez ekkora mintan nem szignifikans. Csak a
hipotézis azonositasa alteszten tapasztaltunk szignifikans kiilonbséget a kisérleti csoport
javara, azonban az alskala alacsony reliabilitasa miatt ezt a kiilonbséget nem tudjuk
figyelembe venni. A kisérleti csoport sajat magahoz viszonyitott eredményei is ezt
mutatjadk. Hidba értek el magasabb pontszamot az utoteszten, a minta elemszama
alacsony ahhoz, hogy ez a kiilonbség szignifikans legyen (41. tablazat). A
kontrollcsoport lany tanul6i magukhoz képest nem valtoztak szignifikdnsan a fejlesztés
id6szaka alatt.

95



41. tablazat. A kisérleti csoport kutatasi készség teszt eld- és utoméréseinek eredménye

nemek szerint

Fiu Lany
Kutatdsi Statisztikai (N=44 £5) (N=39 15)
készségek mutatok El6- Uto- ¢ El5- Uto- ;
merés  meres I merés — mereés It P
Atlag 3,39 3,61 3,62 3,71
Adatértelmezés 1,388 0,173 1,213 0,232
Szoras 0,92 0,54 0,71 0,67
4 5 Atla 2,90 3,71 3,43 3,88
Viltozk g 2,731 <005 1,248 0,219
azonositasa Szoras 1,61 1,40 1,71 1,35
4 4 Atla 1,02 1,66 1,44 1,57
Valtozok £ 2059 <005 0527 0,601
tervezese Szoras 1,19 1,59 1,34 1,56
Atlag 168 229 215 236
Kisérlettervezés 2,636 <0,05 0,976 0,335
Szoras 1,42 1,14 1,21 1,10
Atlag 578 6,32 6,41 6,10
Kovetkeztetés 1,706 0,096 0,789 0,435
Szoras 1,69 1,77 1,75 1,72
Aci kérdé Atla 4,49 5,58 5,32 5,50
Kutatasi kérdés £ 2748  <0,05 0561 0578
azonositasa Szoras 1,96 1,77 1,54 1,78
Hipotézis Atlag 4,19 4,73 1835 0074 4,54 5,05 1976 0.056
azonositasa Széras 152 114 ’ 1,23 119 ’
. Atlag 23,46 27,90 26,85 28,17
Teljes teszt 3,943 <0,001 0,940 0,353
Széras 6,49 6,37 6,46 6,07

6. kutatasi kérdés: Kimutathato-e kiilonbség a bioldgia tanuldsi motivdacioban nemek
alapjan a fejlesztésbe bevont tanulok kozott az utomérés soran, a fejlesztés hatasara?

A fejlesztésbe bevont tanulok a biologia tanuldsi motivacid esetében nem
mutattak szignifikdns kiilonbséget nemek szerint az elé- és utdmérésen (42—43.
tablazat). A kapott eredmények igazoljak hipotézisiinket (Hz1).
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42. tablazat. Bioldgia tanuldsi motivacié az eldmérésen nemek szerinti bontisban

(kisérleti csoport)

Elomérés
ila F-préba t-préba
Alskdldk Statisztikai Fit Lany P P
mutatok (N=44 15)  (N=39 13)
P It] p
i Atla 12,88 13,97
Intrinzik £ 0,172 0680 1,304 0,196
motivacid Szorés 4,05 3,55
. Atlag 10,85 11,51
Onhatékonység 2,763 0,100 0,627 0,532
Szoras 5,14 4,33
. o Atlag 10,52 11,27
Ondeterminacio 0,770 0,383 0,755 0,452
Szorés 4,54 4,32
Atlag 12,93 13,24
Jegyért tanulés — 0,146 0,703 0,354 0,724
Szoras 3,99 4,11
Atlag 11,00 12,15
Karrier motivacid 0,063 0,803 1,299 0,198
Szoras 3,90 4,03
) Atlag 58,77 62,15
Teljes teszt 0,945 0,334 0,774 0,441
Szorés 20,22 18,80

43. tablazat. Biologia tanulasi motivacid az utémérésen nemek szerinti bontisban

(kisérleti csoport)

isztikai . . F-proba t-proba
Alskalak Statisztikai Fiu ‘ Lany
mutatdk (N=44 f5) (N=39/3)
P It] p
o o Atlag 11,59 12,78
Intrinzik motivacid 0,005 0,944 1,125 0,264
Szoras 4,56 4,53
. Atlag 9,92 10,54
Onhatékonysag 0,727 0,397 0,495 0,622
Szoras 5,08 5,66
) Atlag 10,32 11,19
Ondeterminécio 0,175 0,677 0,730 0,468
Szoras 4,93 5,25
Atlag 12,13 12,03
Jegyért tanulas 5,054 0,028 0,097 0,923
Szoras 4,15 5,42
Atlag 11,89 11,05
Karrier motivaciod 0,027 0,870 0,734 0,465
Szoras 4,91 4,88
) Atlag 56,60 59,74
Teljes teszt 0,068 0,796 0,574 0,568
Szoras 22,30 23,46

.7

cr

kisérleti csoport lany tanuloi a kontrollcsoport lany tanuldihoz képest a biologia tanulasi
motivacié kérdéiv minden paraméterére magasabb pontszamot adtak az eldmérésen,
azonban ez a kiilonbség egyik esetben sem szignifikans, ahogy az utomérésen sem
mutatkozott szignifikdns kiilonbség a kisérleti és kontrollcsoport lany tanuléi kozott. A
kisérleti csoport lany tanuldinal az utdomérésen szignifikdnsan csokkent az intrinzik
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(t=2,160; p<0,05) és jegyért tanulas motivacio (2,073; p<0,05), azonban az intrinzik
motivacid szignifikdns csokkenése a kontrollcsoport lany tanuldinal szintén
megfigyelhet6 (t=3,128; p<0,05) (44. tablazat). Ezért az intrinzik motivacié csokkenése
nem a programnak tulajdonithatd, ugyanakkor érdemes lehet megvizsgalni, hogy mi
okozta a jegyért tanulas motivacio szignifikans valtozasat a kisérleti lany csoportban.
Elképzelhetd, hogy a tanév végére a kisérleti csoport lany tanuldi jobban kimertiltek, a
felvételi folyamat is lezarult, és emiatt csokkent a jegyért tanulds motivacio.

44. tablazat. Kontroll- és kisérleti csoport lany tanuldinak eredménye a bioldgia tanulasi
motivacio eld- és utomérésén

o Kontrollcsoport (N=60 f5) Kisérleti csoport (N=39 f5)
o Statisztikai
Alskalak i
mutatok Elé- Uts- it Eld- Uts- it
merés — meres P merés merés P
in7zi Atla 14,72 13,54 13,97 12,78
Intrinzik £ 3128  <0,05 2160 <0,05
motivacio Szoras 3,37 4,12 3,65 4,53
. Atlag 11,71 11,87 11,51 10,54
Onhatékonysag 0,266 0,791 1,267 0,214
Szoras 4,32 4,34 4,33 5,66
. Atlag 11,57 11,98 11,27 11,19
Ondeterminaciod 0,776 0,441 0,388 0,700
Szoras 4,10 4,20 4,32 5,25
Atlag 14,10 13,66 13,24 12,03
Jegyért tanulas 0,985 0,329 2,073 <0,05
Szoras 3,81 4,11 411 5,42
Atlag 12,38 12,19 12,15 11,05
Karrier motivacid 0,245 0,808 1,333 0,191
Szoras 411 4,58 4,03 4,88
) Atlag 64,48 63,24 62,15 59,74
Teljes teszt 0,742 0,461 1,050 0,301
Szoras 18,41 19,96 18,80 23,46

A Dbioldgia tanulasi motivaciot a fiok almintajan is megvizsgaltuk. A kisérleti
csoport fil tanuloi a bioldgia tanuldsi motivacié utdmérésekor szignifikdnsan magasabb
pontszamot adtak a karrier motivacidra (t=2,400; p<0,05), mint a kontrollcsoport fiu
tanuloi. Ugyanakkor a kisérleti csoport fia tanul6inal a bioldgia tanuldsi motivacid eld-
és utomérése kozott nincs szignifikans kiilonbség. A kontrollcsoport it tanuldinal az
eloméréshez képest az utdmérés alkalmaval szignifikdnsan csokkent az intrinzik
motivacio (t=3,360; p<0,001), az onhatékonysag (t=2,384; p<0,05), a jegyért tanulas
(t=2,848; p<0,05) és a karrier motivacio (t=2,448; p<0,05), valamint a teljes biologia
tanulasi motivacio (t=2,980; p<0,05). Tehat a kontrollcsoport fit tanuldinal jelentésen
csokkent a tanév végére a bioldgia tanuldsi motivacio, mig a kisérleti csoport
megtartotta azt a biologia tanuldsi motivaciot, amellyel az eléméréskor rendelkezett.
Ebbdl a szempontbol az is fontos eredmény lehet, hogy a kisérleti csoport biologia
tanulasi motivacioja nem csokkent szignifikansan (45. tablazat).
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45. tablazat. A kontroll- és kisérleti csoport fiti tanuldinak eredménye a biologia tanulasi
motivacio eld- és utdmeérésén

Kontrollcsoport (N=62 f3)

Kisérleti csoport (N=44 £5)

Alskalak Statlszt|!<a|
mutatok Eld- Uts- it Eld- Uts- it
merés — meres merés merés P
in7i Atla 11,91 10,67 12,88 11,59
Intrinzik £ 3,360 <0,001 1,603 0,118
motivacio Szoras 4,26 5,30 4,05 4,56
. Atlag 9,52 8,46 10,85 9,92
Onhatékonysag 2,384 <0,05 0,509 0,614
Szoras 4,55 5,17 5,14 5,08
. o Atlag 9,49 9,59 10,53 10,32
Ondeterminacio 0,196 0,846 0,581 0,565
Szoéras 4,55 4,94 4,54 4,93
Atlag 12,16 11,11 12,93 12,13
Jegyért tanulas 2,848 <0,05 0,907 0,370
Szoras 4,90 5,66 3,99 4,15
Atlag 10,40 9,29 11,00 11,89
Karrier motivacid 2,448 <0,05 1,449 0,157
Szoras 4,37 5,28 3,90 4,91
) Atlag 54,08 49,13 58,77 56,60
Teljes teszt 2,980 <0,05 0,219 0,828
Szoras 20,52 24,61 20,22 22,30

7. Hogyan vélekednek a tanulok a BioTudos fejlesztoprogramrol?

A tanulok a programértékeld kérddivre adott valaszaik alapjan szivesen
foglalkoztak a programmal, tetszettek nekik a feladatok, tudtak a programmal 6nalléan
otthon tanulni. Tovabba véleményiik szerint a feladatok megértését segitette a tanérakon
torténd kozos feldolgozas, valamint a program feladatai segitették a tananyag ¢és a
tudoményos kutatds folyamatanak megismerését, megértését. A didkoknak tetszettek a
tananyaghoz kapcsolodd érdekességek, és szivesen tanulndnak mas témakrol is a
program segitségével (46. tablazat). Osszességében pozitivan vélekednek a programrol,

a hipotézisiink (H12) igazolast nyert.

46. tablazat. A tanul6i valaszok a programértékeld kérdéseire

Programértékeld kérdések (N=83 f3)

Atlag ~ Szords

1. Mennyire foglalkoztal szivesen a programmal? 2,50 0,80
2. Mennyire tetszettek a feladatok? 2,64 0,80
3. Mennyire tudtal otthon dnalléan tanulni a programmal? 2,74 0,90
4. Mennyire segitette a feladatok megértését a tandrakon torténd kozos feldolgozas? 2,73 0,83
5. Mennyire segitették a feladatok a témak tananyaganak megértését? 2,63 0,74
6. Mennyire tetszettek a témakhoz kapcsolodo kiegészitd érdekességek (pl. sportsziv,

. , . A . , 2,79 0,81
naptejek faktorszama, véradés szabdlyai, inzulinok hatasa)?
7. Mennyire sikertilt elsajatitani a programban szerepld ismereteket? 2,73 0,80
8. Mennyire segitették a feladatok a tudoményos kutatds folyamatdnak megismerését €s 272 0.76
megértéseét? > )
9. Mennyire szivesen tanulnal mas témakrodl is a program segitségével? 2,78 0,85

Megjegyzés: 1=egyaltalan nem, 2=inkabb nem, 3=inkabb igen, 4=nagyon
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8. kutatasi kerdes: Kimutathato-e nemek szerinti kiilonbség a BioTudos program
megitéléseben?

A programértékeld (8. melléklet) valaszai alapjan a 7. tételnél mutatkozott
szignifikans kiillonbség a fiuk és lanyok valaszaiban, amely alapjan a fiuk szignifikdnsan
jobbnak itélik meg a programbol elsajatitott ismeretek mértékét, mint a lanyok (t=2,468;
p<0,05). Fontos figyelembe venni, hogy a minta meglehetésen kicsi ahhoz, hogy
szignifikans eltéréseket varjunk (47. tablazat). Ugyanakkor sikeriilt igazolnunk azt a
hipotézist (H13), hogy a BioTudos program megitélése eltér a kiillonb6zé nemi tanulok
esetében (Hsieh et al., 2016; Inal & Cagiltay, 2007).

47. tablazat. Kisérleti csoport programértékeldre adott értékei nemek szerinti bontasban

o B ] F-proba t-proba
Paraméterek StatISZtl!( al Fi Lany
mutatok (N=44 16) (N=39 /5)
P It] p
Atlag 2,58 2,42
Programértékeld 1 0,005 0,944 1,109 0,270
Szoras 0,81 0,79
Atlag 2,76 2,50
Programértékeld 2 0,029 0,865 1,754 0,082
Szoras 0,82 0,77
Atlag 2,82 2,66
Programértékeld 3 0,258 0,613 0,916 0,361
Szoras 0,95 0,85
keld 4 Atlag 2,82 2,64 0,303 0583 1,165 0,247
p i 1
rogramértékeld S76ras 0.83 0.82 ) ) ) )
Atlag 2,73 2,53
Programértékeld S 0,001 0,975 1,453 0,149
Szoras 0,76 0,72
keld 6 Atlag 291 2,95 2,263 0,135 1,723 0,088
p 1
rogramértékeld S76rs 0.77 0.84 ' ) ) )
Atlag 2,90 2,54
Programértékeld 7 2,081 0,152 2,468 <0,05
Szoras 0,77 0,79
P kel 8 Atlag 2,82 2,63 0,358 0551 1,362 0,176
’t’ 0 1 1 1 1
rogramertexeio_ Szoras 0,77 0,74
Atlag 2,89 2,65
Programértékeld 9 0,980 0,324 1,568 0,121
Szoras 0,82 0,87

9. Hogyan vélekednek a tandarok a BioTudos fejlesztoprogramrol és a tanari
segédanyagrol?

A pedagdgusok (N=6 f3) valaszai alapjan a program iitemezése megfeleld volt,
hasznosnak talaltak a tanari fiokot a weboldalon, valamint a beépitett tanar funkciot.
Nagyon hasznosnak itélték a tanari segédanyagot is. Véleményiik szerint a program
illeszkedik az 1j tantervekhez és a 8. évfolyamos bioldgia tananyaghoz egyarant (48.
tablazat). A mindennapi iskolai, tantermi oktatasban hidnypotlonak irtak le a programot.
Kiemelték, hogy a segitd szovegek Onalld tanulasra is alkalmasak, és a gyerekek
szerették, szivesen csinaltdk a program feladatait. Pozitivumként emlitették a
kerettorténet jelenlétét és a program strukturajat. Ugyanakkor nehézségként irtak le,
hogy okostelefonnal egyelére nem kompatibilis a program, valamint, hogy akadtak
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technikai problémak. Tehat a valaszok egybecsengnek a hipotézisiinkkel, amely szerint
a tanarok pozitivan vélekednek a programrol és hasznosnak talaljdk a tanari
segédanyagot (Hza).

48. tablazat. Tanari kérd6iv zart kérdéseire adott valaszok

Kérdések (N=6 15) Atlag ~ Szérds
Mennyire tudta megvalositani a feladatok megbeszélését? 3,0 0,00
Mennyire volt elég egy tandra a 3 allomas megbeszélésére? 3,0 0,70
Mennyire tartotta hasznosnak a tanari segédanyagot? 3,6 0,89
Mennyire tartotta hasznosnak a sajat fiokot (BioTudos weboldalon)? 2,8 1,09
Mennyire tartotta hasznosnak a weboldal ,,tanar” modjat (vélaszthatd szintér)? 2,8 1,09
Véleménye szerint mennyire illeszkedik a program az 1j tantervekhez? 3,2 0,84

Véleménye szerint mennyire illeszkedik a program a 8. évfolyamos biologia

tananyaghoz? 34 055

Megjegyzés: 1=egyaltalan nem, 2=inkabb nem, 3=inkabb igen, 4=nagyon

9.5.4. Osszegzés, kdvetkeztetések

A kisérleti kiprébalas Osszefoglalasaként elmondhat6, hogy a kutatdsi készég
teljes teszt (Cronbach-ocismeres=0,84; Cronbach-ouwmeres=0,88) és a biologia tanulasi
motivacio kérd6éiv (Cronbach-deismeres=0,96; Cronbach-ouwmerss=0,97) megbizhatéan
mér. A kisérleti csoport teljesitménye szignifikans fejlodést mutatott a valtozok
azonositasa (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 idGszaka
alatt. A kontrollcsoporthoz képest a kisérleti csoport a fejlesztés hatasara az utoteszten
szignifikansan 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 fejlodést kutatasi
készség teszten az eldéméréshez képest. Tehat a BioTudos fejlesztoprogram alkalmas 8.
évfolyamos tanulok kutatdsi készségeinek fejlesztésére. A program jellemzésére
tobbféle hatasméretet (Adey & Shayer, 1994; Cohen, 1988) szamoltunk, amelyek
alapjan a BioTudos program kis hatdsméretiinek tekinthetd.

A tanulok intrinzik és jegyért tanulas motivacioja szignifikansan 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 fejlesztéprogram hatasa a csokkent motivacio. A kontrollcsoport karrier
motivacidja (t=2,004; p<0,05) és a teljes biologia tanulasi motivacioja is szignifikansan
csokkent az utomérésre (t=2,692; p<0,001), amelyhez leginkabb a kontrollcsoport fiti
tanulo6i biologia tanuldsi motivacidjanak szignifikans csokkenése jarult hozza (t=2,980;
p<0,05). Az eredmények értelmezésekor figyelembe kell venni, hogy a program
kiprébalasa alatt még a jarvanyiddszak tartott, és a tanév végén egyébként is csokken a
tanulasi motivacio. A tanulok biologia tantargyi attitlidje sem véaltozott szignifikansan.
Habar feltételezziik, hogy a BioTudo6s programban valo hat hetes részvétel tul kevés id6
ahhoz, hogy a bioldgia tantargyi attitid megvaltozzon, a jarvanyhelyzet miatt mégis
érdemes Ujra megvizsgalni a tanuléi motivaciora és attitlidre gyakorolt hatdsat egy
masik idépontban is.

A nemek szerinti vizsgalatok alapjan a kisérleti csoportban elmondhatd, hogy
habar eloméréskor a kutatasi készség teszten a lanyok szignifikansan jobban teljesitettek
a kutatasi kérdés azonositdsa alteszten (t=2,128; p<0,05) ¢és a teljes teszten (t=2,372;
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p<0,05), utoméréskor mar nem volt szignifikans kiilonbség a fitk ¢és a lanyok
eredményei kozott. A kutatasi készség teszten eldméréskor a kisérleti és kontrollcsoport
lany tanul6i kozott nem volt szignifikans kiilonbség. A kisérleti csoport lany tanuldinak
a kutatasi készség teszten el6- és utdméréskor mutatott eredményeiben sem volt
kimutathatd szignifikans kiillonbség. A kontrollcsoport lany tanul6i magukhoz képest
nem valtoztak szignifikansan a fejlesztés iddszaka alatt.

A kutatasi készség teszten eloméréskor a fiuk esetében szignifikans kiilonbség
volt a valtozOk azonositasa alteszten a kontrollcsoport javara (t=2,330; p<0,05).
Utoméréskor azonban ez a szignifikans kiilonbség mar nem mutatkozott, mivel a
kisérleti csoport fit tanuléi magukhoz képest szignifikansan fejlédtek a valtozok
azonositasa (t=2,731; p<0,05), a valtozok tervezése (t=2,059; p<0,05), a kutatasi kérdés
azonositasa (t=2,748; p<0,05) alteszteken és a teljes teszten (t=3,943; p<0,001). Ezzel
ellentétben a kontrollcsoport fil tanuldinak eredménye a kutatasi készség teszten
utoméréskor sajat magukhoz képest nem mutatott szignifikans valtozast. Tehat a
kutatasi készségek valtozdsit a nemek vonatkozasaban érdemes uUjra megvizsgalni
nagyobb mintan.

A kisérleti csoport fiu és lany tanuloi kozott a biologia tanuldsi motivacid
esetében nem Volt szignifikans kiilonbség az el6- és utbmérésen. A kisérleti csoport lany
tanul6inal az eldméréshez képest az utomérésen szignifikdnsan csokkent az intrinzik
(t=2,160; p<0,05) és jegyért tanulas motivaci6 (2,073; p<0,05). Az intrinzik motivacio
szignifikans csokkenése a kontrollcsoport lany tanuldinal is megfigyelheté volt
(t=3,128; p<0,05).

A kisérleti csoport fiu tanuldinak karrier motivacidja szignifikansan nétt (t=2,400;
p<0,05) az utomérésre a kontrollcsoport fiu tanuldéihoz képest. A kisérleti csoport fia
tanuldinal a biologia tanuldsi motivacidban az eld- és utomérés kozott nem volt
szignifikans kiilonbség. Tehat a sajat magukhoz képesti valtozast nem sikeriilt
kimutatni. A Kkontrollcsoport fiti tanuldoindl az eldméréshez képest az utdomérés
alkalméval 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
motivacio (t= 2,448; p<0,05) és a teljes biologia tanulasi motivacio (t=2,980; p<0,05).

A tanul6i visszajelzések alapjan a BioTudoés program alkalmas arra, hogy a
tanulok otthon, Onalléan tanuljanak vele. Ugyanakkor a 8. évfolyamos bioldgia
tananyaghoz is illeszkedik, ezért a bioldgiadraba integralhat6. A tanuldk véleménye
alapjan a program feladatai segitik a tananyag és a tudoményos kutatas folyamatanak
megértését, amely utdbbi fontos célja a természettudoméanyok tanitdsanak.

A programértékeld esetében egy esetben tapasztaltunk szignifikans kiilonbséget a
fiok javara, miszerint megitélésiik szerint jobban el tudtdk sajatitani a programban
szerepld ismereteket, mint a lanyok. A programértékeldre adott értékek nagyobb mintan
val6 ismételt vizsgalata szintén indokolt.

A pedagogusok valaszai alapjan a program megfelel6 a tanorai alkalmazashoz, és
kell6 segitséget jelent a tanari segédanyag, a sajat BioTudos fiok és a tandr mod a
program hatékony, mindennapi gyakorlatban torténd hasznalatdhoz.

9.6. Kutatasi készségeket jatékos kutatasalapti tanuldssal fejlesztd program
hatasvizsgalata — Kiterjesztett hatasvizsgalat

9.6.1. Celok

A Kkiterjesztett hatasvizsgalat soran folytattuk a BioTudos program
hatasvizsgalatat, tobbnyire a kisérleti kiprobalds soran bemutatott kutatdsi kérdések
mentén. A kisérleti kiprobalas alkalméaval megkérdeztiik a fejlesztésben részt vevod
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tanarok véleményét a programrol és a tanari segédanyagrol. Azonban ezt a kutatési
kérdést elvetettiik a kiterjesztett hatdsvizsgalat alkalmaval, mivel ugyanazok a
pedagdgusok vettek részt a kiprobalasban, akik a kisérleti kiprobalds sordn mar
kitoltotték azt a kérddivet. Tovabba a két mérés egymast kovetd félévben valdsult meg,
igy nem volt indokolt, hogy tjra felvegyiik a tanari vélemények kérdoivet.

A két hatasvizsgalatot az indokolta, hogy az els6 2021 tavaszan kezdddott, amikor
a COVID-19 vilagjarvany még jobban éreztette hatasat (pl. karanténba keriiltek iskolak,
osztalyok). A masodik vizsgalat 2021 Oszén kezd6dott, ezaltal a tananyag is mas volt,
tovabba a kisérleti csoportba tartozo tanulok szamat jelentdsen (83-rél 132-re) tudtuk
novelni.

9.6.2. Minta

Mintankat szegedi altalanos iskoldk 8. évfolyamos tanuloi alkottdk. A kisérleti
csoportot 132 6 (fia: 68; lany: 64), a kontrollcsoportot 125 {6 (fit: 66; lany: 59) alkotta.
Az atlagéletkor 13,71 év (sz6ras=0,50).

9.6.3. Eredmények és megbeszélésiik

Az eredmények részben a kutatdsi kérdéseket a kordbban leirt sorrendben valaszoljuk
meg.

1. kutatadsi kérdés: Mennyire megfeleléen mitkodik a kutatasi készség teszt és a biologia
tanulasi motivdcio kérdoiv 8. évfolyamos tanulok esetében?

A kutatasi készség teszt esetében, a kisérleti kiprobalashoz hasonldan, alacsony
reliabilitas értékeket kaptunk az adatértelmezés, a kisérlettervezés és a hipotézis
azonositasa alskalakon az elé- és/vagy utoméréskor (49. tablazat). Az alacsony
reliabilitas egyik lehetséges oka, hogy a hipotézis azonositasa kutatasi készség nehezen
mérhetd zart feladatokkal. Ugyanakkor egy nagymintas, kvantitativ méréshez, annak
gyors kiértékeléséhez a zart feladatok a legmegfeleldbbek.

49. tablazat. Kutatasi készség teszt reliabilitas értékei az eld- és utomérés soran

Kutatasi készség ltemek szama CI’O?b&}Ch-a Cror’1ba’cl’1-a
elémérés utomérés
Adatok értelmezése 4 0,48 0,64
Valtozok azonositasa 5 0,69 0,71
Valtozok tervezése 4 0,66 0,75
Kisérlettervezés 4 0,49 0,57
Kovetkeztetés 8 0,62 0,60
Kutatasi kérdés azonositasa 6 0,63 0,68
Hipotézis azonositasa 8 0,56 0,51
Teljes teszt 39 0,84 0,87

Ujra megvizsgaltuk az alskalak kozotti korrelaciot. A teljes teszt mind a hét
alskalaval szignifikansan korrelal, tovabba valamennyi alskala a tobbi alskalaval is
szignifikansan 0Osszefligg. Ez alol kivétel a hipotézis azonositdsa €s a valtozok
azonositasa alteszt (50. tablazat). A szignifikans Osszefliggések tovabbra is a
hétdimenzids modellt tdimogatjak.
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50. tablazat. Kutatasi készség teszt alskalainak korrelacioi

Adat- Valtozok Valtozok Kisérlet-  Kovet- Kutatasi Hipotézis

Paraméterek  értelmezés  azonosi-  tervezé-  tervezés  keztetés kérdés azonosi-
tasa se azonositasa tasa

Ad at_ *x *% *% *%* *% *% **
, , 1 0,20 0,18 0,24 0,22 0,27 0,26 0,46
értelmezés
Valtozorkr 1 0,28** 0,27** 0,13* 0,20** 0,12 0,52**
azonositasa
Valtosz 1 0,43** 0,29** 0,43** 0,22** 0,63**
tervezése
Klserh?t- 1 0,40** 0,34** 0,29** 0,65**
tervezés
Kovetkez- 1 0,36™* 041**  0,64**
tetes
Kutatasi
kérdés 1 0,45** 0,72**
azonositasa
H1pote%1’s 1 0,60**
azonositasa

Teljes teszt

Megjegyzés: *p<0,05; **p<0,001

Ismételten elvégeztik a linearis regressziodanalizist (Stepwise method) annak
feltarasara, hogy az egyes alskalak mennyire magyarazzak a kutatasi készség teszten
elért teljesitményt. A kisérleti kiprobalas eredményeivel dsszhangban azt tapasztaltuk,
hogy mind a hét alskala hozzajarul a modellhez. Nagyobb mértékben a kutatasi kérdés
azonositdsa és a kovetkeztetés valtozok jarulnak hozzad a megmagyardzott varianciahoz.
Ezt a két valtozot kovetik a hipotézis azonositasa, a valtozok tervezése és valtozok
azonositasa, majd a kisérlettervezés valtozok. A modellhez a legkisebb hozzajarulast az
adatértelmezés valtozo jelenti (51. tablazat).

51. tablazat. A kutatasi készség teszten elért teljesitmény mint fiiggd valtozoéra szamitott
regresszidanalizis eredménye

Fiiggetlen valtozo r f r3-100 p
Kutatasi kérdés azonositasa 0,74 0,31 22,94 <0,001
Kovetkeztetés 0,67 0,28 18,94 <0,001
Hipotézis azonositasa 0,64 0,23 14,72 <0,001
Valtozok tervezése 0,64 0,20 12,80 <0,001
Valtozok azonositasa 0,52 0,24 12,59 <0,001
Kisérlettervezés 0,65 0,19 12,19 <0,001
Adatértelmezés 0,47 0,12 5,79 <0,001
Megmagyardazott variancia (%) 100

A kutatasi kérdés azonositasa €s a hipotézis azonositasa alskalak 6sszevonasanak
Otlete a kisérleti kiprobalas eredményeinek elemzése soran is felmeriilt. A két valtozo
Osszevonasaval keletkezett 1) valtozd (kutatdsi kérdés és hipotézis azonositas)
reliabilitas értékei jelentdsen jobbak, mint a két valtozonak kiilon-kiilon (Cronbach-a:
elémérés=0,72; utomérés=0,72). Ezért sziikségesnek lattuk Gjra megvizsgalni a kutatasi
készség teszt hat- és hétdimenzios modelljét.
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A megerdsité faktoranalizis eredményei azt mutatjak, hogy a hétdimenziés modell
illeszkedése jobb, mint a hatdimenzios modellé (52. tablazat). A modellilleszkedés
egyik esetben sem tokéletes a CFI és TLI értékei miatt.

52. tablazat. Kutatasi készség teszt illeszkedési mutatoéi hét-és hatdimenziés modell
esetében

Illeszkedési mutatok
Zldf RMSEA SRMR CFI  TLI

Hétdimenzids modell 1,72 0,05 0,07 0,77 0,75

Hatdimenziés modell 1,70 0,05 0,07 0,73 0,71

A kisérleti kiprobalashoz hasonldan, a kiterjesztett hatasvizsgalat alkalméaval is a
hétdimenziés modell mutatkozik a jobbnak. Szintén a kisérlettervezés és hipotézis
azonositasa altesztek mutatnak alacsony reliabilitast, amely itemeket, alskalakat
tovabbra is fontosnak tartjuk meglrizni a teljes teszthez vald hozzdjarulasuk miatt.
Ugyanakkor ezen a két alteszten mutatott szignifikans valtozast nem tudjuk figyelembe
venni az eredmények értelmezésekor.

A biologia tanuldsi motivacio kérddiv a kisérleti kiprobaldsnak és a korabbi hazai
mérésnek (Korom, B. Németh & Csikos, 2016) megfeleldéen az eld- és utomérések
alkalmaval is megbizhatonak bizonyult. A szakirodalombdl tudjuk (Korom, B. Németh
& Csikos, 2016), hogy a mérdeszkdz modellilleszkedési mutatodi is megfeleldek, ezért a
kisérleti kiprobalashoz hasonldéan, a kiterjesztett hatasvizsgalat esetében is csak a
reliabilitas értékeket tiintetjiik fel (53. tablazat).

53. tablazat. Biologia tanulasi motivacio kérddiv reliabilitds értékei az eld- és utdbmérés

soran
Biologia tanulasi motivacio Itemek szama Cro?be}ch-a CrOI‘,Iba’Ch’- ¢
elomeérés utomeérés
Intrinzik motivacid 5 0,84 0,83
Onhatékonység 5 0,80 0,79
Ondeterminacio 5 0,84 0,86
Jegyért tanulas 5 0,84 0,84
Karrier motivacid 5 0,81 0,82
Teljes teszt 25 0,96 0,96

A kisérleti kiprobalas alapjan feltételeztiik, hogy a kutatasi készség teszt és a
biologia tanuldsi motivacio kérddiv megfeleléen miikodik 8. évfolyamos tanulok
korében (His). Ezt a hipotézist részben sikeriilt igazolnunk, a kisérleti kiprobalashoz
hasonloan.

2. kutatasi kerdés: Kimutathato-e kiilonbség a kutatasi készségekben a fejlesztésbe
bevont és a kontrollcsoport tanuloi kézott az utomeérés sordn, a fejlesztés hatasara?

Az elémérés idOpontjaban a kontroll- és a kisérleti csoport teljesitménye kozott
nem volt szignifikans kiilonbség a kutatdsi készség teszten. Ezért nem volt sziikség a
kontrollcsoport illesztésére. A kisérleti kiprobalashoz hasonléan, a Kiterjesztett
hatasvizsgalat alkalméval is, az eldémérésen a kisérleti csoport alacsonyabb pontszamot
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ért el a legtobb alteszten és a teljes teszten, ugyanakkor ez a kiilonbség nem szignifikans
(13. melléklet).

A kisérleti csoport szignifikdnsan jobban teljesitett az utomérésen az
adatértelmezés (t=2,123; p<0,05), a valtozok azonositasa (t=4,394; p<0,001), a valtozok
tervezése (t=6,316; p<0,001), a kovetkeztetés (t=4,296; p<0,001), a kutatasi kérdés
azonositasa (t=2,412; p<0,05) alteszteken és a teljes teszten (t=5,559; p<0,001) az
elémérésen elért teljesitményéhez képest (54. tablazat). A kisérlettervezés és hipotézis
azonositasa alteszten mutatott szignifikans valtozdsokat nem tudjuk figyelembe venni az
eredmények interpretacidja soran. A kontrollcsoport szignifikans fejlédést mutatott a
valtozok tervezése alteszten (t=2,880; p<0,05) magahoz képest a fejlesztés idészaka
alatt. Ez feltételezhetden a spontan fejléddésnek kdszonheto.

A kontrollcsoporthoz képesti valtozast kétmintas t-probaval ellendriztiik. A
kisérleti csoport a fejlesztés hatdsara szignifikdnsan jobban teljesitett a valtozok
azonositasa (t=2,925; p<0,05), a valtozok tervezése alteszteken (t=3,260; p<0,001) és a
teljes teszten (t=2,006; p<0,05). A kisérleti csoport sajat magahoz és kontrollcsoporthoz
viszonyitott szignifikans fejlédése megerdsiti a kisérleti kiprobalas eredményeit,
miszerint a BioTuddés program alkalmas arra, hogy 8. évfolyamos tanuldk kutatasi
készségeit fejlessze, tehat Hig igazolast nyert.

54. tablazat. A kontroll- és kisérleti csoport kutatasi készség teszten elért eredménye az
eld- és utomérésen

Kontrollcsoport Kisérleti csoport
Kutatdsi Statisztikai (N=125 /5) (N=132 15)
készsegek mutaték  El6-  Utd- . El6-  Uto- .
merés  merés I P merés  meérés It P
Atlag 3,60 3,55 3,46 3,66
Adatértelmezés 0,498 0,619 2,123 <0,05
Sz6rés 0,67 0,92 0,88 0,71
Ttord Atla 328 3,33 3,17 3,88
Viltozok £ 0184 0,854 4394 <0001
azonositasa Sz6rés 1,47 1,62 1,62 1,35
3 t07 Atla 1,15 1,62 1,32 2,22
Valtozok g 2,880 <005 6,316 <0001
tervezése Szor4s 1,20 141 1,34 154
Atlag 2,17 215 203 255
Kisérlettervezés 0,132 0,895 3,927 <0,001
Sz6rés 1,12 1,22 1,26 1,25
Atlag 595 6,22 568 6,48
Kovetkeztetés 1,291 0,199 4,296 <0,001
SzorAs 1,69 1,07 1,94 152
;< Tearda Atla 479 4,97 472 5,30
Kutatdsi kérdés g 0,902 0,369 2412 <0,05
azonositisa SzorAs 1,98 211 200 210
Hipotézis Atlag 454 4,73 457 0148 410 454 D672 <008
114 ] ] 1 <i
azonositasa Szords 144 1724 153 1,42
_ Atlag 2548 26,56 2445 28,32
Teljes teszt 1,579 0,117 5,559 <0,001
SzorAs 6,88 6,57 6,88 6,57

A kisérleti és kontrollcsoport kutatasi készség teszten mutatott teljesitményének
eloszlasa a 33. abran lathatd. A kisérleti csoport esetében kismértékii jobbra tolodas és
sziikiilés figyelhetd meg a teljesitményeloszlasban, amelyek a kutatdsi készségekben
bekovetkezett fejlodésre utalnak. A kisérleti kiprobalas eredményeivel 6sszhangban az
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utomérésen jelentdsen csokkent a 40% alatt teljesitdk szama, és noétt azoknak a
tanuloknak a szdma, akik legalabb 90%-ra teljesitették a kutatasi készség tesztet. A
kontrollcsoport teljesitményeloszlasaban is lathatd kismértéki jobbra toldodas, amely a
spontan fejléddéssel magyarazhatd, ugyanakkor az utomérésre nott a 40% alatt teljesitd
tanulok szama az eldméréshez képest.

Kisérleti csoport
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33. abra. Kutatasi készség teszt teljesitményeloszlasa a kisérleti és kontrollcsoportban —
kiterjesztett hatasvizsgalat

A kisérleti kiprobalashoz hasonléan a tanuldkat a kutatdsi készség teszten
eléméréskor elért eredmények medianjahoz (Me=25,00) viszonyitva két csoportba
soroltuk: sikeres (Me>25,00) és kevésbé sikeres (Me<25,00) tanulok. A kisérleti csoport
sikeres tanul6i az elémérésen szignifikansan jobban teljesitettek a kutatasi készség teszt
Osszes altesztjén (adatértelmezés: t=4,852; p<0,001, valtozok azonositasa: t=5,724;
p<0,001, valtozok tervezése: t=7,732; p<0,001, kovetkeztetés: t=8,072; p<0,001,
kutatasi kérdés azonositasa: t=7,341; p<0,001) és a teljes teszten (t=15,923; p<0,001) a
kisérleti csoport kevésbé sikeres tanuloihoz képest. A Kisérleti csoport sikeres tanuloi a
kutatasi készség utdteszten szignifikdnsan jobban teljesitettek a valtozok tervezése
(t=4,127; p<0,001), a kovetkeztetés (t=2,456; p<0,05), a Kkutatasi kérdés azonositasa
(t=2,195; p<0,05) alteszteken és a teljes teszten (t=3,420; p<0,001) a kisérleti csoport
kevésbé sikeres tanul6ihoz képest.
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A kisérleti és kontrollcsoport sikeres tanuldinak eredménye kozott nem volt
szignifikans kiilonbség a kutatasi készség teszten az eldméréskor, ugyanakkor az
utoméréskor a kisérleti csoport sikeres tanuldi szignifikansan jobban teljesitettek a
valtozok azonositasa alteszten (t=2,753; p<0,05) a kontrollcsoport sikeres tanuloihoz
képest.

A Kkisérleti és kontrollcsoport kevésbé sikeres tanuloi kozott nem volt szignifikans
kiilonbség a kutatasi készség teszt eredményeiben eléméréskor. Ha megvizsgaljuk a
kisérleti csoport kevésbé sikeres tanuloinak utoteszten nyujtott teljesitményét, akkor azt
mondhatjuk, hogy a kontrollcsoport kevésbé sikeres tanuldihoz képest a kisérleti
csoport kevésbé sikeres tanuldi szignifikdnsan jobb eredményt értek el a valtozok
tervezése alteszten (t=4,081; p<0,05).

Ezek az eredmények azt jelentik, hogy azok a tanulok, akik a bemeneti méréskor
jobb képességszinttel rendelkeztek, jobban fejlédtek a program hatasara. Ugyanakkor a
kisérleti csoport kevésbé sikeres tanuloi is tudtak fejléddni a kontrollcsoport kevésbé
sikeres tanul6ihoz képest.

Osztalyokra lebontva is megvizsgaltuk a tanulok kutatasi készség eld- és
utdteszten nyujtott teljesitményét a kisérleti és a kontrollcsoportban (34. abra). A
kisérleti csoportot alkoté hat osztdlybol harom osztdlyban tapasztaltunk szignifikans
teljesitményjavulast a kutatasi készség teszten. A kontrollosztalyok esetében csak egy
osztalyban mutatkozott szignifikdns novekedés a kutatdsi készség teszt utomérésekor.
Ez utébbi a tanulok spontan fejlodésével magyarazhato, ugyanakkor utalhat intézményi
szintll kiilonbségekre is, hiszen a kontrollcsoport hat osztalyat 6t iskola adta.

90 wx Kiterjesztett hatasvizsgalat kisérleti osztalyok 9 Kiterjesztett hatasvizsgalat kontrollosztalyok
280 | * 80 * ‘
570 | *% 570 [
260 A il £ 60 ; | |
2’50 250 AN i ‘ 4‘ -
z, 40 § | _% 40 r ‘ |
=30 | | =30 | | !
g2 | €20 ‘ w 1
£ 10 1 ; g 10 ‘ | |

| |
2 M , 2 ‘ |
1. 21 3t 4. 5. 6. 1. 2. 3 4. 3 6.
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34. abra. A kiterjesztett hatasvizsgalat kisérleti és kontrollosztalyainak kutatasi készség
teszten elért eredménye az elo- €s utomérésen
(Megjegyzés: *p<0,05; **p<0,001)

A kisérleti kiprobalashoz hasonléan, tehat ebben az esetben is jelentds
kiilonbségek figyelhetok meg mind a kisérleti mind a kontrollosztalyok ko6zott (14.
melléklet), amely tapasztalat mar ismert a hazai szakirodalombol (Csapd, 2002; Nagy,
2004).

A BioTudoés fejlesztoprogram hatasnagysaganak becslésére hatasméretet (d)
szamoltunk. Adey és Shayer (1994) alapjan a program hatasmérete d=0,24, Klauer
(2001) alapjan d=0,27. Tehat a BioTudos program kis hatarméretiinek tekinthet6 a
kiterjesztett hatdsvizsgélat adatai alapjan is. Ezek az eredmények megerdsitik a kisérleti
kiprobalas soran tapasztaltakat.
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3. kutatasi kérdés: Kimutathato-e kiilonbség a biologia tanulasi motivacioban a
fejlesztéesbe bevont és a kontrollcsoport tanuloi kozott az utomérés soran, a fejlesztés
hatasara?

Az elémérés idOpontjaban a kontroll- és a kisérleti csoport teljesitménye kozott
nem volt szignifikans kiilonbség a biologia tanuldsi motivacié vonatkozasaban (55.

tablazat). Ugyanezt tapasztaltuk a kisérleti kiprobalas soran is.

55. tablazat. A kontroll- és kisérleti csoport bioldgia tanulasi motivacié elomérésének

eredménye
Kontroll Kiserleti F-proba t-proba
Alskaldk Statisztikai csoport csoport
mutatok (N=125 (N=132 E P It] p
f0) f0)
o o Atlag 13,78 13,68
Intrinzik motivacid 0,295 0,588 0,195 0,846
Szoras 4,18 3,99
) Atlag 11,83 11,88
Onbhatékonysag 0,021 0,884 0,088 0,930
Szoras 4,46 4,56
. o Atlag 11,44 11,65
Ondeterminacio 0,386 0,535 0,379 0,705
Szoras 4,50 4,45
Jegyé 14 Alag 1380 13,58 0,583 0,446 0,415 0,679
cgyert tanulas Szoras 4,24 412 ! ’ ’ !
Atlag 12,37 12,17
Karrier motivacid 0,161 0,688 0,364 0,716
Szoras 4,39 4,38
Atlag 63,97 63,17
Teljes teszt 1,433 0,232 0,286 0,775
Szoras 20,03 19,51

A kontrollcsoport bioldgia tanulasi motivacidja sajat magahoz képest nem
valtozott szignifikansan a fejlesztés idészaka alatt. A kisérleti kiprobalds sordn a
kontrollcsoport intrinzik €s jegyért tanulds motivacidja szignifikansan csdkkent az
utomérésre a fejlesztés idoszaka alatt. A Kkiterjesztett hatasvizsgalat tapasztalatait is
figyelembe véve, a kisérleti kiprobalas ¢€s kiterjesztett hatasvizsgalat kozotti
kiilonbséget az okozhatta, hogy a kisérleti kiprobalas soran a COVID-19 vilagjarvany
még jobban éreztette hatdsat, gyakoribbnak szamitott, hogy egész osztalyok keriiltek
karanténba. A masik fontos kiillonbség a mérések idOpontja. A kisérleti kiprobalas a
tanév masodik felében, mig a kiterjesztett hatasvizsgalat a tanév elso felében tortént. A
tanév végére a tanuldk elfaradnak, csokkenhet a motivaciojuk. Igy ez a ketté hatas
egyiitt magyarazhatja azt, hogy kisérleti kiprobalas alkalméaval csokkent, mig a
kiterjesztett hatasvizsgalat végére miért nem valtozott a kontrollcsoport biologia
tanulasi motivacioja.

A Kkisérleti csoportban — a kontrollcsoporthoz hasonléan — nem valtozott
szignifikansan a motivacidé az utdmérés sordn a fejlesztés iddszaka alatt. A kisérleti
kiprobalas soran a Kisérleti csoport intrinzik €s jegyért tanulds motivacidja
szignifikdnsan csokkent az utomérésre a fejlesztés idoszaka alatt. Ebben az esetben is
ugyanazzal indokoljuk a kisérleti kiprobalas és Kkiterjesztett hatasvizsgalat kozotti
kiilonbséget, a COVID-19 vildgjarvany és a tanév végének hatdsa a kisérleti
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kiprébalaskor tapasztalhatd csokkent motivacid. A kontroll- és kisérleti csoport biologia
tanulasi motivacio eld- és utomérés eredményeit az 56. tdblazat tartalmazza.

A Kkisérleti és kontrollcsoport bioldgia tanuldsi motivacidjanak Osszehasonlitdsa
alapjan elmondhatd, hogy egymashoz képest sem valtozott szignifikansan a bioldgia
tanuldsi motivacid a két csoportban a fejlesztés iddszaka alatt. A kisérleti kiprobalas
tanulsagaként feltételeztiik, hogy a kisérleti csoport tanuldinak bioldgia tantarggyal
kapcsolatos motivacidja nem valtozik szignifikansan a fejlesztés hatasara az utoteszten
a kontrollcsoport tanuldihoz képest (Hi17). A kapott eredmények ezt igazoljak.

56. tablazat. A kontroll- és kisérleti csoport bioldgia tanulasi motivacio el6- és utomérés

eredményei
o Kontrollcsoport (N=125 15) Kisérleti csoport (N=132 f5)
L, Statisztikai
Alskalak ,
mutatok Els- Uto- it Els- Uto- I
merés — mereés P meres meres P
7 Atla 13,78 13,56 13,68 13,03
Intrinzik £ 0,346 0,730 0,709 0,480
motivacio Szoras 4,18 4,16 3,99 4,38
. Atlag 11,83 11,96 11,88 11,38
Onbhatékonysag 0,118 0,906 1,557 0,122
Szoras 4,46 4,34 4,56 4,60
. o Atlag 11,44 11,65 11,65 11,06
Ondeterminacio 0,511 0,610 1,045 0,298
Szoras 4,50 4,47 4,45 5,07
Atlag 13,80 13,38 13,58 13,07
Jegyért tanulas 0,831 0,408 0,807 0,421
Szoras 4,24 4,17 4,12 4,87
Atlag 12,37 12,26 12,17 11,78
Karrier motivacid 0,332 0,740 0,572 0,569
Szoras 4,39 4,40 4,38 4,85
) Atlag 63,97 63,24 63,17 60,69
Teljes teszt 0,225 0,822 0,847 0,399
Szoras 20,03 20,61 19,51 22,11

4. kutatasi kérdes: Valtozik-e a fejlesztésbe bevont tanulok tantargyi attitiidjie a
fejlesztés hatasara?

A kisérleti kiprobalashoz hasonldan a kiterjesztett hatasvizsgalat alkalmaval sem
tapasztaltunk szignifikdans valtozadst sem a kisérleti csoport (eldmérés: 3,81,
szoras=1,02; utomérés: 3,76, szoras=1,01), sem a kontrollcsoport (elémérés: 3,86,
szoras=0,98; utomérés:3,93, szords=1,00) tantargyi attitidjében. Ez az adat megerdsiti a
kisérleti kiprobalas eredményét és a hipotézist (Hig), miszerint egy hat hetes
programban vald részvétel nem képes megvaltoztatni a bioldgia tantargyi attitlidot.
Ugyanakkor hazai és nemzetk6zi mérések eredményeivel is alatdmaszthato a kapott adat
(Pl. Nagy, 2004; Uggiil & Altiok, 2021). A fejlesztdprogram szempontjabol a
mintavalasztas is indokolhatja a kapott eredményeket. A 8. évfolyamos tanulok révén a
tanév elsd félévében a kozponti felvételire késziilnek, és azokra a tantdrgyakra
fokuszalnak, amelyek beleszamitanak a felvételi pontjaikba. Ezért az is fontos
eredmény lehet, ha nem valtozik, nem csdkken szignifikansan a tantargyi attitiid.
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5. kutatasi kérdeés: Kimutathato-e kiilonbség a nemek kozott a kutatdsi készségekben a
fejlesztésbe bevont tanulok esetében?

A kisérleti és a kontrollcsoport tanulodi a kutatasi készség teszten eléméréskor csak
a hipotézis azonositdsa alteszten mutattak szignifikans kiillonbséget nemek szerint,
azonban ezt a kiilonbséget nem tudjuk bevonni az eredmények értelmezésébe. Ettol
eltekintve nem mutattak szignifikdns kiilonbséget a kutatasi készségekben nemek
szerint a tanulok az elémérés idépontjaban (57. tablazat). Ugyanakkor az utomérésen a
kisérleti csoport esetében az adatértelmezés (t=2,995; p<0,05) alteszten és a teljes
teszten (t=2,356; p<0,05) a fitk szignifikdnsan magasabb pontszamot értek el, mint a
lanyok (58. tablazat). Ezzel ellentétben, a kontrollcsoportban az adatértelmezés
(t=2,872; p<0,05), kovetkeztetés (t=2,464; p<0,05) alteszteken és a teljes utoteszten
(t=2,449; p<0,05) a lanyok szignifikansan magasabb pontszamot értek el, mint a fiak.
Az eredmények értelmezését segiti, hogy Korom, Pasztor, Gyenes és B. Németh (2016)
is tapasztaltak a nemek kozott kiilonbséget, az adatértelmezés alteszten a lanyok
szignifikansan jobban teljesitettek, mint a fitk. Tehat nemi kiilonbségek lehetnek a
kutatasi készség teszten, ugyanakkor azt is fontos megjegyezni, hogy Korom, Gyenes ¢és
B. Németh (2016) a kutatési készség teszt kiprobalasakor tapasztaltdk ezt az eredményt,
nem volt fejlesztoprogram, eld- és utomérés tipusu kisérlet. A kisérleti kiprobalas
eredményeire alapozva feltételeztiik, hogy nincs szignifikdns kiilonbség a nemek kozott
a kutatasi készségekben a fejlesztésbe bevont tanulok kozott az utomérés soran, a
fejlesztés hatasara (Hig), ugyanakkor ezt a hipotézist el kellett vetniink.

57. tablazat. A Kkutatasi készség teszten eloméréskor elért eredmények nemek szerinti
bontasban a kisérleti csoportban

T Fiu , F-proba t-proba
Kutatdsi készséoek Statisztikai N=68 Lany
ulatast reszsese mutatok ( P (N=6475) F P It p
Atlag 3,38 3,53
Adatértelmezés 3,686 0,057 0,952 0,343
Szbrés 1,01 0,70
Atlag 3,13 3,20
Valtozok azonositasa 3,382 0,068 0,250 0,803
Szoras 1,73 1,49
Atlag 1,33 1,30
Valtozok tervezése Szords 131 137 0,012 0,914 0,121 0,904
Atlag 1,83 2,23
Kisérlettervezés 0,002 0,969 1,837 0,068
Szoras 1,27 1,23
Kovetkezteté Atlag >20 >0 0,813 0,369 1,166 0,246
ovetkeztetes Sy6rds 2.06 1,81 , f , )
toi kérda Atla 4,57 4,85
Kutatési kérdés £ 0035 0852 0790 0431
azonositasa Szbrés 2,06 1,94
Hi Atlag 3,80 440 1,637 0,203 2,252 0,05
t’ i ’t’ 1 1 1 < il
lpO €Z1S azonositasa Szérés 1,60 1,40
) Atlag 23,54 25,42
Teljes teszt 0,963 0,328 1,553 0,123
Szoras 7,02 6,67
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58. tablazat. A Kutatasi készség teszten utoméréskor elért eredmények nemek szerinti
bontasban a kisérleti csoportban

o Fiti Lény F-proba t-préba
L Statisztikai
Kutatasi készségek ) (N=68 (N=64
mutatok . .
f6) 16) F P It] p
Atlag 3,83 3,47
Adatértelmezés 18,079 0,001 2,995 <0,05
Szoras 0,59 0,79
Atlag 4,01 3,70
Viltozok azonositdsa 0,118 0,732 1,313 0,192
Szoras 1,41 1,28
Atlag 2,43 1,93
Valtozok tervezése 0,272 0,603 1,851 0,067
Szoras 1,47 1,57
Atlag 2,51 2,57
Kisérlettervezés 0,767 0,383 0,265 0,791
Szoras 1,29 1,21
i , Atlag 6,69 6,25
Kovetkeztetés S7orhs 157 147 0,038 0,846 1,613 0,109
Asi kérdeé Atla 5,62 4,98
Kutatas,1}<erdes g 3,570 0,061 1,454 0,148
azonositasa Szoras 1,91 2,27
, ‘ Atlag 4,94 4,10
Hipotézis azonositasa 6,752 0,010 3,536 <0,05
Szoras 1,20 1,52
) Atlag 29,52 26,78
Teljes teszt 0,446 0,505 2,356 <0,05
Szoras 6,21 6,67

Ezt kovetéen tovabb vizsgadltuk a nemek kozotti kiilonbségeket. A fiuk
vonatkozasaban azt tapasztaltuk, hogy a kutatasi készség elGteszten nem volt
szignifikans kiilonbség a kontrollcsoport és a kisérleti csoport fiti tanuléi kozott.
Azonban a kutatdsi készség utomérésekor a kisérleti csoport fil tanuléi minden
alteszten és a teljes teszten szignifikansan jobban teljesitettek, mint a kontrollcsoport fia
tanuloi. A kisérleti csoport fia tanuldéi magukhoz képest is szignifikansan fejlédtek
minden kutatasi készség alteszten és a teljes teszten egyarant. A kontrollcsoport fit
tanuloi a valtozok tervezése alteszten szignifikansan jobb eredményt (t=2,422; p<0,05)
értek el magukhoz képest a kutatasi készség utdteszten, azonban a tobbi alteszten és a
teljes teszten nem mutattak szignifikans valtozast. Tehat a fejlesztéprogram hatékonyan
fejleszti a fiuk kutatasi készségeit (59. tablazat).

A kutatasi készség teszten eléméréskor a kontrollcsoport és a kisérleti csoport
lany tanuloi kozott nem volt szignifikdns kiilonbség. Utoméréskor azonban azt
tapasztaltuk, hogy a kontrollcsoport lany tanul6i szignifikdnsan magasabb pontszamot
értek el az adatértelmezés (t=2,493; p<0,05) alteszten, mint a kisérleti csoport lany
tanuloi. Tovabb vizsgalva ezt a jelenséget azt talaltuk, hogy a kisérleti csoport lany
tanuloi a kutatasi készség elGteszthez képest szignifikansan fejlédtek a valtozok
azonositasa (t=2,175; p<0,05) és valtozok tervezése alteszteken (t=2,943; p<0,05). A
kontrollcsoport lany tanuldi a kutatasi készség teszt eloméréséhez képest szignifikdns
fejlodést mutattak az adatértelmezés (t=2,205; p<0,05) és kovetkeztetés (t=2,249;
p<0,05) alteszteken ¢és a teljes teszten (t=2,375; p<0,05). Tehat a kisérleti és a
kontrollcsoport is fejlodott a fejlesztés idészaka alatt, de eltérd kutatdsi készségekben
mutattak fejlédést. Ugyanakkor érdekes, hogy mi okozhatta a kontrollcsoport lany
tanuldinak szignifikansan jobb teljesitményét a teljes utoteszten. A kisérleti kiprobalas
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soran azt tapasztaltuk, hogy a kisérleti csoport lany tanuldi szinte minden alteszten
(kivétel a kovetkeztetés alteszt) €s a teljes teszten is jobban teljesitettek az utomérés
alkalmaval a fejlesztés hatasara, azonban ez a kiilonbség nem bizonyult szignifikansnak.
Ezt a kis minta elemszammal magyaraztuk. A kisérleti kiprobalas soran a
kontrollcsoport lany tanul6i magukhoz képest nem valtoztak szignifikdnsan a fejlesztés
idoszaka alatt. A Kkiterjesztett hatdsvizsgalat soran ezért hasonld eredményekre
szamitottunk. Ezért meglepd a kontrollcsoport lany tanuldinak szignifikans fejlédése, és
felmeriilhet a kérdés, hogy részt vettek-e mas fejlesztésben vagy tehetséggondozo
programban, jartak-e felvételi elokészitére, szakkorre stb.

59. tablazat. A kisérleti csoport kutatasi készség teszten el6- és utoméréskor elért
eredményei nemek szerinti bontasban

Fiu Lany
Kutatdsi Statisztikai (N=44 £5) (N=39 f3)
keszségek mutatok El6- Uto- i El5- Uto- i
merés  meres I merés  mereés It P
Atlag 338 383 353 347
Adatértelmezés 3,277 <0,05 0,522 0,604
Sz6ras 101 0,59 070 0,79
o Atla 313 4,01 320 3,70
Valtozok & 3842 <0,001 2,175  <0,05
azonositésa Sz6ras 173 141 149 1,28
o Atl 133 243 130 1,93
Viltozok a8 5877 <0,001 2043 <005
tervezése Sz6ras 131 1,47 137 157
Atlag 183 251 223 257
Kisérlettervezés 3,791 <0,001 1,692 0,096
Sz6ras 127 1,29 123 121
Atlag 550 6,69 590 6,25
Kovetkeztetés 4704 <0,001 1292 0,201
Sz6ras 206 157 181 147
i Tedrd Atla 457 552 485 498
Kutatdsi kérdés g 3163  <0,05 0340 0,735
azonositdsa Sz6ras 206 191 194 227
Hipotézis Atlag 380 494 o oo 440 410
114 ] <| 1 1
azonositasa Szoras 160 120 1,40 152
_ Atlag 2354 29,52 2542 26,78
Teljes teszt 6,980 <0,001 1,282 0,205
Sz6ras 702 621 667 6,67

6. kutatasi kérdés: Kimutathato-e kiilonbség a biologia tanulasi motivacioban nemek
alapjan a fejlesztésbe bevont tanulok kozott?

A fejlesztésbe bevont tanulok a biologia tanuldsi motivacid esetében nem
mutattak szignifikdns kiillonbséget nemek szerint az eld- és utomérésen (60—61.
tablazat). Tehat az a hipotézisiink, amely szerint nincs szignifikans kiilonbség a bioldgia
tanuldsi motivacioban nemek alapjan a fejlesztésbe bevont tanulok kézott az utdmérés
soran, a fejlesztés hatasara (Hzo), igazolast nyert.
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60. tablazat. Biologia tanuldsi motivacid az elémérésen nemek szerinti bontasban a
kisérleti csoportban

. Statisztikai Fiu Lany F-proba t-préba
Alskdldk ok  (N=68/5) (N=64 /5
mutato =68 16) =64 f5) = P m 0
o o Atlag 13,91 13,39
Intrinzik motivacid 0,096 0,757 0,728 0,468
Szobras 412 3,92
. Atlag 11,72 12,05
Onhatékonysag 1,610 0,207 0,399 0,690
Széréas 4,31 4,92
) o Atlag 11,48 11,80
Ondeterminacio 0,065 0,799 0,389 0,698
Széréas 4,36 4,64
Atlag 13,29 13,86
Jegyért tanulas 0,061 0,806 0,781 0,436
Szoras 4,18 4,10
Atlag 11,94 12,44
Karrier motivacid 0,002 0,968 0,635 0,526
Szoras 4,44 4,39
] Atlag 62,72 63,54
Teljes teszt 0,001 0,993 0,466 0,642
Széréas 19,18 20,34

61. tablazat. Biologia tanulasi motivacid az utdomérésen nemek szerinti bontasban a
kisérleti csoportban

Statisztikai . , F-proba t-proba
Alskélak tatisztikal Fiu Ldny
mutatok (N=68 f6) (N=64/3)
P It] P
o o Atlag 13,33 13,33
Intrinzik motivacid 2,746 0,100 0,014 0,989
Szoéras 4,59 3,78
) Atlag 11,48 11,24
Onhatékonysag 0,248 0,619 0,296 0,768
Szoéras 4,65 4,39
. o Atlag 11,17 10,93
Ondeterminacid 0,218 0,641 0,264 0,792
Szoéras 5,12 4,92
, y Atlag 12,81 13,52 , , ,
Jegyért tanulas Sz6rhs 4.99 441 1,73 0,191 0,823 0,41
Atlag 11,57 12,02
Karrier motivaciod 0,852 0,358 0,484 0,629
Szoéras 4,78 4,62
) Atlag 59,21 62,36
Teljes teszt 1,966 0,164 0,742 0,460
Szoras 22,69 19,77

Ezt kovetden kiilon vizsgaltuk a lanyok és fiuk bioldgia tanulasi motivacidjat. A
kontrollcsoport lany tanuldi a kisérleti csoport lany tanuloihoz képest az elémérésén
minden paraméterre magasabb pontszamot adtak, azonban ez csak az intrinzik
motivacid esetében volt szignifikans (t=2,926; p<0,05). Ugyanakkor ez a szignifikans
kiilonbség eltlinik az utomérésre, amelyet az okoz, hogy a kontrollcsoport lany tanuloi
esetében az intrinzik motivacid szignifikdnsan csokken az utomérés alkalmaval
(t=2,030; p<0,05) (62. tablazat). A kisérleti kiprobalas soran az elémérésen a kisérleti
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csoport lany tanuldi adtak magasabb értéket az egyes biologia tanulasi motivacio
alskalakra, ugyanakkor ez a kiilonbség sem volt szignifikans.

A kisérleti csoport lany tanuldi az utomérésen szignifikansan alacsonyabb értéket
adtak az Ondeterminacidé paraméterre, mint a kontrollcsoport lany tanuléi (t=2,002;
p<0,05), ugyanakkor a kisérleti csoport lany tanuldinak motivacios paraméterei
magukhoz képest nem valtoztak szignifikansan az utomérés alkalmaval. Az is fontos
eredmény, hogy habar nem nétt, de nem is csokkent a kisérleti csoport lany tanuldinak
intrinzik motivacioja az eléméréshez képest a fejlesztés hatasara (62. tablazat).

62. tablazat. A kontroll- és kisérleti csoport bioldgia tanulasi motivacidja az el6- és
utémérés alkalmaval a lanyoknal

o Kontrollcsoport (N=59 f5) Kisérleti csoport (N=64 f5)
L Statisztikai
Alskalak ,
mutatok El6- Uto- it Elj- Uto- I
meérées  mereés P meres meres P
in7i Atla 15,27 14,14 13,39 13,33
Intrinzik g 2030 <005 0,102 0,919
motivacio Szoras 3,02 4,12 3,92 3,78
. Atlag 13,43 12,50 12,05 11,24
Onbhatékonysag 1,307 0,196 0,808 0,423
Sz6ras 3,66 4,32 4,92 4,39
. o Atlag 12,92 12,68 11,80 10,93
Ondeterminacio 0,320 0,750 1,028 0,308
Szoras 3,81 4,55 4,64 4,92
Atlag 15,11 14,15 13,86 13,52
Jegyért tanulas 1,587 0,118 0,344 0,732
Szoras 3,51 411 4,10 441
: Atla 13,43 13,21 1244 12,02
Karrier s 0,647 0,520 0812 0421
motivacio Szoras 395 4,62 4,39 4,62
) Atlag 70,17 67,25 63,54 62,36
Teljes teszt 1,176 0,245 0,420 0,676
Szoras 16,88 20,75 20,34 19,77

A bioldgia tanulasi motivaciot a fitk esetében is megvizsgaltuk. A kontrollcsoport
fil tanuloi a kisérleti csoport fii tanuloithoz képest sem az eldmérésén, sem az
utomérésen nem mutattak szignifikans kiillonbséget. Ezzel ellentétben a kisérleti
kiprobalas soran a kisérleti csoport fiu tanuldi az utomérésen szignifikdnsan magasabb
pontszdmot adtak a karrier motivacidra (t=2,400; p<0,05), mint a kontrollcsoport fit
tanuloi. Ezt az eredményt sajnos nem sikeriilt a kiterjesztett hatasvizsgalat alkalmaval
megismételni. Szintén a kisérleti kiprobalds soran a kontrollcsoport fit tanuloinél az
eloméréshez képest az utomérés alkalmaval szignifikansan csokkent az intrinzik
motivacio (t=3,360; p<0,05), az Onhatékonysag (t=2,384; p<0,05), a jegyért tanulas
(t=2,848; p<0,05) és a karrier motivacio (t=2,448; p<0,05). A kiterjesztett hatasvizsgalat
soran azonban nem tortént szignifikdns valtozas a kisérleti csoport és a kontrollcsoport
fia tanuldinak magukhoz viszonyitott eredményeiben sem (63. tablazat). Ez az
eredmény egybecseng a lanyok kiterjesztett hatdsvizsgalatanak eredményeivel, €s arra
enged kovetkeztetni, hogy a fejlesztoprogramban valé munka nincs jelentds hatdssal a

crer
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63. tablazat. A kontroll- és kisérleti csoport bioldgia tanuldsi motivacioja az el6- és
utdmeérés alkalmaval a fioknal

o Kontrollcsoport (N=66 f3) Kisérleti csoport (N=68 f5)
L Statisztikai
Alskalak i
mutatok El6- Uto- it El6- Uto- it
merés  meres P meres meres P
07 Atla 12,39 13,05 13,29 13,33
Intrinzik £ 1010 0316 0,827 0412
motivacio Szoras 4,64 4,14 4,12 4,59
. Atlag 10,26 11,37 11,72 11,48
Onhatékonysag 1,609 0,113 0,504 0,616
Szoras 4,63 4,20 4,31 4,65
. o Atlag 10,07 10,69 11,48 11,17
Ondeterminacio 0,900 0,372 0,399 0,691
Szoras 4,67 4,20 4,36 5,12
Atlag 12,53 12,63 13,29 12,81
Jegyért tanulas 0,235 0,815 0,589 0,558
Szoras 453 4,06 4,18 4,99
; Atla 11,37 11,37 11,94 11,57
Karrier £ 0,089 0,930 0,022 0,983
motivacio Sz6rés 457 419 444 478
_ Atlag 57,77 59,10 62,72 59,21
Teljes teszt 0,661 0,512 0,641 0,525
Szoras 21,13 19,29 19,18 22,69

7. kutatasi kerdés: Hogyan vélekednek a tanuldok a BioTudos fejlesztoprogramrol

A kisérleti kiprobalas eredményeihez képest kisebb pontszdmokat adtak a tanulok
a programértékeld egyes kérdéseire, de az allitdsok tobb mint felében még ebben az
esetben is inkabb pozitivan itélték meg a programot a tanulok. Tehat a kisérleti
kiprobalas alapjan megfogalmazott feltételezésiink, amely szerint a tanuldk pozitivan
vélekednek a programrdl (Hz1), részben igazolést nyert.

A tanulok a programértékeldre adott valaszai alapjan a feladatok megértését
segitette a tanordkon torténd kozos feldolgozas, valamint a program segitette a
tudomanyos kutatds folyamatanak megismerését, megértését. A didkoknak tetszettek a
tananyaghoz kapcsolddo érdekességek, €s szivesen tanulndnak mas témakrol is a
program segitségével (64. tablazat). A BioTudoés fejlesztOprogramban nagy hangsulyt
helyeztiink a tudoméanyos kutatds folyamatanak megismertetésére ¢és arra, hogy a
tanulok megértsék a kutatds folyamatat, ezért kiemelt figyelmet forditottunk a 8-as
kérdésre. Mivel a kisérleti kiprobalas és a kiterjesztett hatdsvizsgalat soran is gy
vélekedtek a program kiprobalasaban részt vevd tanuldk, hogy a program segitette a
tudoményos kutatds folyamatdnak megismerését €s megértését, ezért aldtdmasztast
nyert, hogy a kutatasalapti feladatok alkalmasak arra, hogy segitsék a tudomdany
mitkodésének megértését (Constantinou et al., 2016).
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64. tablazat. A tanuldi programértékeld valaszai

Programértékelo kérdések (N=132 fo) Atlag  Széras
1. Mennyire foglalkoztal szivesen a programmal? 2,44 0,82
2. Mennyire tetszettek a feladatok? 2,44 0,79
3. Mennyire tudtal otthon 6nalléan tanulni a programmal? 2,44 0,87
4. Mennyire segitette a feladatok megértését a tandrakon torténd kozos feldolgozas? 2,50 0,85
5. Mennyire segitették a feladatok a témak tananyaganak megértését? 2,50 0,86

6. Mennyire tetszettek a témakhoz kapcsolodo kiegészitd érdekességek (pl. sportsziv,

naptejek faktorszama, véradas szabalyai, inzulinok hatasa)? 2,64 0.8
7. Mennyire sikeriilt elsajatitani a programban szerepld ismereteket? 2,67 0,82
8. Mennyire segitették a feladatok a tudomanyos kutatas folyamatanak megismerését 753 0.87
és megértését? ’ ’

9. Mennyire szivesen tanulnal mas témakrdl is a program segitségével? 2,61 0,90

Megjegyzés: 1=egyaltalan nem, 2=inkabb nem, 3=inkabb igen, 4=nagyon

8. kutatasi kérdés: Kimutathato-e nemek szerinti kiilonbség a BioTuddés program
megitélésében?

Meglep6 moddon, a kisérleti csoport lany tanuldi programértékelére adott
valaszaikban szignifikansan magasabb értéket adtak az 1., 4., 6. és a 7. allitasokra (65.
tablazat). Ez alapjan a kisérleti csoport lany tanul6i szivesebben foglalkoztak a
programmal (t=3,257; p<0,05), és jobban egyetértettek azzal is, hogy a feladatok
megértését a tandrakon torténd kozos feldolgozas segitette (t=2,744; p<0,05). Tovabba a
lanyoknak jobban tetszettek a témékhoz kapcsolddo kiegészitd érdekességek (t=2,828;
p<0,05), valamint szignifikdnsan jobbnak itélttk meg a programbol elsajatitott
ismeretek mértékét, mint a fitk (t=2,005; p<0,05). Ez azért érdekes eredmény, mert a
kisérleti kiprobalas soran a 7. allitds esetében a fitk adtak szignifikdnsan magasabb
pontszamot a lanyokhoz képest, tehat a 7. allitas esetében nem egyértelmi, hogy hogyan
befolyédsolja azt a nem. Mindenesetre az eredmények igazoljak, hogy a BioTudos
program megitélése kiilonb6zo lehet nemek szerint (Hz2).

A tanuloi teljesitmény jobb megértéséhez korrelaciot szamitottunk. A kdvetkezd
valtozokat vontuk be az elemzésbe: a tanuldk bioldgia tantargy iranti attitiidje és év végi
jegye, intrinzik motivacié, 6nhatékonysag, dndeterminacio, jegyért tanulas motivacio,
karrier motivacid, kutatasi készség teszt. Az eld- és utdmérés eredményeivel kiilon
szamoltunk, igy az utomérés tesztjeivel vald korrelacido esetében bevontuk a
programértékeld valtozot is (66—67. tablazat).

A tanulok bioldgia tantargy irdnti attitlidje €s év végi jegye kozott kozepes
erdsségli a kapcsolat (r=0,34). A tanuloi teljesitmény és attitlid kozotti kapcsolat ismert
(Hacieminoglu, 2016), hiszen azok a tanulok, akik jobban kedvelik a tantargyat,
altalaban jobban teljesitenek az adott tantargybol.

A biologia tanulasi motivacid kérddiv valtozoi kozott erds kapcesolat van, hiszen
ez egy magas reliabilitdisi mérdeszkdz. A kutatdsi készség teszt valtozd gyenge
kapcsolatban 4ll az intrinzik motivacié (r=0,14), az 6ndeterminaci6 (r=0,15) és a karrier
motivacio (r=0,13) valtozokkal. Mivel a természettudomanyos motivacidé Osszefligg a
természettudomanyos teljesitménnyel (Chow & Jong, 2013), ez a gyenge kapcsolat is
értelmezhetd (66. tablazat).
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65. tablazat. Kisérleti csoport programértékelére adott értékek nemek szerinti bontasban

L F-proba t-proba
, Statisztikai Fiu Lany
Paraméterek
mutaték  (N=66 15) (N=64 13)
P It p
Atlag 2,23 2,71
Programértékeld 1 15,125 0,001 3,257 <0,05
Szoras 0,91 0,61
Atlag 2,37 2,53
Programértékel6 2 Szbrés 0.92 0.58 13,592 0,001 1,132 0,260
Atlag 2,35 2,55
Programértékelé 3 12,462 0,001 1,255 0,212
Szoras 0,99 0,67
kelé 4 Alag 2,52 2.7 7,344 0008 2744 <0,05
i <
Programértékeld Sybrds 0,90 0.72 ) ) ) )
Atlag 2,37 2,65
Programértékeld 5 10,577 0,002 1,734 0,086
Szorés 0,96 0,69
Atlag 2,45 2,88
i -
Programértékeld 6 S7orhs 0.98 0.5 27,548 0,001 2,828 0,05
Atlag 2,52 2,82
Programértékelé 7 8,105 0,005 2,005 <0,05
Szorés 0,89 0,68
kel 8 Alag 245 251 13,389 0,001 1,003 0,318
p b
rogramertekelo Szbrés 0,98 0,66 ) ) ) )
Atlag 2,50 2,69
Programértékelé 9 21,736 0,001 1,130 0,261
Szorés 1,10 0,65

66. tablazat. Korreldcidoszamitds a bioldgia tantargyi attitlid, biologia év végi jegy,

motivacios paraméretek ¢és kutatdsi készség teszt valtozok kozott az
elémérés alkalmaval

Biologia Ev Intrinzik ~ Onhaté- Ondetermi- Jegyért  Karrier — Kutatési
Paraméterek attittid Végi  motivacio konysag nacio tanulds motivacié készség
Jegy teszt
Biologia
. 1 0,34** 0,01 0,02 -0,01 -0,06 -0,03 0,05
attitiid
Ev végi jegy 1 0,05 0,04 0,04 0,08 0,01 0,01
Intrlonzrlk' ' 1 0,81%* 0,82%* 0,49%*  0,79** 0,14*
motivaciod
Onhatékonysag 1 0,88** 0,52**  0,86** 0,12
Qr}determlna- 1 0,46%* 0,88** 0,15%
cid
Jegyért tanulas 1 0,49** -0,01
Karrle’r 5 1 0,13*
motivacio
Kutatési 1

készség teszt

Megjegyzés: *p<0,05; ** p<0,01
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A korrelaciészamitasba bevont valtozok utémérésekor az eléméréshez képest
valtozast tapasztaltunk (67. tablazat). A motivacidés paraméterek és a kutatasi készség
teszt kozotti gyenge kapcsolat megsziint. A bioldgia tanuldsi motivacié kérddiv belsd
Osszefliggései tovabbra is jol latszodnak a korrelacidé magas értékei alapjan.

A programértékeld valtozo gyenge kapcsolatot mutatott az intrinzik motivacio
(r=0,21), az onhatékonysag (r=0,21), a jegyért tanulas (r=0,27) €és a kutatasi készség
teszt (r=0,28) valtozokkal. A programértékeld és az intrinzik motivacié kozotti gyenge
kapcsolat vonatkozasaban feltételezheté, hogy a nagyobb intrinzik motivacioval
rendelkezd tanuldk szivesebben foglalkoznak természettudomanyos gondolkodtatd
fejlesztéfeladatokkal, hiszen a tanulas motivacioja ebben az esetben a tanulasban,
megértésben felfedezhetd 6rom. Az Onhatékonysaggal vald kapcsolatot a BioTudos
programban végzett 6nallo munka segithette eld. A jegyért tanulds és a programértékeld
gyenge kapcsolata azzal magyarazhatd, hogy a program zéarasa kozel volt idében a
félévzarashoz. Mivel a program a kutatdsi készségek fejlesztésére iranyult, amelynek
mérését a kutatasi készség teszttel végeztik, ezért a kutatasi készség teszt gyenge
kapcsolata a programértékeldvel szintén érthetd.

67. tablazat. Korreldcidoszdmitds a bioldgia tantdrgyi attitlid, biologia év végi jegy,
motivacios paraméretek €s kutatdsi készség teszt valtozok kozott az
utomérés alkalmaval

Biol. Evvégi Intrinzik  Onhaté-  Ondeter- Jegyért Karrier Kutatdsi  Program

Paraméte-  pyitid  jegy motiva-  konysdg  mindci6  tanulds motiva-  készség  -értékeld
rek ci6 ci6 teszt

Biol6gia 1 0,34%* -0,05 -0,01 -0,03 -0,02 0,01 0,09 -0,02

attitiid

J.Eeg;eg‘ 1 -0,08 0,08 -0,04 0,06  -0,06 -0,08 0,03

Intrinzik 1 0,83**  081**  082** 078 0,01 0,21*

motivaclo

Onhaté- 1 0,87**  0,84** 0,87**  -0,02 0,21*

konysag

Ondeter- 1 0,85%*  0,89** 0,03 0,19

minacio

Jegyert 1 0,85** 0,05 0,27**

tanulas

Karrle’r N 1 0,02 0,16

motivaclo

Kutatasi

készség 1 0,28"*

teszt

Program- 1

értékeld

Megjegyzés: *p<0,05; ** p<0,01

9.6.4. Osszegzés, kovetkeztetések

A Kkiterjesztett hatasvizsgalat alapjan a kutatasi készég teljes teszt (Cronbach-
Oelémerss=0,84;  Cronbach-owwemerss=0,87) és a bioldgia tanulasi motivacio kérddiv
(Cronbach-oelsmeres=0,96;  Cronbach-ouwsmeres=0,96) egyarant megbizhatéan mér. A
kisérleti csoport teljesitménye szignifikans fejlédést mutatott az adatértelmezés
(t=2,123; p<0,05), valtozoék azonositasa (t=4,394; p<0,001), valtozok tervezése
(t=6,316; p<0,001), kovetkeztetés (t=4,296; p<0,001), kutatisi kérdés azonositasa
(t=2,412; p<0,05) alteszteken és a teljes teszten (t=5,559; p<0,001) a fejlesztés idoszaka
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alatt. A kontrollcsoport szignifikans fejlédést mutatott a valtozok tervezése alteszten
(t=2,880; p<0,05) az eldméréshez képest. A kontrollcsoporthoz képest a kisérleti
csoport a fejlesztés hatdsara az utdteszten 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 kiszamolt hatasméretek (Adey & Shayer, 1994;
Cohen, 1988) alapjan a BioTudos program kis hatasméretiinek tekinthetd.

A tanulok bioldgia tanuldsi motivacidja és biologia tantargyi attitidje nem
valtozott szignifikansan sem a kisérleti, sem a kontrollcsoportban. Ez megerdsiti a
kisérleti kiprobalas eredményeit, miszerint a program hat hetes alkalmazasa nem
elegendo a biologia tanuldsi motivacio €s a bioldgia tantargyi attitiid noveléséhez.

A kisérleti és a kontrollcsoport tanuldi nem mutattak szignifikdns kiilonbséget a
kutatasi készség teszt elomérésén nemek szerint, ugyanakkor az utémérésen a kisérleti
csoportokban az adatértelmezés (t=2,995; p<0,05) alteszten és a teljes teszten (t=2,356,
p<0,05) a fitk szignifikinsan magasabb pontszamot értek el, mint a lanyok.
Ugyanakkor a kontrollcsoportban az adatértelmezés (t=2,872; p<0,05), kovetkeztetés
(t=2,464; p<0,05) alteszteken ¢és a teljes utoteszten (t=2,449; p<0,05) a lanyok
teljesitettek jobban.

A fejlesztésbe bevont tanulok a bioldgia tanuldsi motivacidjadban nem mutattak
szignifikans kiillonbséget nemek szerint az elé- és utdoméréskor. Habar a kontrollcsoport
lany tanuldi a kisérleti csoport lany tanuldihoz képest szignifikdnsan magasabb értéket
mutattak az intrinzik motivacid esetében (t=2,926; p<0,05), ezen paraméter
kontrollcsoportban torténd szignifikans csokkenése miatt az utdomérésen mar nincs
szignifikans kiilonbség a kisérleti és a kontrollcsoport lany tanuldi kozott az intrinzik
motivacio tekintetében.

Habar a kisérleti csoport fil tanul6éi jobban fejlodtek a program hatdséara, a
kisérleti csoport lany tanuldi a programértékeld 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 tandrakon
torténd kozos feldolgozas segitette (t=2,744; p<0,05). A lanyoknak jobban tetszettek a
témakhoz kapcsolodo kiegészité 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 alkalmazésa
esetében mindenképpen érdemes megbeszélni a feladatok megoldasat. A tanuloknak
tetszettek a tananyaghoz kapcsolodo kiegészitd érdekességek, €s ugy itélték meg, hogy
el tudték sajatitani a programban szerepld ismereteket. {géretes, hogy a tanulok szivesen
tanulndnak mas témakrol is a BioTudds programmal. A programértékeld elsé harom
kérdésének (64. tablazat) alacsonyabb pontjait a tanuldk nyilt kérdésre adott valaszai
alapjan az okozhatta, hogy a program nem kompatibilis okostelefonnal. A kisérleti
kiprobalds soran is felmeriilt ez az igény, mind a tandrok, mind a tanuldk részérdl.
Habar okostelefont csak ritkdn hasznalnak a tanuldk a biologiadrakon, megvan ra az
igény. Ezért a program ilyen irdnyu tovabbfejlesztése alapvetd a kozoktatasban vald
felhasznalas megkonnyitése érdekében.

A Korrelacioszamitas legfontosabb eredményei, hogy a tanuld attitiidje a tanuld
teljesitményével kozepesen (r=0,33) korrelal, valamint, hogy a bioldgia tanulasi
motivacid (intrinzik motivacid: r=0,14; Ondeterminaci6: r=0,15; karrier motivacio:
r=0,13) korreldl a természettudomanyos teljesitménnyel. A programértékeld valtozo
gyenge kapcsolatot mutatott az intrinzik motivacié (r=0,21), az 6nhatékonysag (r=0,21),
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a jegyért tanulas (r=0,27) és a kutatasi készség teszt (r=0,28) valtozokkal. Az intrinzik
motivacid vonatkozasadban feltételezhetd, hogy a nagyobb intrinzik motivacidval
rendelkezd tanuldk szivesebben foglalkoznak természettudomanyos gondolkodtatd
fejlesztofeladatokkal. Az onhatékonysaggal vald kapcsolatot a BioTudos programban
végzett 6nalldé munka segithette eld. A jegyért tanulds és a programértékeldé gyenge
kapcsolata a félévzaras és a program zarasanak kozeli idejével magyarazhato.

Osszességében a fejlesztdprogram sikeresnek mondhatd, hiszen a kitiizott
elsdleges cél, a kutatasi készségek fejlesztése, megvalosult. A program masik fontos
eredménye, hogy a tanulok véleménye szerint a fejlesztéprogram segiti a tudomanyos
kutatas folyamatanak megismerését, megértését.

10. OSSZEGZES

A Kkutatas célja egy olyan fejlesztoprogram kidolgozasa volt, amely a kutatasi
készségeket (adatértelmezés, kisérlettervezés, valtozok azonositdsa ¢€s kontrollja,
kovetkeztetés, kutatasi kérdés azonositasa, hipotézis azonositasa) jatékos kutatasalapu
tanulassal fejleszti biologia tantargyi tartalmon, 8. évfolyamos tanulok korében.

A BioTudés program fejlesztésével parhuzamosan zajlott a tandrok
digitalisjaték-alapt tanulassal kapcsolatos nézeteinek vizsgalata. A kérdéivet 102 6
toltotte ki, ami jelentsnek tekinthetdé szegedi viszonylatban. A kutatds fontos
eredménye, hogy a kitoltdk pozitivan vélekedtek a digitalisjaték-alapu tanulasrol és
hajlandosagot mutatnak annak alkalmazasara. Azt is fontos volt vizsgalni, hogy milyen
jatéktipusokat alkalmaznak a tanarok, hiszen ez sugallhat egyfajta preferenciat, amelyet
érdemes a fejlesztés soran figyelembe venni. A jatéktipusok koziil a puzzle, szimulacids
és szerepjaték bizonyult a leggyakrabban alkalmazott jatékoknak. A BioTudods
programban ezért tobb szimulacio is helyet kapott. Mivel a BioTudos elsédleges célja a
készségfejlesztés, ezért feltartuk azt is, hogy a kitoltd pedagogusok milyen céllal
alkalmaznak digitalis oktatd jatékokat. A pedagoégusvizsgalat 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 tanulok tobbnyire szivesen
foglalkoztak a programmal, és kutatasi készségeik fejlodtek. A tanarok visszajelzése
alapjan digitalis oktato jatékokra a leggyakrabban alkalmazott platform a szamitogép, és
az alkalmazas helyszine leggyakrabban a tanora. Ezzel G6sszhangban a BioTudos
programot szamitogépen, tanoran alkalmaztak a tanuldk és a tanarok. Azonban a tanul6i
visszajelzések alapjan egyértelmilen megfogalmazodott az igény a telefonos applikécio
irant.

A BioTudoés program fejlesztése soran szamos kisebb mérést is lebonyolitottunk,
amelynek sordan minél tobb tanuldi és tandri visszajelzést igyekeztiink beépiteni a
késziilo programba. Eldszor a feladattipusokat teszteltilk, majd az adatbazis és a
weboldal miikodését. Ezek a kutatdsok fontos mérfoldkovet jelentettek a BioTudos
program kidolgozasaban, hiszen jelentds informatikai hattérmunka alapozta és eldzte
meg a program végso verzidjat.

A BioTudos program hatasvizsgalata két 1épésben valdosult meg: (1) kisérleti
kiprébalas és (2) kiterjesztett hatasvizsgéalat. A kisérleti kiprobalas eredményeként a
kisérleti csoport teljesitménye szignifikdns fejlodést mutatott a valtozok azonositasa
(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) a fejlesztés idGszaka alatt. A kisérleti csoport a
kontrollcsoporthoz képest a fejlesztés hatdsdra az utdteszten szignifikdnsan jobban
teljesitett a kutatasi kérdés azonositasa (t=2,680; p<0,05) alteszten ¢és a teljes teszten
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(t=1,980; p<0,05). A kontrollcsoport nem mutatott szignifikans fejlédést kutatasi
készségeiben az eloméréshez képest.

A kiterjesztett hatdsvizsgalat sordn a kisérleti csoport teljesitménye szignifikans
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),
kutatasi kérdés azonositasa (t=2,412; p<0,05) alteszteken ¢és a teljes teszten (t=5,559;
p<0,001) a fejlesztés iddszaka alatt magdhoz képest. A kisérleti csoport a
kontrollcsoporthoz képest a fejlesztés hatdsdra az utdteszten 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 kontrollcsoport
szignifikans fejlédést mutatott a valtozok tervezése alteszten (t=2,880; p<0,05) az
eloméréshez képest. Tehat a BioTudos fejlesztoprogram alkalmas 8. évfolyamos
tanulok kutatasi készségeinek fejlesztésére.

A pedagodgusok visszajelzései alapjan a program megfelelonek bizonyult a tandrai
alkalmazashoz, és kelld segitséget jelentett szamukra a tanari segédanyag, a sajat
BioTudos fiok és a tanar mod a program hatékony, mindennapi gyakorlatban torténd
hasznalatdhoz. A tanuldi visszajelzések alapjan a BioTudds program alkalmas arra,
hogy a tanuldk otthon, Ondlldéan tanuljanak vele. A tanulok véleménye alapjan a
program feladatai segitik a tananyag és a tudomanyos folyamat megértését, amely
utobbi fontos célja a természettudoményok tanitdsanak.

A biologia tanuldsi motivacio és a bioldgia tantargyi attitlid nem valtozott meg
szignifikansan a program alkalmazisanak hatdsidra sem a kisérleti kiprobalas, sem a
kiterjesztett hatasvizsgalat soran. Az utobbi eredmény egybecseng a korabbi nemzetkozi
(Ucgiil & Altiok, 2021) és hazai tapasztalatokkal (Nagy, 2004).

A Kkiterjesztett hatdsvizsgalat kisérleti és kontrollcsoport tanuléi nem mutattak
szignifikans kiillonbséget a kutatasi készség teszten eldméréskor nemek szerint,
ugyanakkor az utdémérésen 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 utoteszten (t=2,449; p<0,05) a lanyok szignifikansan magasabb pontszamot értek
el, mint a fitk. Habar a kisérleti csoport fiu tanuldi jobban fejlédtek a program hatasara,
a kisérleti csoport lany tanuldi a programértékeld minden szempontjara magasabb
értekeket 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
tanorakon torténd kozos feldolgozas segitette (t=2,744; p<0,05). A lanyoknak jobban
tetszettek a témdkhoz kapcsolddo kiegészitd érdekességek (t=2,828; p<0,05), és
szignifikansan jobbnak itélték meg a programbdl elsajatitott ismeretek mértékét, mint a
fiak (t=2,005; p<0,05).

Osszefoglalva a kutatds eredményeit, elméleti és gyakorlati aspektusokat is
szeretnénk kiemelni. A kutatas elméleti jelentdsége, hogy felhivja a figyelmet az
innovativ, technologiaval timogatott hibrid modszerekre. A szakirodalmi feltaras soran
késziilt publikaciok tovabbi kutatasokat alapozhatnak meg a téméaban. A kutatas
gyakorlati jelentdsége, hogy a BioTudos fejlesztdprogram kényelmesen elérhetd mind a
tanulok, mind a tanarok szamara, hiszen 6nallé6 weboldallal rendelkezik, ahol a tanuloi
¢és tanari regisztracid is megoldott. A felhasznalok sajat fiokjukon keresztiil, internet
hozzaféréssel barmikor bejelentkezhetnek és haszndlhatjak a programot. A program
elénye, hogy azonnali visszajelzést ad a tanuloknak a beépitett jatékelemeknek (hangok,
érmék, ajandékok, animalt gombok, interaktiv feliiletek) kdszonhetéen. Tovabba a
fejlesztéprogram mintaként is szolgalhat tovabbi technologiaval tamogatott hibrid
programok kidolgozasahoz.
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A kutatas korlatait a COVID-19 vilagjarvany alakitotta, hiszen szamos esetben
ujra kellett tervezni a mérések és a fejlesztémunka Iépéseit. Folyamatos kihivast
jelentett a minta kialakitdsa és megtartasa a soron kovetkezd fejlesztdmunkara.
Nehézséget jelentett, hogy a kisérleti kiprobalas soran karanténba kertiltek osztalyok,
emiatt egy alkalommal az elémérést otthon végezték el a tanulok. Ezek a nehézségek
kreativ €s rugalmas megoldéasokat igényeltek, féleg a mérésben részt vevd pedagdgus
kollégak ¢és a tanulok részérél. Ugyanakkor arra is érdemes kitérni, hogy a
jarvanyhelyzet karos hatassal van az oktatasra, beleértve a tanulasi zavarok gyakoribb
megjelenését, az oktatasi és kutatasi létesitményekhez valod csokkent hozzaférést és a
tanul6éi lemaradas novekedését (Onyema et al., 2020). Ez azt is jelenti, hogy a
jarvanyhelyzet elmuldsaval még nagyobb hangsulyt kaphatnak a fejlesztések, kiillonos
tekintettel a személyre szabott fejlesztés.

A BioTuddés program tovabbfejlesztésével kapcsolatban tobb célt is
megfogalmaztunk. Az adatbazisban naplozasra keriilt a tanulok minden 1épése a
program kidolgozdsa és hatasvizsgalata alatt. Tehat a BioTudds program logfile
adatainak elemzése hasznos eredményeket szolgaltathat a kutatasi készségek fejlddése,
fejlesztése szempontjabol. Egy konkrét cél, hogy megvizsgaljuk, van-e 0sszefiiggés az
informacié ikon tartalmanak elolvasasa és a fejlesztés hatasa kozott. Azt, hogy
elolvastadk-e a tanulok az informdci6é ikon tartalmat kozvetetten tudjuk ellendrizni
(rakattintott-e az ikonra, mennyi idét toltott el a vasznakon). Tovabba a tanulok mérési
azonositojukkal regisztraltak a BioTudos programba, ezért a programban vald 1épések
osszekapcsolhatok a kutatasi készség teszten nyujtott teljesitménnyel. Erdemes lenne
megvizsgalni, hogy a kutatasi készség teszten kiillonb6zd szinteken teljesitd tanuldok
milyen feladatmegoldéasi stratégidkat alkalmaznak. Ehhez a szimuldcioknal
rendelkezésre all6 adatokbol lehet kovetkeztetni. Ugyanakkor ezek a vizsgalatok a
fejlesztdprogramot a személyre szabott tanulas irdnyaba is elindithatjak.

Egy masik cél a telefonos applikécio 1étrehozasa, amely a tanorai integraciot és a
kényelmesebb felhasznaldst tenné lehetévé. Ez az igény a program kiprobaldsa sordn
tobbszor is megjelent mind a tanulok, mind a pedagogusok részérél. Az alkalmazott
Unity platform alkalmas erre, hiszen multiplatform tulajdonsagl, ugyanakkor ez a
munka tovabbi erdéforrasok befektetését igényli, mind anyagi, mind iddraforditas
forméajaban.

A disszertacioban bemutatott kutatasnak nem volt célja a tanuldk tartalmi
tudasanak fejlesztése, mivel az tovabbi mérdeszkoz felvételét jelentette volna, amely
egy Ujabb biologiadrat vett volna igénybe. A bioldgia kis draszama miatt ez nehézséget
jelentett volna a kiprobalasban részt vevd iskolaknak. Ugyanakkor a BioTudods program
hatasvizsgéalataval kapcsolatban érdemes lenne egy Ujabb mérés alkalméval
megvizsgalni a tanulok tartalmi tudasanak valtozasat a fejlesztés hatasara.
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MELLEKLETEK

1. melléklet: Tanari nézetek vizsgalat — GTBS kérdoiv képernyoképe

——
Digitalis jatek-alapu tanulas a
bioldgiatanarok tukrében
Tisztelt Kitolté!

Bonus Lilla vagyok, az SZTE-BTK Neveléstudomanyi Doktori Iskola elsé éves hallgatdja.
Jelen kérddiv a digitélis jaték alapt tanulds alkalmazésara, az alkalmazés okaira és

akadalyaira vonatkozik.

A felmérésben kizarélag a kozoktatasban tanit6 bioldgiatanarok véleményére vagyunk
kivancsiak.

A kérdéiv anonim, semmilyen kotelezettséggel nem jar. Az adatokat bizalmasan kezeljik. A
kitoltés kortlbeliil 5-10 percet vesz igénybe.

A kérdéivvel kapcsolatos kérdések, észrevételek az aldbbi e-mail cimre kiildhet6k:
bonus.lilla@edu.u-szeged.hu.

Segitségét el6re is kdszonjik!

Bonus Lilla

SZTE-BTK Neveléstudomanyi Doktori Iskola

. évf. hallgato

Dr. Nagy Lé&szléné Dr. Antal Erzsébet
SZTE-TTIK Bioldgiai Szakmddszertani Csoport

A beirt Grlapadatok mentéséhez jelentkezzen be a Google-fidkjaba. Tovabbi informacié

Kovetkezé Urlap tartalmanak torlése
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Digitalis jatek-alapu tanulas a
biologiatanarok tukrében

A beirt trlapadatok mentéséhez jelentkezzen be a Google-fidkjaba. Tovabbi informacio

*Kotelez6

Az On neme *

O Ferfi
O Né

Az On életkora *

Kérjuk, szamértékkel valaszoljon!

Sajat valasz

Tanari palyan toltott évek szama *

Kérjiik, szamértékkel vélaszoljon!

Sajat valasz

Kozoktatasi intézmény tipusa, ahol jelenleg tanit *

(O Aéltalanos iskola
(O kozépiskola

(O mindketts
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Tanitott tantargyak *

Sajat vélasz

Vissza Kovetkezd Urlap tartalmanak torlése

A digitalis jaték-alapu tanulds (Digital Game-Based Learning, DGBL) valamely digitélis eszkdz6n (iPad,
iPhone, tablet, interaktiv tabla, szamitogép) megjelenitett jatékos fejleszté alkalmazas.

Kérjlik, értékelje, hogy mennyire ért egyet az aldbbi allitasokkal! 1= Egydltalan nem értek egyet, 7= Teljes
mértékben egyetértek.

A digitalis jatékok javithatjak a tanitas hatékonysagat. *
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Nehézséget okoz szamomra a digitalis jatékok beépitése a tanitasi folyamatba. *

*

Mindig frusztralt leszek, amikor digitalis jatékokat hasznalok az oran. *

Nem fogok digitalis jatékokat hasznalni az éraimon. *
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Mikozben az oraimra készulok, a tananyagot digitalis jatékokkal egészitem ki. *

Vissza Kovetkezd Urlap tartalmanak térlése

Milyen gyakran alkalmaz On digitalis jatékokat a tanitasi gyakorlataban? *

O Egyéltalan nem
(O Neéha
(O Gyakran

O Nagyon gyakran

Vissza Kovetkezd Urlap tartalmanak torlése

»Néha”, ,,Gyakran” és ,,Nagyon gyakran” valaszok esetében a kérddiv folytatodik az

~Alkalmazott digitalis jaték” résznél.

Egyaltalan nem valasz esetében a ,,Nehézségek” rész kovetkezik.
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Milyen tipusu digitalis oktato jatékokat alkalmaz a tanitasi gyakorlataban? *

D Szerepjaték
Kalandjaték
Puzzle
Akciojaték
Stratégiai jaték

Szimulécids jaték

o0oood

Egyéb:

Milyen céllal alkalmazza a digitalis oktato jatékot? *

(] Motivélas

Tartalmi tudés gyarapitasa
Készségfejlesztés
Ertékelés

Ellenérzés
Tehetséggondozas

Felzarkéztatas

oooo0b0oo

Egyéb:

Milyen platformon alkalmaz digitalis oktato jatékokat?

(] szamitogép
|:| mobiltelefon

(] tablet
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Mikor alkalmazza a digitalis oktato jatékokat? *

(] Tanéran

(] Tanéran kiviil

Milyen forrasokbol kap segitséget a digitalis oktatoé jatékok alkalmazasaval
kapcsolatban? *

Tovébbképzés

Egyetem

Szaktanacsadas

Onfejlesztés

ooo0ogag

Egyéb:

Vissza Koévetkezd Urlap tartalmanak torlése

Amennyiben tovabbi véleménye, észrevétele, tapasztalata van a digitalis
jatékokkal kapcsolatban, ebben a mezében megteheti.

Sajat valasz

Vissza m Urlap tartalmanak térlése
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Kérjuk, értékelje, hogy mennyire ért egyet a fenti éllitdssal! 1= Egyaltalan nem értek egyet, 5= Teljes
mértékben egyetértek.

Ismerek digitalis oktato jatékokat. *

Elegendé idé all rendelkezésemre a tanorakon. *

O O O O O

Vissza Kovetkezd Urlap tartalmanak torlése
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Amennyiben tovabbi véleménye, észrevetele, tapasztalata van a digitalis
jatékokkal kapcsolatban, ebben a mezében megteheti.

Sajat valasz

Vissza m Urlap tartalmanak térlése
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2. melléklet: Képernyoképek a BioTudos program feladatairodl

B
Tudds

KEDVES TANULO'
Kisérd el a csaladtagokat kxlenc
B alloméson keresztiil,
nekik vélaszolni a felmerild kérdésekre!

Légy nagyon 6vatos, mert szimos
veszélyforrds leselkedik rajuk!
Pompi, a csaldd kutyaja is veled tart!

Aok

=

Tanuldk készontése

BioTudos nyitokép
N
— R .? NAGYPAPA
£ detkor: 68 év
foglalkozas: nyugdijas
=l

= ﬁ GABOR
[ 'Y életkor: 43 év
J ' foglalkozis: informatikus

ZOL1
életkor: 18 év
foglalkozds: tanulé

)
'.—.

TONDE
életkor: 15 év
foglalkozis: tanuld

A CSALAD

o\

A

B

NAGYMAMA
életkor: 63 év

foglalkozds: nyugdijes [N

JupIT
életkor: 40 év
foglalkozds: biologus

DAVID
életkor: 18 év
foglalkozds: tanulé

BARBI
életkor: 13 év
foglalkozés: tanuld

W

A FELADATOK MELLETT LATHATO
SZIMBOLUMOK JELENTESE

& Ebben gyiijtod az érméket, kezdésként van 10.

a Itt rejtheted el a kapott ajandékokat.

"r' —] : " Ty S YLy T R
] — Erre kattintva infor
£ Ezzel dsz tovibbiépni,

= G Ezzel tudsz visszalépni.

m

KEZDESHEZ KATTINTS A TOVABB NY{LRA!

1. allomas nyitoképe

== || V5

Tinde ma strandra megy a
baritaival. Atlagos bértipusa van és
nem szeretné, ha a bére leégne.
Otthon harom naptejet talalt.

(v.‘

Vilaszd ki a tablazatbol, hogy Tiinde melyik naptejet vigye

= Segits Tiindének, hogy melyik
naptejet vigye magaval!

| magéval, ha strandolni megy 10 és 12 6ra kozott! Kattints a
al ! Tovéabbi informéciokért kattints az Informécié ikonra!
bbd& Seempont | Anaptej | Bnaptej C naptej
€ )R [iwiwwgmis| vea [ wva WA
L) W8 | VB VB
Faklorszim 30 15 6
p—
‘ A naptej

B naptej

C naptej

Cnaptej |
t5bb ré?eg{:en

iﬁi

=)

Tiinde strandra megy — kontextus

Strandolas feladat — adatértelmezés
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| O Vilaszd ki a tiblazatb6l, hogy Tiinde melyik naptejet vigye | &
magdval, ha strandolni megy 10 és 12 6ra kozott! Kattints a
=1 vil ! Tovébbi inf iokért kattints az Informécié ikonra! m
n;\r} §544 Seempont | Amptej | Buaptg | Coapty | a
g v = ; \
’ Kiszint sugirzis | UV-A VA v-A P —
| \L{JJ A)PVQ& VB VB VB \\’ “—
Y | Fabtorzim | 30 15 6 )
B ,v A maptejek fakiorszma megmutatja, hogy
‘r m nélkil. e A naptej
ATt A —
\Up_ Yall epanicuand b Ropleek s naptej
)Q" .u-a‘m ekben, nnyﬁ-mmlﬂ;:::; .
¢ - Joég’s nélil ez adon nepc) alalimisival, ’ C naptej i
Példiul, ha 30-as faktorszémi naptejet CF—
Gg Mn‘)o_m-:-upmwmwwmm El;__téteﬁ_

70 Kk = m =
__amall & 1 Fix ol ~ CI
]w L =
Helyes! <
A vélaszért 1 érmét kapsz! @ ——]|
T

Helyes valasz — pergd érme

Tiinde a strandon belelépett egy szogbe.

\ () ™ \ ‘S \ B ‘,\‘ k= | O Probald kitalalni, melyik ingerhez melyik receptor tartozik! Hiizd az
i i \ | W b I inger ikonjt a receptor alatti négyzethez, és figyeld meg, melyik
—_— = = e — —| Jkapcsol be”, azaz vilt zoldre!
SN Ir -« , s i’ iz fajdalom nyomés

Vajon hogyan alakul ki a fijdalomérzet?

Tiinde szégbe 1ép — kontextus

Bor érzékelése feladat — jatékos

) K| W
P

NP | PRI T
e 4

\"i
)

Helyes!

Vajon mi az oka annak, hogy a fijdalomreceptor egészen kozel a
bér felszinéhez, a hamban helyezkedik el? Kattints a véalaszra!

: A féjdalmat a szabad idegvégzodések képesek érzékelni. |

A vilaszért 1 érmét kapsz! @

A fijdal . o

Teljesitetted az 1. allomast!
Jutalmad 5 extra érme!

1. allomas vége

SZEREZZ EXTRA ERMEKET!

Hasznald az

00

gombokat!

T |n|e'(é E

Extra érmegytijtési lehetdség — jaték
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ITT AZ IDEJE EGY KIS MOZGASNAK!

Zoli és David bemutatésat az
Informaci6 ikonra kattintva érheted el!

| Ty A IR |

Zoli és David ikrek, mindketten 18 évesek.

Zoli riien tszik, heti 4 alkal 1 edz.
Teljesi és edzettsége alapjén kiemelkedik a
korosztalyabol. Zolinak azt mondta a sportorvosa,
hogy sportszive van.

Zoli és David arra kivancsi, milyen
kiilonbség van az edzettségiik kozott.
Okosérajukon mérték, mennyi lesz a

pulzusuk 30 guggolds utén.
E E A kovetkez6 szimulacioval te is vélaszt
kaphatsz a kérdésiikre.

Dévid szeret focizni a bardtaival hétvégente.
Szivesen szurkol Zolinak a versenyeken, de nem s
szeretne sportold lenni. Atlagos edzettségil.

i) NI 7

Zoli és David leirds — kontextus Zoli és David — kontextus
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21

okkal!

Most ismerkedj meg a

;O’“

e

e 4

Jelen esetben egy szimuldciot fogsz kiprobélni, de
ugy is tekinthetiink erre a szimulaciora, mint egy

letre.

TN . | 3
4U & (dﬂ \

W W == —— = == 4“

A VALTOZOK ‘ g{

A kisérlet tényez0i koziil vannak:

Kattints az Informéci6 ikonra!

=%

2%

»

g valtozok, amelyeket nem vél k meg;
fiiggetlen valtozok, amelyeket megvéltoztatunk;
fiiggd valtozok, amelyek valtozasat vizsgaljuk.

»

Valtozok fogalma — informac10 ikon

PROBALD KI A SZIMULACIO IRANYITASAT!
Jelold bed, hogy sportszive van-e a vizsgélt személynek! A
guggolasok szamat ndvelheted I, csokkentheted . A Guggolj! |

gombra k latod az eredményeket. Ha tobb adatsort is
létrehozol, gorg 1 tudod megnézi. Az R-re k torolheted
az adatsort.

] ==

sportszty  UEEOMSOK puis puizuvilinds

Sportszive van?
ENem [ 1gen
Nyugalmi
pulzus

\ PROBALD KI A SZIMULACIO IRANY{TASAT!

~ |Jeldld bed, hogy sportszive van-e a vizsgélt személynek! A
guggoldsok szamat novelheted i , csokkentheted 5l . A Guggolj!
gombra kattintva litod az eredményeket. Ha tobb adatsort is

| létrehozol, gorg 1 tudod ézi. Az ®-re kattintva torolheted
az adatsort. =
| e
Sportszive van? A
EINem @ 1gen
Nyugalmi i
64 Nem
45 Igen i
45 Igen
~ )

Mennyi lesz a pulzusa Dévidnak, ha 30 guggolst elvégez?
Hasznéld a szimuldcidt, majd kattints a vélaszra!

P—‘:)

L

. | =

[ 60 116

|

\Q’\:} Sportszive van?
~ G
N — Mivem [l 1gen
o8 i Helyes!
Nyugalmi Y
ST pulzs Sportety A vilaszért 1 érmét kapsz!
U) 64 Nem
{41
Do < ;&‘ EON
| e VR
— D\
\ 60 ‘ ’ 17 } ’ 124 ‘ \ [ 4 40N
L ’ = ) » >
Sportsziv szimulaciod — valtozok azonositasa Helyes vélasz
\ () Mennyi lesz a pulzusa Zolinak, ha 30 guggoldst elvégez? J \ k) | : ' — “\ {\
1 — Hasznéld a szimuléciét, majd kattints a valaszra! (‘ S i ———_
i ‘ \ N i~ "
Sy Sportszive van? ‘ !: ) \ ot e
\ . DN““DIE"‘ = @ "““—32 ) rr \
) 3 Helyes!

A viélaszért 1 érmét kapsz!

Sportsziv szimulacio — valtozok azonositasa

» fl %ji 1 \ Q
Helyes valasz
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1 ) [ \ B
} O Milyen Zoli nyugalmi pulzusa Davidéhoz képest? Az 7& V - ! \ \ F
~ | ossehasonlitishos haszndld a ssimuliciy, majd ks | (@) : e U dT
vélaszra! N 0| T g lﬂ o ’
- e \ ~ > i
\>‘_>J\‘ Sportszive van? E \|
- I y | ommm
2 ala E
| em kol Igen Gt o=
N Tl ) N
By | e Guagolisok - Helyes!
| | s SPOTEHY ML R — T A vélaszért 1 érmét kapsz!
45 Igen 10 60 15 R Ml @
Hal 45 Tgen 2 7 1R g [~
8 =3 64 Nem 20 116 2 9 [5
\ \ Kisebb | \ Nagyobb | ‘ Egyenls ‘ \ [
@ | : =)
= N

10 Mi befolyésolja a ik nyugalmi pulzusénak értékét? § ! ‘\“\'\‘ K
7\‘ Hasznald a szimuldciot, majd kattints a vélaszra! s { ”j
— B> l ﬂ i !
Sportszive van? E
; ‘fj—f
nNem Dlgcn i L guggql;! | Helyes'
: . - !
| | pulms  SPOAV Gu&m Rk Sz A vélaszért 1 érmét kapsz!
“‘y @
P |
< ') A
W =)V g
[ =an-
A llG“g@””kHMzummH Sportszi ‘ \ /
L e Sinas = ’ N — ’x
Sportsziv szimulacié — valtozok kontrollja Helyes valasz
9. KAS \ 1 \V .

G > TP\

Ahhoz, hogy minden kisérleti beallitist megtaldlj, azt
e kell végiggondolni, hogy 6 mennyi vizsgalt

| tapanyag és mennyi mirigyvaladék all rendelkezésre.

Osszesen haromféle tipanyag (szénhidrétok, zsirszerii
anyagok, fehérjék) lebontdsat vizsgéljuk 6t kiilonbozé B
mirigyvaladékban (A, B, C, D, E jelolési il
kémcsovek).

Nyitott hatizsdk, amiben az ajandékok vannak

Segitség — 1 érmébe kertil

7] TS [—| m

e 20® s

9

GRATULALOK!

.“ Teljesitetted az dsszes dllomast! Minden
csaladtagot sikeresen elkisértél és az egyes

alls kon iigyesen ldottad a
A feladatokat Gjrakezdheted az Ujrakezdés gombra
) kattintassal!
/
-
D 3

Utolso oldal
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3. melléklet: Sajat fejlesztésii tanuloi kérdoiv a demo kiprobaldsa soran

Tanuloi velemények a Unity programrol

Kedves Tanulé!

A véleményedre vagyok kivancsi az elvégzett feladatokkal kapcsolatban. A feladatok

egy-egy kép P el az dllitdsok el6tt. A feladatok
és a kérdGiv kitdltésé it egy biolégia téméju, jatékos program
Minden visszajelzés hasznos igy minden vé nagyon

oriilok! A kérddiv kitoltése anonim, 5-10 percet vesz igénybe.

Nagyon kszénom az egyUttmikédésed!

Kérlek, értékeld, hogy egyet értesz-e az alabbi allitasokkal!

F Prébaéld kitalélni, melyik ingerhez melyik receptor tartozik! Hazd az &
inger ikonjét a receptor alatti négyzethez, és figyeld meg, melyik (
#kapcsol be”! .

iz fijdalom nyomis tapintds meleg hideg

P ©

P S 2

k Prébald kitalalni, melyik ingerhez melyik receptor tartozik! Huzd az a
inger ikonjét a receptor alatti négyzethez, és figyeld meg, melyik {
wkapcsol be”! ‘

iz fijdalom nyomés tapintds meleg  hideg a

LI 2 p ©

1.2. A képernydkéep aljan talalhatd négyzetekbe pontosan illik a mozgoelem. *

QO lgen
QO Nem

Vissza Kévetkezé Urlap tartalmanak térlése

Bonus Lilla
SZTE Neveléstudomanyi Doktori Iskola
SZTE-MTA any Tanitésa 6 t
A beirt Gr jelentkezzen be a Google-fidkjaba. Tovabbi
*Kotelez6
1.1. A mozgdelemek (iz, fajdalom, tapintas stb. ikonok) hasznalata kényelmes. *
O Igen
O Nem
Kovetkezd Urlap tartalmanak térlése
;23 13

M’ Prébald kitalélni, melyik ingerhez melyik receptor tartozik! Hazd az 3
inger ikonjét a receptor alatti négyzethez, és figyeld meg, melyik {
wkapcsol be”! ‘
iz  fijdalom nyomds tapintds meleg  hideg

LI 2 p ©

1.3. A rossz helyre huzott mozgoelem piros jeldlése kdnnyen kivehetd. *

QO Igen
QO Nem

Vissza Kévetkezé Urlap tartalmanak torlése
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. - E
Probald kitalalni, melyik ingerhez melyik receptor tartozik! Hizd az
inger ikonjit a receptor alatti négyzethez, és figyeld meg, melyik
wkapcsol be"!

iz  fajdalom nyomés tapintds meleg  hideg

LI 2 p ©

1.4. A j6 helyre huzott

O Igen
QO Nem

20ld jellése konnyen kivehetd. *

Vissza Kévetkezé Urlap tartalméanak térlése

Kérlek, értékeld, hogy egyet értesz-e az alabbi llitdsokkall

PROBALD KI A SZIMULACIO IRANYITASAT!
Jelold be o, hogy sportszive van-e a vizsgilt személynek! A
guggoldsok szamét ndvelheted & , cwkkenthctcd . A Guggolj
gombra il latod az d yeket. Ha tobb ad. is
1étrehozol. éssel tudod Azx-re i torolheted az
adatsort.

Sportszive van?

2.1. A +jelre kattintas soran fennakadas nélkil valtoznak a szamok. *

QO 1gen
QO Nem

Vissza Kévetkezd Urlap tartalmanak torlése

PROBALD KI A SZIMULACIO IRANYITASAT!

Jelold be o, hogy sp fve van-e a vizsgal élynek! A
guggolisok lzdmit novelheted &, csbkkemheted . A Guggol]

latod az d yeket. Ha tobb ad. is
létrehozol éssel tudod ézi. Az R-re kattintva torolheted az

Sportszive van?

ElNem [ 1gen

2.2. A - jelre kattintas soran fennakadas nélkil véltoznak a szamok. *

QO Igen
QO Nem

Vissza Kévetkezd Urlap tartalmanak torlése

PROBALD KI A SZIMULACIO IRANYITASAT!
Jelold be o, hogy sportszive van-e a vizsgilt személynek! A
lisok szamat ndvelheted & , csokkentheted El. A Guggolj
gombtl kmmtv- latod az eredményeket. Ha tobb ad is
éssel tudod ézi. Az R-re kattintva torolheted az *

adatsort.

Sportszive van?

2.3. A ,Guggolj!” gombra kattintas soran azonnal megjelenik egy Uj sor a
tablazatban. *

QO Igen
QO Nem

Vissza Kévetkezé Urlap tartalmanak térlése
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PROBALD KI A SZIMULACIO IRANYITASAT!
Jelold be o, hogy sportszive van-e a vizsgdlt személynek! A
guggoldsok szdmat novelheted @, csokkentheted E1. A Guggolj "%
litod az ered . Ha tobb adatsort is &/
1tudod ézi. Az R-re kattintva torolheted az

Sportszive van?
oo S

2.4. Az X gombbal torélhetd az adatsor. *

QO Igen
QO Nem

Vissza Kévetkezd Urlap tartalmanak térlése

PROBALD KI A SZIMULACIO IRANYITASAT!

Jelold be o, hogy sportszive van-e a vizsgalt személynek! A
guggolisok szamat novelheted &, csdkkentheted El. A Guggolj

ket. Ha tobb ad is L €&
ézi. Az R-re kattintva tordlheted az

litod az ered
éssel tudod

Sportszive van? )

2.5. A tablazat sorai jol lathatok. *

QO 1gen
Q Nem

Vissza Kovetkezé Urlap tartalmanak toriése

PROBALD KI A SZIMULACIO IRANYITASAT!
Jeldld be o, hogy sportszive van-e a vizsgélt személynek! A
guggoldsok szdmét ndvelheted &, csokkentheted El. A Guggolj
gombra kattintva litod az eredményeket. Ha tobb adatsort is ¢
1é 1, gbrgetéssel tudod ézi. Az R-re kattintva trdlheted az
adatsort.

Sportszive van?

2.6. A tablazat kdnnyen gérdul fel-le. *

QO 1gen
O Nem

Vissza Koévetkezd Urlap tartalmanak térlése

Kérlek, értékeld, hogy egyet értesz-e az alabbi allitasokkall

d .
llitsd be az dsszes kisérletezési lehetBséget Ggy, hogy a tépanyagol
ikonjat a kémcsdvekbe hiizod, majd kattints az Ellendrzés gombra! o
Ha tobb adatsort is létrehozol, gorgetéssel tudod ézi “

szénhidrét

3.1. A mozgoelemek (tapanyagok ikonjai) hasznalata kényelmes. *

QO 1gen
QO Nem

Vissza Kévetkezé Urlap tartalmanak torlése

166




ikonjat a kémcsévekbe hiizod, majd kattints az Ellendrzés gon;xb:a!
Ha tobb adatsort is létrehozol, go 1 tudod

’b Allitsd be az bsszes kisérletezési lehetSséget gy, hogy a tap k

®

szénhidrét i
) A
fehérje’ M
o LA sohidie R
zsir
; 3% € srbuhidrit
e =

a

3.2. A tapanyagok ikonjai kell6 tavolsagra vannak a kémcsovektol.

33.

} Allitsd be az dsszes kisérletezési lehetsé Ggy, hogy até

Ha tobb adatsort is 1étrehozol tudod

szénhidréat i i i
i A B c
f"“‘j} Sorszim  Kémcsd

panyag

ikonjat a kémcsévekbe hizod, majd kattints az Ellen6rzés gombra!

®

i 2 B ckhidit R

<

3.3. Az X gombbal tordlhetd az adatsor. *

QO 1gen QO Igen

QO Nem QO Nem

Vissza Kévetkezd Urlap tartalménak térlése Visezs Kenistiezt Urlap tartalmanak térlése
34. 35.

Allitsd be az dsszes kisérletezési lehetdséget tigy, hogy a tapanyagok a
ikonjat a kémesdvekbe hizod, majd kattints az Ellendrzés gombra!
Ha tobb adatsort is létrehozol, gorgetéssel tudod megnézi (.

szénhidrat i i i i i

: A B C D E
fehérje Sorszém  Kémcs5  Tépanyag
o® L A e R

i 2 B wéhiddt R

=

3.4. A téblazat sorai jol [athatok. *

QO Igen
QO Nem

Vissza Kovetkezé Urlap tartalmanak tériése

P 4

W Allitsd be az dsszes kisérletezési lehetdséget tigy, hogy a ta

ikonjat a kémesdvekbe hiizod, majd kattints az Ellendrzés gombra! m

Ha tobb adatsort is létrehozol, go 1 tudod ézi
szénhidrét i i
E c D
fehérje Sorszdm Tépanyag
d L A sobohidrit R
2 B siohidit R
zsir
|
: 4 D céhidit R

s B sihidit R
6 A fee R

> —
o — |
) G—

]

a

3.5. A tablazat kdnnyen gordl fel-le. *

QO Igen
QO Nem

Vissza Kévetkezé Urlap tartalmanak tériése
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36.

Allitsd be az dsszes kisérletezési lehetdséget igy, hogy a thpanyagok 8
ikonjat a kémcsdvekbe hﬁzod majd kattints az Ellendrzés gombra!
Ha tobb adatsort is létreh 0 1 tudod ézi m

szénhidrat

C
febdno, Sorszim  Kémcsd

e 2 B stchicit R

Q

3.6. A tablazat sorainak attekintésében segit a sorszamozas. *

QO Igen

37

Allitsd be az dsszes kisérletezési lehetSséget gy, hogy a tipanyagok 5
ikonjat a kémcsovekbe h\izod majd kattints az Ellendrzés gombra!
Ha t6bb adatsort is 1étreh éssel tudod megné {.

szénhidrét
[

c
fohégje, Sorszém  Kémcsd  Tépanyag

i

e 2 B séohidit R
) 3 € sohigit R

Q

3.7. Az ellenérzés gomb jol lathato helyen van. *

QO Igen

QO Nem O Nem
Vissza Kévetkezé Urlap tartalmanak térlése Vissza Kévetkezé Urlap tartalmanak toriése
38. 41

| Allitsd be az dsszes kisérletezési lehetdséget gy, hogy a tap:
| ikonjat a kémcsbvekbe hﬁzod majd Imnnts az Ellenbrzés gombra!
Ha tobb adatsort is létreh gorg: tudod meg {‘
szénhidrét i i i i i a
A B (s} D E
fehérje Sorszim  Kémesd  Tapanyag

i 2 B ckhiddt R

Q

3.8. Az ellendrzés gombra valo utalas a szévegben hasznos. *

QO 1gen
QO Nem

Vissza Kévetkezé Urlap tartalmanak térlése

Vissza Kévetkezé

Keérlek, értékeld, hogy egyet értesz-e az alabbi allitasokkall

MOST HATAROZD MEG ZOLI VERCSOPORTIJAT!

Hizd Zoh vérmmttjtt apiros korrel hatdrolt teriiletre, majd értelmezd
az informéci6s ikonnal!

Zoli
vérmintdja

ZOLI VERCSOPORTJA ‘

4. AT Selemek (vérminta) t E kényelmes. *

QO Igen
QO Nem

Urlap tartalmanak térlése
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4.2. 5.1

Tartalomra vonatkoz6 allitdsok.
Kérlek, értékeld, hogy egyet értesz-e az alabbi allitasokkall

MOST HATAROZD MEG ZOLI VERCSOPORTJAT!
Hiizd Zoli vérmintéjét a piros krrel hatérolt teriiletre, majd értelmezd
az eredményeket! Vé dblézat az informdaci6s ikonnal!

P

000 |

KEDVES TANULO! (‘

Néhany feladatot mutatok neked, és arra kérlek, a
Zoli figyelmesen oldd meg ezeket!
vermintie A feladatok mellett lathat6 szimbélumok jelentése:

& Ebben gyiijtod az érméket.

a Itt rejtheted el a kapott ajandékokat.

ZOLI VERCSOPORTIA @ @ @

§§ Erre kattintva hasznos informacidkat olvashatsz.

4.2. Zavard, hogy az informacios ikonra kell kattintani a tablazat eléréshez. * é

O 1gen

O Nem 5.1. Hasznos volt ez a dia szamomra, hogy értsem az oldalsé ikonok miikddését. *
QO Igen

Vissza Kovetkezd Urlap tartalmanak torlése O Nem
Vissza Kovetkezé Urlap tartalmanak térlése

52 5.3.
Tartalomra vonatkozd 4llitasok. Tartalomra vonatkozo 4llitésok.

. o
PROBALD KI A SZIMULACIO IRANY{TASAT!
Jelold be o, hogy sportszive van-e a vizsgalt személynek! A

guggoldsok szdmat ndvelheted &, heted 1. A Guggolj
"’ gombra kattintva litod az eredményeket. Ha tobb adatsort isa
' létrehozol, 1 tudod ézi. Az R-re kattintva tordlheted az
- adatsort. E

Ugyes vagy!
Jutalmad egy titkos kulcs,
amely bekeriilt a hatizsakodba.

Sportszive van?

I Nem ] 1gen

5.3. Hasznosnak tartom, hogy a konkrét feladat el6tt lehetéség van a szimulacio

5.2. A megszerzett kulcs kivancsisagot keltett bennem. * Kiprobalasara, *

O 1gen QO Igen
O Nem QO Nem

Vissza Kovetkezd Urlap tartalmanak torlése Vissza

Kévetkezd Urlap tartalmanak térlése
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5.4.

Tartalomra vonatkozo allitasok.

Mennyi lesz a pulzusa Davidnak, ha 30 guggolast elvégez?
Hasznéld a szimuldci6t, majd kattints a vélaszra!

Sportszive van?

5.4. A feladat kénnyen megoldhaté a szimulacié segitségével. *

QO 1Igen
QO Nem

Vissza Kévetkezé Urlap tartalmanak torlése

55.

Tartalomra vonatkoz6 allitasok.

Mennyi lesz a pulzusa Dévidnak, ha 30 guggolast elvégez?
Hasznéld a szimuldciét, majd kattints a vélaszra!

Sportszive van?

5.5. A feladatot meg tudtam oldani a szimulacié segitségével. *

QO 1Igen
QO Nem

Vissza Kévetkezé Urlap tartalmanak tériése

Tartalomra vonatkoz6 allitasok.

Zoli versenyszerfien wszik, heti 4 I
Teljesitménye és edzettsége alapjén ki
korosztélyabdl. Zolinak azt mondta a s
sportszive van.

Dévid szeret focizni a barétaival hétvégente.
Zolinak a yeken, de nem
Atlagos edzettségii.

A pulzus a sziv liiktetése a verGerekben. E

é;léke egészséges emberben 60-100 M-ﬁll perc.
Atlagos értéke nyugalmi allapotban fem
Rend. fizikai edzés kbvetkeztében ialal

§| iv, amelynek jellemz6je, hogy a sziv
fokozédik.

5.6. Az Informacio ikon alatt olvashaté informaciok hasznosak a feladat elvégzése
szempontjabol. *

QO Igen
QO Nem

Vissza Kévetkezdé Urlap tartalmanak torlése

Tartalomra vonatkozé allitdsok.

Amolekula anti-B

B molekula anti-A

A és B molekula nincs

Nincs anti-A, anti-B

5.7. Az Informacid ikon alatt olvashaté informaciok hasznosak a feladat elvégzése
szempontjabol. *

QO 1Igen
QO Nem

Vissza Kévetkezd Urlap tartalmanak térlése
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5.8.

Tartalomra vonatkozo allitdsok.

d
l‘ vérminta ‘vcrm' inta ‘ vérminta
anti-A anti-B kontroll
Kicsapodas
anti-A | anti-B kontroll i |
van nincs nincs A
nincs van nincs B
van van nincs AB
nincs nines nines 0

5.8. Az Informécio ikon alatt olvashaté informaciok hasznosak a feladat elvégzése
szempontjabol. *

QO Igen
QO Nem

Vissza Kovetkezé Urlap tartalmanak torlése

5.9.

Tartalomra vonatkozo 4llitasok.

7
g
13

Tipanyag
széuhidrat
seéahudrit
szénhidrat
szénhidrit
szénhidrat

i & e

=
=3

Zsirszerts anyagok

zsirszent anyagok

Zzsirszeri anyagok.

zsirszert anyagok

zsirszenil anyagok
febérje
Tebérje
feherje

m| of o w| > m| o] 0| ®| > m| 5] A| & >

b AL 4} JLSENE S NINLNIN {4

5.9. Az informéciés ikon alatt talalhato tablazat fontos a feladat megoldasahoz. *

QO Igen
QO Nem

Vissza Kévetkezd Urlap tartalmanak térlése
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Altaldnos benyomas
Kérlek, értékeld, hogy egyet értesz-e az alabbi allitasokkal!

6.1. A feladatok leirasa egyéertelmd. *

QO 1gen
O Nem

Vissza Kovetkezd Urlap tartalmanak térlése

6.2. A felllet kdnnyen kezelheto. *

QO 1gen
O Nem

Vissza Kévetkezd Urlap tartalmanak torlése

6.3. A feladatok kénnyen megoldhatok. *

QO 1gen
O Nem

Vissza Kévetkezd Urlap tartalmanak térlése

6.4, Osszességében tetszettek a feladatok. *

QO 1gen
O Nem

Vissza Kovetkezd Urlap tartalmanak térlése
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7.1. Kérllbelll mennyi idét toltottél a feladatok megoldasaval? *

O 10perc
O 11-20perc
O 21-30perc

(O t6bb mint 30 perc

Vissza Koévetkezd Urlap tartalmanak térlése

8.

Ertékeld a feladatokat az alapjan, hogy mennyire tetszettek!

Probald kinalilnl, melyik ingerhex melylk recepor tartoesk! Hisd sz Mennyi losz 2 pulzass Dividnak, ha 30 guggolist elvéges?
Inger konjht » receptor alantl négyrethes, & figyeld meg, melyik Husendld & seimulicitn, majd kattints s vilasera!
Japesol be”!
ir fijdelom syomis tapinths meleg  hideg
' ¥V 4 Q !, B © Sportsaive vas?
! . | D e @ tgen

e~ V-

Allisd bo ax Suszer Oy, hogy &
ikonjat & kémesdvekbe bizod, majd katints ax Ellendrrds gombea!
Ha b adatsort is letrvhorol, gorgetdssel udod megeéei

wtnhidebt

& 1111
pgga Somsin  Kimcsb Thpaayng
aw S A ki 3

e

) A€ inhideke 3

ZOLI VIRCSOPORTIA m a @ m

Emésztés Véradas

8.1. Bér_receptorok *

egyaltalan nem tetszett O O O O O nagyon tetszett
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8.2. Sportsziv *

egyaltalan nem tetszett

8.3. Emesztés *

egyaltalan nem tetszett

8.4. Veradas *

egyaltalan nem tetszett

Vissza Kovetkezd

O nagyon tetszett

O nagyon tetszett

O nagyon tetszett

Urlap tartalmanak torlése

9. Felhasznalas

9.1. Milyen kérllmények kozott tanulnal szivesen ezzel a programmal? *

(O Tanéran

(O Tanérén kiviil (hdzi feladat)

O Mindketts

Vissza Kovetkezd

Urlap tartalmanak tériése
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Elagazik a kérd6iv: Tandran, Tanoréan kiviil, Tanoran és azon kiviil

Tanoran

Miért tanoran hasznalnad szivesen ezt a programot? *

Vissza Kévetkezd Urlap tartalmanak torlése

Tanoran kivil

Miért tanoran kivil hasznalnad szivesen ezt a programot? *

Sajat valasz

Vissza Kévetkezd Urlap tartalmanak torlése

Tanoran és azon kivill

Sajat valasz

Vissza Kovetkezd

Miért hasznalnad szivesen ezt a programot tanoran és azon kivil is? *

Urlap tartalmanak térlése

Ko6z06s folytatas:

Tovabbfejlesztési javaslatok

Véleményed szerint hogyan lehetne tovabbfejleszteni ezt a programot?

Sajat valasz

Vissza Kovetkezd

Uriap tartaimanak toriése

Bezaras

Kedves Tanuld!

Nagyon szépen koszoném, hogy kitéitdtted a kérddivet!

Urlap tartalmanak térlése
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4. melléklet: Biologia tanulasi motivacio kérddiv (Korom, B. Németh & Csikos,
2016)

Milyen gyakran gondoltad vagy érezted a kovetkezoket a biologiadrakon?

Kattints a valaszra!

1=Soha 2 =Ritkan 3=Néha 4= Gyakran 5 = Mindig

Amit biologiabal tanulok, fontos

része az életemnek. L 2 s : Sl
Szeretek a tarsaimnal jobban teljesiteni S 2 3 4 5
a biologia dolgozatokon.
A biologia tanulasa érdekes. > 1 o 2 3 4 5
Fontos szamomra, hogy jo jegyet 1 o 2 3 4 5
kapjak biologiabol.
Kell energiat fektetek a biologia 1 o 2 . 3 4 o 5
tanulasaba.

Kovetkezé

Milyen gyakran gondoltad vagy érezted a kdvetkezdket a bioldgiadrakon?

Kattints a valaszra!

1=Soha 2 =Ritkan 3=Néha 4 = Gyakran 5 = Mindig

Kiilénb6zé modszereket/stratégiakat
hasznalok azért, hogy jol megtanuljam e 1 L e 3 o 4 5
a biologiat.

A biologia tanulasa segiteni fog

s L. | e 2 o 3 4 o 5
abban, hogy jo allast talaljak.
Fontos szamomra, hogy 6tost kapjak ~ 7 . 2 o 3 4 5
biologiabal.
Biztos vagyok benne, hogy jol fogok 1 o 2 s 3 4 5
teljesiteni a bioldgia dolgozatokon.
A biologia tudasa elényt fog o1 o 2 o 3 5 2 o 5
jelenteni a munkam soran.

Kovetkezd
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Milyen gyakran gondoltad vagy érezted a kévetkezdket a biolégiadrakon?

Kattints a valaszra!

1=Scha 2=Ritkan 3 =Neha 4 =Gyakran 5 = Mindig

Sok idét toltok a biologia

tanulasaval. o= o ) o=d ° 5
A biologia tanulasa tartalmasabba o 1 . 2 o 3 - A » 5
teszi az életemet.

A biologia megértese hasznos o 1 5 2 o 3 oA o 5

lesz a munkam soran.

Biztos vagyok benne, hogy jol fogok
teljesiteni a gyakorlati feladatokon e 1 o 2 ° 3 od 5
és a projekteken biologiabol.

Azt gondolom, el tudom sajatitani
a biologiabol elvart ismereteket e 1 O e 3 °o 4 ° 5
és készségeket,

Kovetkezé -

Milyen gyakran gondoltad vagy érezted a kovetkezdket a biolégiadrakon?

Kattints a valaszra!

1=Soha 2=Ritkikn 3 =Néha 4=Gyakran 5 = Mindig

Jol felkésziilok a biologia

1 2 3 4 5
dolgozatokra. : : : > i
Erdekelnek a természettudomanyokhoz i N > ond o 5
kapcsolodo tudomanyos felfedezések.
Azt gondolom, 6tdst tudok szerezni 4 N 3 ot il
biologiabdl.
Szeretek biolégiat tanulni. o 1 ° 2 o 3 ° 4 °© 5
Foglalkoztat, hogy milyen jegyet s PN o 3 S A

kapok biologiabl.

Kovetkezo -~
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Milyen gyakran gondoltad vagy érezted a kdvetkezoket a bioldgiadrakon?
Kattints a valaszra!

1=Soha 2=Ritkitn 3 =Néha 4=Gyakran 5 = Mindig

Biztos vagyok benne, hogy meg tudom

érteni a bioldgia tananyagot. i il L B "3
Kemér)ygn dolgozom, hogy megtanuljam R e o onid o 5
a biologiat.

A jovébeni munkam kapcsolodni fog a _ S o3 o o 5
biologiahoz.

Fontos sza’rr]onj@, hogy j6 eredményt i RS R oaa -5
érjek el a bioldgia dolgozatokon.

A munkam soran hasznalni fogom a

biolégiabdl tanult problémamegoldo ad 002 o 3 o4 o 5

készségeket.

Kovetkezé -
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5. melléklet: Tanari segédanyag a BioTudos program alkalmazasahoz

A program célja

A program célja 8. é tanulok kutatdsi készségeinek fejlesztése jatékos
tanulassal biologia tantirgyi tartalmon.

A természettudominyos kutatis készségei a természettudomanyos gondolkodis
specifikus elemeinek tekinthetok. A kutatdsi készségek sokoldald tevékenységet jelolnek,
melyek hat ériaba sorolhatok: (1) keé:

p (2) kutatas tervezése,

(3) kutatds ése, (4) ko és. (5) ény asa, (6) as (Fradd,
Lee, Sutman & Saxton. 2001).

1. tablizat: Kutatisi készségek és leirdsuk (Wenning, 2007; Elmas és mtsai, 2018 alapjén)
Kutatasi keszoegek Bovebb leiras
A vizgilands problems
azonositisa

Hipotézi ; Grejelze ilalinosits 52 egy eseményrél vagy
Babryrel . itk Migta; B ulacbe. Ve hogy i Skt
torténik. Egy ideiglenes illitis ama vonatkozéan, bogy mi okozza az

Kutatasi készségek fejlesztése jatékos kutatasalapu Kisérlettervezize | Meghigyelisek, dommevetelsk febmmalics ezy hipotezis teszielésare
& S §en 3 hipotézis ellendrzésére | Része a viltozsk azonositisa és kontrollja.
tanulassal biologia tantargyi tartalmon 8. évfolyamon Todomiayes loalet | Akt Evinlecise
vigzize
Adatzyijtes, adatok Adatok rozzitése, osszerendezéze & értelmezése a kisérlatek soram.
rendszerezése és preciz
y - A lemzése
Tanari segcdanyag :(o\edﬁmmes & érveléz | Szamolis & stafisziikal modszerek alkalmazazs, hogy kovetkeztetisre
jussunk, s azt alita Az ények alapjin ks sek és
javaslata.
A Nemzet biologidbsl 78, & k2

termzszenudoman)os miveltség és a kutatisi készségek fejlesztése, hangsilyos a kritikai

dolkodss, a goldis, a tanulék aktiv isa, és olyan mé a
g mint a megfigyelés. A termé inyok kozil a biolégia tantirgyra
jellemzs sajétsig, bogy a ések, vizsgalodasok a inytél kezdve

egészen a makroszkopikus meéretekig terjednek. 9-12. évfolyamon gimnéziumokban a
tanuléknak tudniuk kell, hogy mi az a kutatasi kérdés, hipotézis, kisérlet, kisérleti valtozo,
valdsziniiség. Tudniuk kell kisérleti megfigyeléseket végezni, mérési és statisztikai adatokat
megfelelden rogziteni, rendezni és feldolgozni, majd megfogalmazni az ebbdl levonhats
kovetkeztetésetek és tovabbi kutatasi kérdéseket. Tovabba tudniuk kel irinyitott kutatasi tervet
késziteni, onalléan hipotézist alkotni, megillapitani a figgd és figgetlen viltozskat (NAT,

2021/22 tanév, 6sz 2020).
A fejlesztésbe bevont kutatasi készségek az (1) adatok értelmezése, (2) kovetkeztetés, (3) o Vitalkapacitds (Légzés)
valtozék azonositasa és kontrollja, (4) kisérlettervezés. o Veércsoportok (Keringés)
Az adatok értelmezése sorin a tanuldknak tudniuk kell adatokat leolvasni és értelmezni o Kivilasztas
tablazatbol, grafikonbdl, valamint Leptsml kell lemniik adatsorok Gsszehasonlitisira. o Eletfolyamatok szablyozisa
Ko és sordn a ol a allé aciok alapjan el kell donteniiik, o Cukorbetegség (Hormonrendszer)
hogy az adott k& ések helyesek-e vagy sem. A kisé és az egyik
kutatisi készség. hiszen szamos lépésbol all. Valtozokat kell azonositani és manipulalni, Feladatstruktira
kontrollilni. Ebhez a tanuléknak tisztiban kell lenniik a viltozé fogalmival, a fiiged és Allomas Szintér neve Téma Keszség Feladatok
sorszama szima
ﬂlggetlen valtozokkal, valamint képesnek kell lenniik ama, hogy a kutatisi kérdéshez, - Y e o — - =
ip megfeleld viltozokat itsik és forditva. Program
L Abér Bor Adatértelmezés 1
A program altalanos bemutatisa Igfi::t)kezle(és :
jaték;
A program kilenc allomést foglal magaban, dllomasonkeént 3-8 feladattal. A kilenc allomas = e AT Gevere® Z
témakéronkénti feldolgozist tesz lehetové, hiszen soma érinti a 8. évfolyamos biolégia mozgis hatisira feladatok)
b i " NS i . Valtozok 4
tananyagot. A feladatok kezéppontjdban egy-egy kutatisi készség dll, ezért a feladatok e
megoldasahoz altaliban nincs sziikség specifikus hattérismeretre. Ha mégis igényli a feladat a - kontrollja
'anlargp tartalmat, akkor ezek az Informcié ikonra kattintissal érhetdk el. Az allomésok 3 Engas BIME, | Pntcits Rpaetme |1
a ig elvének betartisira, igy a tanulé eloszor mindig BMI Adatértelmezés 3
Kennyebb, majd nehezeds kap. i ﬁfﬁ:ﬂ .
A program felépitése sorin a Ja:eus asalaptt tanulas megkizelité T Mandulagyulladas | Lészés és ezészeey | Adatertelmezés |1
tehit iité ) N o~ A lisz6s Kisérlettervezés 1
= = L2 mandulagyulladis | Kovetkeztetés 2
tel_]esnemu.l kell mind a 9 allomst. A feladatok megoldasaen érméket és ajandékokat kapnak Viltozsk 1
g 5 r azonositasa és
6, BMI-kules, Az émmékert cserébe segitséget kontrollja
afeladatok megoldasahoz. Az ajandékok az allomasok kazotti vagy az allomason s Véradas Vércsoportok Adatértelmezés 1
belilli tovabb haladishoz szikségesek. Ha a tanuld elrontja a feladatot, kotelezd segitséget — - =[Ot L
2 s 6. Vitalkapacitis Légzés és egészség | (felvezetd 4
vasarolnia, és csak helyes megoldas esetén léphet a kovetkezd feladatra. Vitalkapacitas feladatok)
3 Valtozok 4
Erintett témakérok azonositisa és
" kontrollja
* Abor T e e & = ,———'L = 5
o Borink védelme — naptej Kovetkeztetés 3
o Bor mint érzékszerv 8. Vese Kivalasztis (felvezetd feladat) (1
Adatértelmezés il
o Pulzusviltozds mozgas hatdsira Viltozok 2
’ = azonositasa és
* A szervezet anyagforgalma Kontrollja
o Emésztés Kisés é 1
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9. Emésztés — Emésztés Kisérlettervezés | 6
kémcsokisérletek
Kutatasi készség 41
Adatok értelmezése — 12
Kovetkeztetés - 9
Viltozok azonositasa és kontrollja — 11
Kisérlettervezés — 9

Felvezetd feladatok 8

Egyéb (sajat BML bor receptorai) 2

Osszesen 51
Gyakorlati megvaldsitas

Az allomasok megoldasa részben otthoni, részben tanorai feladat. A tanulok hazi feladatként
megoldanak 3 allomast 2 hét alatt. Eztkéveti egy tandrai feldolgozas, ahol a tandr altal vezetett,
kozds feladatmegoldas torténik. A fejlesztés 6 hétig tart, amely soran 3 kozds tandrai
feldolgozast javasolt beiktatni

Utemezés
Hét
Alkalom [ (2021.09.01- Tanuléi feladat Tanari feladat
1217)
Sziiléi nyilatkozatok kiosztasa,
Az alairt nyilatkozatokat az iskola 6rzi meg.
‘Tanulok mérési azonositojanak dsszegyijtése
2021.szeptember | 09.01-09.10. Sziiléi nyilatkozatok kiosztasa

09.13-09.24.  Alairt nyilatkozatok  begyujtése, ezzel
parhuzamosan 2  tanulék mérési  azonositéjinak
osszegylijtése és  tovabbitisa: bonuslilla8@email com
legkésobb 09.29-ig.

i 10.04-10.08. Elomérés Elomerés

2. 10.11-10.15. Elomérés Elémérés

3 10.18-10.22. 1.és2. dllomas -

10.23-11.01. Gszi sziinet

1. kdzds tanérai feldolgozas
(14243, llomis)
4. 11.02.-11.05. 3. allomas )
Javasolt ideje:
11.04-11.05.
s, 11.08-11.12 4.+5. alloms 55 tandrai feldolgozis
(44546 allomas)
6. 11.15-11.19 6 allomas Javasolt ideje:
11.18-11.19.
7. 11.22-11.26. 7.+8. allomis 3. kz0s tanérai feldolgozds
(74849, dllomas)
8. 1129-12.03 9. llomas Javasolt ideje:
12.02-12.03.
9. 12.06-12.10. Utémérés Utémérés
10. 12.13-12.17. Utomeérés Utémérés
= UTOLSO HET A TELI SZUNET ELOTT

Feladatok bemutatasa

1 Allomis
Téma: Bériink védelme - naptej
Tartalmi tudds: naptej, faktorszim
Kutatasi készség: adatok értelmezése

Feladat: Vilaszd ki a tiblazatbol. hogy Tiinde melyik naptejet vigye magaval. ha strandolni
megy 10 és 12 6ra kozott! Kattints a valaszra! Tovabbi informacickert kattints az Informécio
ikonra!

Megoldis: C naptej
Magyarizat: A megoldands egyenlet:

20 x Faktorszam = Napon t6ltétt id6 percekben

A feladatban 10 és 12 6ra kozott, vagyis 2 orat érni direkt napsugarzas a bort.
2 6ra (2560 perc)= 120 perc

Megoldas kiszamitisa: Faktorszam=120/20=6

Téma: Bor mint érzékszerv
Tartalmi tudas: bor receptorai
Kutatasi készség: —

Feladat: Probild kitalalni, melyik ingerhez melyik receptor tartozik! Hiizd az inger ikonjit a
receptor alatti négyzethez. és figyeld meg, melyik  kapcsol be”, azaz vilt zéldre!

Magyarazat_1: A sportsziv vltozonil a Nem” opciét valasztjuk ki, majd beallitjuk a
guggolasok szamat 30-ra

Téma: Bor mint érzékszerv
Tartalmi tudas: fijdalomreceptor
Kutatasi készség: kovetkeztetés

Feladat: Vajon mi az oka annak. hogy a fa
hamban helyezkedik el? Kattints a valaszra!

egészen kozel a bor inéhez, 2

Megoldas: A fajdalomreceptor veszélyre hivja fel a figyelmet.

Magyarazat: A kérdésben az okt keressik annak, hogy a f4jdalomreceptor miért a bér felsd
rétegében ik el. Ok-okozat kap é az okozat: A faj a
br felsd rétegében helyezkedik el

Ematt a lehetséges valaszokat érdemes ugy megvizsgilni, hogy lehet-e a felsorolt allitisnak
a hamban helyezkedik el.

logikus és ésszerit ké énye az. hogy a fij
Példiul:

A fijdalmat csak a szabad idegvégzodések kepesek érzékelni. Ez egy igaz llitds, viszont nem

Feladat_2: Mennyi lesz a pulzusa Zolinak, ha 30 guggolast elvégez? Hasznild a szimulaciét,
majd Kattints a valaszra!

Megoldas_2: 100

Magyarizat_L: A sportsziv viltozéndl a Jgen” opciot vlaszjuk ki, majd beallifiuk a
guggolisok szimit 30-ra.

Feladat_3: Milyen Zoli nyugalmi pulzusa Davidéhoz képest? Az 6sszehasonlitishoz hasznald
a szimulaciét, majd kattints a valaszra!

Megoldas_3: Kisebb

Magyarizat_3: Az itéshoz Zoli és Dévid esetében is létrehozunk egy-egy adatsort
Amra kell figyelni, hogy a guggolisok szima egyezzen meg a fitknal!

oka az okozatak, mert nem k& ebbal, hogy a fij; 2 bor fels rétegében
helyezkedik el.

2. Allomas
Téma: Sportsziv

Tartalmi tudas: pulzus, nyugalmi pulzus, sportsziv

Kutatasi készség: viltozok azonositisa és kontrollja

Feladat_1: Mennyi lesz a pulzusa Davidnak, ha 30 guggolast elvégez? Hasznald a szimulaciét.
majd kattints a valaszra!

Megoldis_1: 124

Feladat_4: Mi befolyasolja a fik nyugalmi pulzusinak értékét? Hasznild a szimulaciot. majd
kattints a valaszra!

Megoldis_4: Sportsziv

Magyarazat_4: Az sszehasonlitashoz Zoli és David esetében is létrehozunk két-két adatsort.
Példiul Zoli és Divid guggoljon 10-et, majd 20-at!fgy az adatokbél komnyen kiolvashats, hogy
a nyugalmi pulzust a sportsziv lya hiszen a gugg szimanak novelé: nem
valtozik.

Feladat_5: Mely kisérleti tényezok valtoztak a szimulacioban? Hizd a tényezok ikonjit a
megfeleld helyre. majd kattints az ellendrzés gombra! Egy helyre tobb ikon is keriilhet!

Megoldis_§: Megviltoztattam a szimuldcid soran: sportsziv. guggoldsok szdma, Valtozisat
figyeltem a szimulcié soran: pulzus, nyugalmi pulzus

Magyarazat_§: -
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Feladat_6: Valaszd ki a felsoroltak koziil. hogy melyik kérdés megvalaszolasira alkalmas a
szimulacié! Kattints a valaszra!

Megoldas_6: Van-e dsszefliggés a nyugalmi pulzus és a sportsziv kozott?

Magyarazat_6: Azért erre a kérdésre ad vilaszt a szimulacio, mert a sportsziv megléte vagy
hidnya az a valtozo. amit manipulalni lehet, és azt vizsgaljuk, hogy a nyugalmi pulzus hogyan
fiigg ettol.

3. Allomas
Téma: Emésztés
Tartalmi tudas: A tapanyagok lebontisaban részt vevd mirigyek. viladékuk neve és szerepe
Kutatasi készség: Kisérlettervezés
Feladat_1: Allitsd be az &sszes kisé é gy, hogy a ta ikonjat a

kémesévekre hizod, majd kattints az Ellendrzés gombraY Ha 1obb beallitast is létrehozol,
gorgetéssel tudod megnézi.

Megoldis_1: Mind a hirom tipanyagot behizzuk az 6sszes kémescbe, igy 15 bedllitist
kapunk

Magyarazat_1: Kombinatorika

Katatad Meste Kol niis
Feladat_2: Melyik kémcsoben melyik mirigyvaladék talilhat6? Huzd a kémeso betjelét a
tablazatba! A C kémcsdvet mar beirtuk helyetted. A megoldashoz hasznald az Informacié
ikont!

Megoldis_2: Fentrol lefelé haladva: E, B, A, C (be van irva), D

Magyarazat_2: Nézzilk meg a tiblazatot, amely azt tartalmazza, hogy melyik kémcsdben
tortént emésztés™! Azért tesszik idézdjelbe az emésztést, mert az epe csak emulgedl, apré
cseppekké oszttatja a zsirokat. Figyeljilk meg a tiblazatban azt. hogy van-e olyan kémcsd,
amelyben csak egyetlen tipanyag emésztése valosul meg! Igy komnyen kivilaszthato az a
kémcsd, amelyben a nyal (csak a szénhidratot bontja) és a gyomornedv (csak a fehérjét bontja)
van. Tovabbi feladat, hogy megkeressitk. melyik kémes tartalma hat kizarélag a zsirokra!
Majd marad kétkémcso, amelyben a bélnedv és a hasnyal egyarant lehet, viszont mivel a feladat
megadta, hogy a C kémesdben van a hasnyal, igy kizérasos alapon csak az A jeli kémesdben
lehet a bélnedv.

Téma: Emésztés
Tartalmi tadas: BMI (testtomegindex)
Kutatasi készség: -

Feladat_3: Probald ki a a Az eredmény & éséhez kattints az I
ikonra!

Megoldas_3: -
Magyarazat_3: -

Feladat_4: Dontsd el, hogy az alabbi allitasok igazak vagy hamisak a tablazat alapjan!
Megoldas_4: Hamis
Magyarazat_4: -

Feladat_: Dontsd el, hogy az alabbi allitdsok igazak vagy hamisak a tiblézat alapjén!
Megoldas_$: Igaz

Magyarazat_5: -

Feladat_6: Déntsd el, hogy az alabbi allitisok igazak vagy hamisak a tablazat alapjan!
Megoldis_6: Hamis

Magyarizat_6: -

Kutatisi készség: Kovetkeztetés
Feladat_7: Melyik kérdés megvilaszolisara alkalmasak az adatok? BMI tablizat az
Informacid ikonnal!

Megoldas_7: életkor

Magyarizat_T: Azért ez a megoldis, mivel az adatok a gyerekek életkorira és tiplaltsigi
illapotira vonatkoznak.

4. Allomas
Téma: A légzoszervrendszer egészsége
Tartalmi tudas: antibiotikum, antibiotikum-rezisztencia
Feladat_1: Melyik 6 az adott baktériumtrzs okozta megbetegeds

kezelésére? Tervezd meg a vizsgilatokat! Hizd az anyagok nevét a Petri-csészék ala, majd

Kattints az ellendrzés gombra!

\Iegoldas 1: Mind a harom kemcsobe belehuzzuk a b:ktenumtomet es egy: 4;)
L

Példaul: éri +
‘baktériumtérzs + antibiotikum 3

Magyarizat_1: Kombmatorika

Frladzt 2: Melyik allitas igz 2 kovetkezok kozill? Fejezd be a mondatot a valaszra
Akisérlet é az ci6 ikonra érheted el.

Megoldas_2: A D-es antibiotikum alkalmas.

Magyarizat 3: A baktérumtorzs a 2-es szimi antbiotlum hatisira elpusznlt. A 5bbi
antibiotikumra rezisztens a baktérium, mivel az antibi jelenlétében tovibb

nem pusztultak el

Kutatasi készség: Kovetkeztetés

Feladat_3: Indokold ezt az all »A kisérlet alapjin a baktériumtsrzs okozta betegség
kezelésére a 2-es szimu antibiotikum alkalmas.™

Megoldas_3: A éri 2 2-es szamn antibid ‘hatasara

Magyarzat_3: -

Feladat_4: Fejezd be a mondatot a vilaszra A kisérlet eredmenyeit az Inf

ikonra érheted el.

Megoldas_4: 1-es antibiotikumra.

Magyarazat_4: A baktériumtorzs rezisztens az 1-es szamu antibiotikumra, mert jelenlétében
elpusztul.

Kutatasi készség: Valtozok azonositasa és kontrollja

Feladat_5: Vilaszd ki, hogy melyik kérdésre ad vilaszt a bemutatott kisérleti elrendezés!
Megoldas_3: homérséklet

Magyarazat_5: A két kisérleti elrendezés csak a homérsékletben kiilonbozik

5. Allomis
Téma: A vércsoportok
Tartalmi tudas: vércsoportok
Kutatasi készség: Adatértelmezés
Feladat_1: Most hatarozd meg Gabor vércsoportjat!
Megoldis_1: 0

Magyarazat_1: Nem volt kicsapédis egyik sem.

Feladat_2: Valaszd ki a felsoroltak kéziil, hogy melyik kérdés megvalaszolasira alkalmas a
vizsgalat! Kattints a valaszra!
Megoldis_2: isolja-e a vé a vBrostes talalhaté molekula?

Magyarazat_2: -

6. Allomas
Téma: A vitilkapacitas
Tartalmi tudas: vitalkapacitas
Kutatasi készség: Valtozok azonositasa és kontrollja
Feladat_1: Mekkora a vitalkapacitisa egy 13 éves nem sportold tanulénak a szimulicié
alapjan? Kattints a valaszra!
Megoldis_1: 2900 ml
Magyarizat_1: —
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Feladat_2: Mekkora a vitalkapacitisa egy 13 éves sportold tanulénak a szimulicié alapjan?
Kattints a valaszra!

Megoldas_2: 2920 ml

Magyarazat_2: -

Feladat_3: Mekkora kiilonbség van egy 12 éves nem sportolé és ugyanennyi idés sportolé
vitalkapacitasa k6zott a szimulacio alapjan? Kattints a valaszra!

Magyarazat_3: -

Feladat_4: Hogyan viszonyul egymashoz egy 16 éves sportolé és egy 18 éves nem sportolé
vitalkapacitasa a szimuldcio alapjan? Kattints a valaszra!

Megoldis_4: Egyenld

Magyarazat_4: =

Feladat_$: Hogyan valtozik a vitalkapacitas sportolas hatasara a szimulaci6 alapjan? Kattints
a valaszra!

Megoldas_3$: No

t_5: A kérdés meg legalbb két adatsort hozzunk létre! Példaul
hasonlitsuk dssze egy 13 éves sportolé és ugyanilyen idds, nem sportolé tanulé vitilkapacitisat!
Az életkor egyezzen meg. a sportolasban legyen kiilnbség!

Feladat_6: Hogyan viltozik a vitilkapacitds az életkorral a szimulicio alapjén? Kattints a
valaszra!
Megoldas_6: N6

2y 6: A kérdés al asahoz legaldbb két adatsort hozzunk létre! Példaul
hasonlitsuk Sssze egy 13 éves sportolé és egy 14 éves sportolé tanuld vitalkapacitasit! Az
életkor ne egyezzen meg!

Feladat_7: Vilaszd ki, hogy mely kérdés megvilaszolisira alkalmas a ici6?
Kattintassal valaszolj!

Megoldis_T: életkor

Magyarizat_7: Mivel ez a viltozo szerepel az adatok kzott

7. Allomas
Téma: Cukorbetegség
Tartalmi tudas: cukorbetegség, inzulin
Feladat agymamanak egy olyan inzulint kerestink, amely kb. a beadastél szimitott 1 éra

mulva fejti ki maximalis hatasat, amely maximalis hatas kb. 3 oran keresztil tart. Melyik
diagram tartozik ehhez az inzulinhoz? Kattints ra!

Megoldis_1: 4. diagram

Magyarizat_1:—

Mi torténik, ha Nagymama felcseréli az inzulinok sorrendjét és este 8-kor adja be
st inzulint?

Megoldas_2: léjszzka annyira leesik a vércukra, hogy akar életveszélyes allapotba is keriilhet.
Magyarizat_2: Az inzulinok hatismechanizmusat kell megfigyelni! Mivel este adta be azt az
inzulint, amely gyorsan felszivodik és hirtelen rantja le a vércukrot, ezért életveszélyes
allapotba keriilhet. A cukorbetegség melletti diéta soran a vacsordra elfogyasztott szénhidrat
‘mennyisége kevesebb, mint a délben elfogyasztotté, igy a délben beadisra keriild inzulin este
nagyon sok a beteg szamara.

Kautatisi készség: Adatértelmezés

Feladat_3: Nagy vércukor ényei alapjan a
Vajon mire volt kivancsi az orvos?

gyogyasz ezt a diagramot készitette.

Megoldas_3: Befolyasolja-e az inzulin hatasat a beadastol eltelt 1d6?
Magyarazat_3: A diagram tengelyeit kell megfigyelm!

Feladat_4: Hasonlitsd &ssze a vércukorszintet az inzulinok beadasatol eltelt elso oraban!
Hogyan viszonyul a a vércuke t? Kattints a relacio

Megoldas_4: <

Magyarizat_4: -

asonlitsd dssze a vércukorszintet az inzulinok beadasatol eltelt masodik éraban!
Hogyan viszonyul i avé int? Kattints a relacioj

Megoldis

Magyarazat_§: -

: Hasonlitsd Sssze a vércukorszintet az inzulinok
Hogyan viszonyul i avé int? Kattints a

Megoldas_6: >

Magyarazat_6: —

Kutatasi készség: Kovetkeztetés

Feladat_7: 24 a tabla Ivashatod. Melyik kérdésre adnak valaszt
az adatok?

Megoldas_T7: testmozgas

Magyarizat_7: A tiblizat adatait kell megfigyelni. Azt litjuk, hogy a vércukorszint evés elott
hasonlé volt, viszont az ebéd utani tevékenység hatisara kiilonbozd értékek keriiltek
feljegyzéste.

Feladat_8: ji éseit a tabla Ivashatod. Melyik kérdésre adnak valaszt
az adatok?

Megoldas_8: Az evés utani pihenés soran jelentdsen emelkedhet a vércukor.

Magyarizat_§: A tablazat adatait kell megfigyelni. Habar a tabbi allitds is igaz, az adatokbol
ez az egy kovetkeztetés vonhato le.

8. Allomas
Téma: Kivalasztas
Tartalmi tudas: vizeletvizsgalat
Kutatasi készség: Kisérlettervezés
Feladat_1: Rogzitsd i kisérleti bedllitdst a szimulicié

Megoldis_1:
Beillitis | Folyadékbeviteltl | Ivott-e | Vizeletmennyiség
betiijele szamitott ido sooldatot? (ml)
(pere)
A 30 Nem 21
B 60 Nem 2,5
G 90 Nem 1
D 30 Igen 2
E 60 Igen 2
F 90 Igen 2

Magyarazat_1: Kombinatorika

Kutatasi készség: Valtozok azonositasa és kontrollja
Feladat_2:

Megoldis_2: ab; a-c; bec; dee; d-f e-f
Magyarazat_1: Azonosnak kell lennie annak, hogy ivott-e séoldatot: és kilonbozonek az
ivastol eltelt idonek.

Feladat_3:
Megoldas_3: a-d; b-e; c-f

Magyarazat_1: Azonosnak kell lennie az ivasto] eltelt idonek és kiilonbozonek, hogy ivott-e
séoldatot.
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Feadat 4 Hiad o vizelemint o pirs ool Iaolt teieve, majd e oz
2 égével! Végil vilaszd ki, mi okozza Nagypapa timeteit!

Megoldas_4: Gyulladas
Magyarizat_4 —

9. Allomis
Téma: Emésztés
Tartalmi tudas: kemeényitd bontasa, Lugol-oldat, kontroll

Fehdal A nya iz enzim Sdésé Omeérsé ését vizsgaljuk. A kisérleti

allitas utan 4 10 abol 1-1 cseppet fehér
csempelapra tesziink, és minden csepphez 1-1 csepp Lugol-oldatot adunk. Azt figyeljiik, hogy
az egyes kémcsdvek esetében memnyi idd szitkséges a keményitd lebontasihoz. Mieldtt ezt
‘megtennénk, hozd létre az 6sszes kisérleti beallitast!

Megoldas_1:
i i- oy
Magyarazat_l: A nyalamilaz hé ét gy tudjuk vizsgalni, ha a kémcsovek
ikébe behizzuk a nyd aztésa ényitd Majd a kémess kiilonbozd
‘homérsekleti vizfirddbe , tesszitk ™.

Feladat_2: A nyalamilaz enzim mikadését vizsgaljuk. Ehhez két kisérleti beallitist hozunk
létre nyalalm]az 15%-o0s ecetsav és keményitdoldat felhasznalasaval.

20 perc elteltével Lugol-oldatot cseppentink a kémcsovekbe. Mielott a Lugol-oldatot
hozzaadjuk, allitsd Gssze a kisérleti rendszert tigy. hogy bizonyithaté legyen. a pH hatassal van
az amilaz enzim mikddésére!

Megoldis_2:
i i
Mng}anxat 2 Az amllaz pH ﬁ‘lggese« gy nnijuk vizsgalni, hogy eldszér belehizzuk a

majd az egyikbe az ecetsavat, a masikba
pedig a vizet. Ig) azegyik kemcsoben savas lesz a kémhats, a masikban pedig semleges.

Feladat_3: Helyezd el az anyagokat az abraban iigy, hogy bizonyithato legyen. a pepszin savas
pH mellett bontja a fehérjéket! Huzd az anyagokat a kémesévek mellé, majd kattints az
ellendrzés gombra!

Megoldas_3:

(BN .
-

Magyarazat_3: A pepszin pH fliggését ugy tudjuk vizsgilni, hogy eldszér belehizzuk a
kémsovekbe a fehérjét és a pepszint, majd az egyikbe a sésavoldatot, a misikba pedig a vizet.
Igy az egyik kémcesoben savas lesz a kémhatas, a masikban pedig semleges.

Feladat_4: Helyezd el a felsorolt anyagokat az abraban ugy. hogy bizonyithaté legyen, a
‘mosogatoszer és az epe hasonléan hat az étolajra! Hizd az anyagokat a kémesovek mellé, majd
kattints az ellendrzés gombra!

Megoldas_4:

KONTROLL

‘ ‘

Magyarizat_4: Eldszor osszedllitiuk a két kémesovet a kontrollhoz hasonléan. majd az
egyikbe az epét, a masikba a mosogatészert hiizzuk bele.

A tudomnyos kontroll olyan kisérlet vagy megfigyelés, amely minimalizilja az 6sszes tobbi
valtoz valtozasat, kivéve a tesztelendd valtozokat.

Jelen esetben a kontroll egy olyan kisérleti bedllitis, amelybe azokat az anyagokat tessziik,
amelyek mindegyik kisérleti beallitasban megtallhatok. A kontrollt semmilyen formaban nem
valtoztatjuk meg a kisérlet alatt, mivel a tobbi kémcsdben bekovetkez valtozasokat ehhez
viszonyitjuk.

Feladat_5: A hasnyal szénhidratbonté hatasat vizsgaljuk. Allitsd 8ssze a kisérleti rendszert
gy, hogy bizonyithatd legyen, a hasnyal bontotta le a keményitot!
Megoldas_5:

Magyarizat_5: Az egyik kémcsobe i és a Lugol-oldatot. A
masl.k kémcsobe a keményitdoldatot, a hasnyala! éa Lugo]-oldlwl Az elsé kémesoben a
Lugol-oldat kék szinreakcioval jelzi a keményitd jelenlétét, tehat a keményitdt nem bontotta le
semmi. A masodik kémcsoben azonban idével elmarad a kek szinreakcio, mivel a hasnyal
lebontja a kemeényitdt.

Feladat_6: Helyezd el a felsorolt anyagokat az abraban ugy. hogy bizonyithaté legyen. hogy
az epe emulgeald feladata és a ligos kémhatas egyarant sziikséges ahhoz, hogy a hasnyakbontsa
a zsirokat!

Megoldas_6:

Magyarazat_6: A kisérleti beallitas dsszeallitasahoz az egyik sem (kontroll)/ egyik/masik/
‘mindkett5 logikai sémat kell alkalmazni. Ennek oka, hogy azt szereménk bizonyitani, hogy a
‘hasnyal zsirbontasat befolyasolja az epe és a ligoldat.
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6. melléklet: Sajat fejlesztésii tanari programértékelo

.
BioTudos- Pedagogusok velemenye
Kedves Kolléga!
Kdszonjuk, hogy részt vett a BioTudos program kiprobalasaban! Most arra kerjik,
vélaszoljon néhany kérdésre a programmal kapcsolatban. A kérddiv kitdliése anonim és

nehany percet vesz igénybe. A kérddiv kitdltésével hozzajarul, hogy valaszait anonim médon
kutatasban, publikacioban felhasznaljak.

Bdnus Lilla
SZTE Neveléstudomanyi Doktori Iskola
MTA-SZTE Természettudomany Tanitdsa Kutatdcsoport

Magy Laszldné
SZTE TTIK Osszehasonlitd Elettani Tanszék - Bioldgia Szakmadszertani Csoport
MTA-SZTE Természettudomany Tanitasa Kutatdcsoport

Mennyire tudta megvalositani a feladatok meghbeszélését? (1= egyaltalan nem, 2=

inkabb nem, 3= inkabb igen, 4= nagyon) *

O O O O

Mennyire volt elég egy tandra a 3 allomas megbeszélésére? (1= egyaltalan nem,
2=inkabb nem, 3= inkabb igen, 4= nagyon) *

O O O O

Mennyire tartotta hasznosnak a tanari utmutatot? (1= egyaltalan nem, 2= inkabb

nem, 3= inkabb igen, 4= nagyon) *

O O O O



Mennyire tartotta hasznosnak a sajat fiokot (BioTudos weboldalon)? (1=
egyaltalan nem, 2= inkabb nem, 3= inkabb igen, 4= nagyon) *

Mennyire tartotta hasznosnak a weboldal tanar” modjat (valaszthato szintér)?
(1= egyaltalan nem, 2= inkébb nem, 3= inkabb igen, 4= nagyon) *

Véleménye szerint mennyire illeszkedik a program az uj tantervekhez? (1=
egyaltalan nem, 2= inkébb nem, 3= inkabb igen, 4= nagyon) *

Véleménye szerint mennyire illeszkedik a program a 8. évfolyamos biologia
tananyaghoz?(1= egyaltalan nem, 2= inkébb nem, 3= inkabb igen, 4= nagyon) *

185



Mi a véleménye (Gsszbenyomasa) a programral?

Sajat valasz

Mi okozott nehézséget a pilot vizsgalat alatt?

Sajat valasz

Milyen segitségre lett volna szlksége a pilot vizsgalat alatt?

Sajat valasz

Mit hianyolt a BioTudos programbal? Min valtoztatna?

Sajat valasz

Kovetkezo Urlap tartalmanak térlése

K&szonjlk a kitdltést!

Vissza m Urlap tartalmanak térlése
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7. melléklet: Kutatasi készség teszt (Korom, Pasztor et al., 2016)

;
Kutatasi készségek feladatok '\ G

Mikor sziilettél? Valaszd ki a legordiilé listabol!
‘ év ~ honap v

Fil vagy lany vagy? Kattints a rad jellemzé valaszra!

fia o lany

Kedves Tanulo!

A feladatok megoldasa el6tt valaszolj néhany kérdésiinkre azzal kapcsolatban, hogy
mennyire szeretsz néhany tantargyat, illetve hogy milyen osztalyzatot kaptal belélik ebben
a tanévben félévkor.

Kattints a Tovabb gombra!

Tovabb ©

Tovabb

Mennyire szereted a kovetkezo tantargyakat? Kattintassal valaszolj!
1 = Egyaltalan nem szeretem 2 = Nem szeretem 3 = Kozombos 4 = Szeretem 5 = Nagyon szeretem
v sipiw .
Kutatasi készségek feladatok Matematika 1t ez o3 o4 o5 o Nnciyentantirgam
Biologia 1 2 3 4 5 Nincs ilyen tantargyam
Fizika 1 o2 o 3 4 5 Nincs ilyen tantargyam
Foldrajz 1 2 3 4 5 Nincs flyen tantargyam
Kedves Tanulo! Kémia 1| [e2 3 4| [es Nincs flyen tantargyam
Magyar irodalom 1 2 3 4 5 Nincs ilyen tantargyam
A feladatok megoldasa el6tt valaszolj néhany kérdésiinkre azzal kapcsolatban, hogy
2 2 5 & F 5 2 A Magyar nyelv 1 2 °3 ° 4 °5 © Nincs ilyen tantargyam
mennyire szeretsz néhany tantargyat, illetve hogy milyen osztalyzatot kaptal bel6lik ebben
a tanévben félévkor. Torténelem 1 2 3 B 5 Nincs flyen tantargyam
i : 1
Kattints a Tovabb gombra. Idegen nyelv 1 2 3 4 5 o Nincs ilyen tantargyam
Tovibb © Informatika 1 2 3 4 5 Nincs ilyen tantargyam
Testnevelés 1 2 3 4 5 Nincs ilyen tantirgyam
Rajz, vizualis kultura 1 2 3 4 s Nincs ilyen tantirgyam
Enek 1 2 3 4 5 Nincs ilyen tantargyam
Vissza Tovabb
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Milyen_jegyet kaptal ebben a tanévben félévkor a kovetkezé tantargyakbol? Kattints ra!

Matematika ©1 ©2 ©3 o4 | ©5 o Nincsilyentantirgyam
Biologia o1 ° 2 o3 ° 4 o5 © Nincs ilyen tantirgyam
Fizika ° 1 ° 2 °3 ° 4 o5 o Nincs flyen tantargyam
Foldrajz 1 02 °3 4 s © Nincs ilyen tantargyam
Kemia ° 1 02 3 ° 4 o5 © Nincs ilyen tantirgyam
Magyar irodalom 1 °2 ° 3 4 o5 © Nincs ilyen tantargyam
Magyar nyelv ° 1 02 °3 ° 4 °5 © Nincs ilyen tantirgyam
Torténelem o1 °2 3 ° 4 s § o Nincs ilyen tantargyam
Idegen nyelv ° 1 °2 3 ° 4 o5 © Nincs ilyen tantirgyam
Informatika ° 1 °2 °3 o4 5 © Nincs flyen tantirgyam
Testnevelés ° 1 °2 °3 ° 4 °5 © Nincs ilyen tantirgyam
Rajz, vizualis kultdra  » 1 °2 ° 3 o4 oS © Nincs ilyen tantargyam
Enek ° 1 °2 °3 ° 4 °5 © Nincs ilyen tantargyam

Vissza Tovabb

A grafikon 1 kg viz hémérsékletének ol |
valtozasat mutatja az id6 fliggvényeben. ;: T 3 \

Valaszolj a kérdésekre az abra alapjan!
Valassz a legordiilé listabol!

Homérséklet (°C)
a3
—

10
5
0
0 1 2 3 ] 5 s
16 (perc)
Hany °C-os volt a viz hémérséklete a harmadik perc végén?  |Valassz! v
Hany °C-kal valtozott meg a viz homérséklete az elsé harom |Valassz! v
perc alatt?
Hany °C-kal valtozott meg a viz hémérséklete az utolso |Valassz! v
percben?
Hogyan valtozott a kiindulashoz képest a viz hdmérséklete  [valassz! v
6 perc alatt? )
© Vissza Tovébb ©

Kutatasi készségek

Koszonjik a valaszaidat!
A kévetkezokben egy feladatsort fogsz megoldani.
Figyelmesen tanulmanyozd a feladatokat, és valaszolj a kérdésekre!

Ha nehéznek talalsz egy feladatot, vagy nem tudod a megoldast, lépj tovabb! Késobb terj
vissza a nem megoldott feladatokra! Ezt megteheted a Vissza gombra kattintassal.

Aképerny6 tetején narancssarga sav mutatja, hogy hol tartasz a feladatok megoldasaban.

Ateszt végén latni fogod, hogy hany szazalékot értél el.
Kezdjik a munkat! Kattints a Tovabb gombra!

Tovabb ©

A tanulok az egyik szakkori foglalkozason
a pezsgdtablettak oldodasat vizsgaltak 20
‘C-os és 60 °C-os, azonos térfogatu
vizekben. A kisérlethez azonos mingségli
és méretli tablettakat valasztottak.

Elemezd a kisérletben vizsgalt tényezoket! Huzd a tényezok nevét a megfeleld sorba!
Egy helyre t&bb tényezé is keriilhet!

buborékképzédés gyorsasaga | | oldodas sebessége | | viz mennyisége | | hémérséklet | [ tablettak minésége

Valtozatlan volt a kisérlet soran: L ‘

Valtoztattak a kisérlet soran: [ |

Valtozott a kisérlet soran: l

© Vissza Tovabb ©
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A tanulok arra a kérdésre keresték a valaszt, hogy figg-e a folyadékok parolgasi sebessége a
homérséklettsl. Két oratvegre folyadékot cseppentettek és lefedetientl az asztalon hagytak az
egyiket 20°C-os, a masikat 25°C-os szobaban. Megfigyelték, hogy mennyi idé alatt parolognak el a
folyadékok. A tanulécsoportok vizsgalatait a tablazat mutatja.

Ha leejtiink egy targyat, gyakran nyomot hagy abban az anyagban, amelyre raejtettiik. Zoli és Misi
azt vizsgaltak, mitél fligg a nyom meélysége. Egyforma méretii golyokkal kisérleteztek és a kisérlet
elott tablazatban rogzitették, hogy milyen kariilményeket valasztanak.

Kisérlet Ejtés magasséga (m) | Golyd anyaga Az anyag, melyre ejtik a golyokat |
A | 2 | vas liszt
B 2 vas homok
c 3 | mllanyag sdder
D 3 | fa homok
E 3 vas | soder
F 2 mianyag soder I

Melyik ket kisérlet alapjan tudnak valaszolni a kdvetkezd kérdésekre? ird a kisérleti tervek
betijeleit a megfeleld helyre!

Hogyan filigg a nyom mélysége...
...a golyo anyagatol? l:l l:l

..aZ anyagtol, amelyre a golyd esik? D l:l

... a7 ejtés magassagatol? l:l l:l

© Vissza Tovabb ©

Melyik csoport vizsgalata ilaszt Kattintassal valaszolj!
‘ |
Tanulo- 1.sz. éraiiveg 2.sz. éraliveg
csoportok | C-or

: 1 2 ml alkohol 2 mlviz

: 2 2 ml alkohol 3 ml alkohol

: 3 2 ml alkohol 2 ml alkohol
© Vissza Tovabb ©
Egy poharban viz van. A tanuldk azt a feladatot kaptak, hogy hatarozzak ;
meg a poharban lévé folyadék tomegét. Egy mérleg allt a rendelkezésiikre.
A tanulok megtervezték a feladatot. 6
Mi a mérés helyes sorrendje? Hizd a mérés lépéseit a keretekbe!

1. lépés

Megmérik az iires pohar tomegeét .

A vizzel taltdtt pohar tomegébsl

2. lépés
kivonjak az iires pohar tomegét. P
Megmérik a vizzel taltott
pohar tomegét. 3. lépés
Kiéntik a poharbdl a vizet a lefolyoba.
4. lépés
© Vissza Tovabb ©

Rita, Anna, Akos és Balint azt akartak megmérni, ki tud
tobb leveg6t kiftjni. Az Osszehasonlitast vizkiszoritasos
modszerrel végezték el. Vizet toltottek egy (ivegkadba,
majd leveg6t fujtak a lufikba.

Rakd helyes sorrendbe az elveégzett miiveleteket! irda megfelel6 sorszamot a miivelet elé!

D Belemeritették a vizbe a lufit, vigyazva arra, hogy a lufi teljesen elmeriiljon,
de az az eszkoz, amivel a lufit a vizszint alatt tartottak, minél kevesebb vizet
szoritson ki.

Ah2 - h1 kiilonbségek dsszehasonlitasaval valaszt kaptak a kérdésre.

A lépéseket a tobbi lufi esetében is elvégezték.

Megmeérték a viz magassagat, amikor benne volt a levegovel toltott lufi (h2).
Kiszamitottak a h2 és a h1 vizmagassagok kozotti kiilonbséget.

Megmeérték a viz kezdeti magassagat (h1).

OO0O0O0

o Eléz6 Kovetkezé ©
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A fény és a viz novények fejlodésére gyakorolt hatasat vizsgaljuk. Feltételezziik, hogy a
novényeknek az életben maradashoz fényre és vizre is sziikségiik van. Milyen koriilmények
kozott kell tartanunk az egyes novényeket, hogy a feltételezést igazolni tudjuk? Alakitsd ki
a kisérleti koriilményeket!

Huzd a kornyezeti feltételek nevét az egyes vizsgalatokhoz!

© El6z6 Kovetkezé ©

Az égésnek 3 feltétele van: legyen jelen égheté anyag, erje el az anyag a
gyulladasi homeérsékletet, legyen jelen elegendé oxigén. Ennek igazolasara
kiilonbozo kisérleteket végeztiink.

Melyik kisérlet melyik feltételt igazolta? Hizd a kisérlet betijelét a megfelelé halmazba!

a Megayljtottunk egy gyertyat, majd egy fézépohar aljara helyeztiik, végiil a
fézépoharat egy liveglappal letakartuk. A gyertya langja fokozatosan elaludt.

b Egy mészkédarabot a gazego langjaba tartottunk. A mészkd nem égett.
< Egy papirlapot kitettlink a napfényre. A papirlap nem gyulladt meg.

4 Egy égd papirdarabot fémlapra tettiink. Amikor mar csak hamu volt a fémlapon,
a lang elaludt.

égheté anyag gyulladasi homérséklet oxigén

© El6zé Kdvetkezé o

Természetismeret-6ran az otodikesek oldhatdsaggal kapcsolatos kisérleteket végeztek. Mielott
elkezdték a munkat, megtervezték a kisérleteket. A csoportok talcain a kovetkezo anyagok voltak:

kémcsovekben olddszerek:  csapviz mososzeres viz

oldandé anyagok: | cukor olaj homok

Milyen tervet készithettek? Add meg az dsszes kisérletezési lehetdséget! Huzd a kifejezéseket a

tablazatba!
Kisérleti terv

1

2

O Vissza Tovabb ©

A tanulok egy zoldségbél vagy egy gylimolcsbol és két fémdarabbol elemet allitottak Gssze.
Megmeérték az elem altal létrehozott fesziiltséget. Tobbféle Osszeallitast készitettek. A
kovetkezoket tapasztaltak:

Janos citromba szurt egy magnézium- és egy rézlemezt, 1,6 V-ot mért.
Erzsi citromba szurt egy cink- és egy rézlemezt, 0,9 V-ot mért.
Olivér burgonyaba szurt két vasszoget, 0 V-ot mért.

Kati burgonyaba szurt egy cink- és egy rézlemezt, 1,1 V-ot mért.

Le lehet-e vonni a mereseikbol az alabbi kdvetkeztetéseket? Kattintassal valaszolj!

Afesziiltség fligg a fémek anyagatol. = igen ° nem

A fesziiltség nem fiigg a fémek tavolsagatol. = igen ° nem

A fesziiltség nem fiigg a fémdarabok nagysagatol. = igen > nem
A fesziiltség fiigg a zOldségtol vagy a gylimolestol. = igen ° nem
© Vissza Tovabb ©
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A tanuldk az égést befolyasold tényezok vizsgalata soran két kisérletsorozatot végeztek el.
A tanulok lakohelylik levegéjének porszennyezettségét vizsgaltak. Tolgyfak Akisérletek jellemzéit tablazatban foglaltak dssze.
levelére ragasztocsikot (celluxot) helyeztek. A ragasztocsikokat lehlztak,

ovatosan iiveglapra helyezték, majd mikroszkoppal megszamoltak a rajuk

ragadt porszemcséket. Vizsgaltdék a porszennyezettséget a forgalmas Kisérletek Valtoztattak Nem valtoztattak

autout kozvetlen kozelében, illetve attol tavolabb. A vizsgalt leveleket 1 - - ———— - —

mindig kétféle magassagbol valasztottak Ki. 1 | €getett anyag tipusa hGmeérseklet és oxigén mennyisége
2 oxigen mennyisége égetett anyag tipusa eés homerséklet

Déntsd el, hogy a VIZSGALAT ALAPJAN megvalaszolhatdk-e az alabbi
kérdések! Kattintassal valaszolj!

Déntsd el, hogy a KISERLETEK ALAPJAN megvalaszolhatdk-e
az alabbi kérdesek! Kattintassal valaszolj!

Befolyasolja-e az id6jaras a porszennyezddést? o megvalaszolhaté o nem
Hogyan hat a hémérseklet az égés bekovetkezesere? ° megva 6 = nem
Van-e kapcsolat a porszennyezettség mértéke és
az Gttél vald tavolsag kozott? o megvalaszolhats ©onem Hogyan hat az égetett anyag mennyisége az égésre? = megvilaszolhaté s nem
Fiigg-e a porszennyezettség mértéke a felszintdl ~ errdEr T . nem Hogyan hat az oxigén mennyisége az égésre? o megvalaszolhaté © nem
vald tavolsagtol?
e R i Hogyan hat az égetett anyag mindsége az égésre? o megvalaszolhaté © nem
Van-e kiilénbség a kiilénbdzé fafajok .
pormegkéitése KozZotE? o megvalaszolhaté ° nem
© Vissza Tovabb © BsVissza foviboRe

I

A tanuldk 20 °C-os és 40 °C-os vizet dntottek dssze. A kisérlet elott megbeszélték, hogy mennyi lehet

Mi torténik, ha egy pohdr vizet nem fediink le és néhany napon at a a viz homeérséklete az Ssszentés utan

szobaban hagyunk?

. . . . . A kivetkezo feltételezéseket fogalmaztak meg:
Bori szerint a viz egy resze elparolog.

JAnos szerint nem térténik valtozas. Dani szerint a vizmennyiségek Gsszedntésekor dsszeadodik a két hémeérséklet.

Nora szerint a kézos hmérséklet a kettd kozott lesz, kizelebb a nagyobb témegii viz

Gabor szerint a pohar beparasodik. eredeti hémérsékletéhez.

. ) L . - i . o . . Edina szerint az gsszedntés utani hémérséklet az eredeti hémérsékletek atlaga lesz.
Feltételezéseik vizsgalatara a kovetkezd kisérletet végezték el. F(itott teremben kétkar
mérlegen kiegyensulyoztak egy pohar vizet, a poharat nem fedték le. Két nap mulva azt

. . . . . P . . P s or. . .| 20°C-o0s viz 40°C-0s viz | Az sszedntétt viz
tapasztaltak, hogy a mérleg karja a sulyokat tartalmazo serpenyd iranyaba billent. lézu(an aotanutok osszetim'.'ottek a20 c’ 0s Mérés. timege (g) tomege (a] | homérseklete (°C)
Kinek a hipotézisét igazolta a kisérlet? Kattints a nevére! €5 a 40 ©C-os vizet. A fozOpoharakban leve - 50 50 30

vizmennyiségek tomegét a tanaruk minden 2 a0 20 2
mérés esetében megadta. -
» o N L L 3. 20 ] 80 38
= Boriét e Janosét = Gaborét A tablazat a mérési adatokat tartalmazza. 4 10 9% 36
- A
5. 90 | 10 22
© Vissza Tovabb ©

Kinek a feltételezését igazoltak a mérések? Kattintassal vélaszolj!

e Daniét ° Néraét o Edinaét

o Vissza Tovabb ©
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A tanulok a viz sulyabol szarmazé nyomas tanulmanyozasara
kisérletet terveztek.

Muanyag palackokat harom helyen kilyukasztottak a képeken lathato
modon. Befogtéak a lyukakat, és telet5ltotték csapvizzel a palackokat
Majd elvették a keziiket a lyukakrol, és megfigyelték, hogy milyen
tavolsagra jutnak el egymashoz képest a kifolyo vizsugarak.

Kattintassal valaszolj!

Ha a lyukak vizszintesen egy vonalban helyezkednek el, akkor a
vizsugarak azonos tavolsagra jutnak el.

Ha a lyukak fiiggélegesen egymas alatt helyezkednek el, akkor a
vizsugar a legalso lyukbal jut el a legmesszebbre.

Ha a viz szintje csokken a palackban, akkor a vizsugarak egyre
kisebb tavolsagra jutnak el.

Ha meleg a viz, akkor a vizsugarak tavolabbra jutnak el, mint ha
hideg.

© Vissza

ok

Eldénthetd-e EZZEL A KISERLETTEL, hogy helyesek-e az alabbi hipotézisek?

eldontheté

eldéntheté

eldonthetd

eldontheté

Mi a véleményed a feladatokrol?
Kattints arra valaszra, amelyik leginkabb kifejezi azt!

Milyen gyakran oldottal meg korabban hasonlo tipusti feladatokat?

o Soha o Ritkan o Gyakran o Nagyon gyakran

Mennyire talaltad nehéznek a feladatokat?

sisnem o Egyaltalan nem o Inkabb nem o Inkabb igen o Nagyon
° nem
Mennyire tetszettek a feladatok?
° nem o Egyaltalan nem o Inkabb nem o Inkabb igen o Nagyon
° nem
Tovabb © © Vissza Tovabb ©

A teljes feladatsoron elért eredményed: ()%

Eredményeid készségek szerint:

Kaszénjuk, hogy megoldottad a feladatokat és hogy

vélaszoltal a kérdésekre!

Valtozok azonositasa: 0%
Valtozok kezelése: 0%
Vizsgalatok tervezése: 0%
Adatok értelmezése: 0%
Kovetkeztetések azonositasa: 0%
Kutatasi kérdések: 0%

Hipotézis azonositasa: 0%
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8. melléklet: Tanuloi programértékelo

Mi a véleményed a BioTudos programban érintett témak (a bér, a szervezet anyagforgalma,
a cukorbetegség) tanitasarol, tanulasarol?

Kattints arra a valaszra, amelyik leginkabb kifejezi a véleményed!

Mennyire foglalkoztal szivesen a programmal?

= Egyaltalan nem o Inkdbb nem o Inkabb igen o Nagyon

Mennyire tetszettek a feladatok?

= Egyaltalan nem = Inkabb nem o Inkabb igen = Nagyon

Mennyire tudtal otthon 6nalléan tanulni a programmal?

Egyaltaldan nem o Inkabb nem Inkabb igen = Nagyon

© Vissza Tovabb ©

Mi a véleményed a BioTudos programban érintett témak (a bér, a szervezet anyagforgalma,
a cukorbetegség) tanitasarol, tanulasarél?

Kattints arra a valaszra, amelyik leginkabb kifejezi a véleményed!

Mennyire segitette a feladatok megértését a tandrakon torténd kozos 1
feldolgozas?

o Egyaltalan nem o Inkabb nem o Inkabb igen o Nagyon

Mennyire segitették a feladatok a témak tananyaganak megértését?

o Egyaltalan nem o Inkabb nem o Inkéabb igen o Nagyon

Mennyire tetszettek a témakhoz kapcsolado kiegészito érdekességek (pl. sportsziv,
naptejek faktorszama, véradas szabalyai, inzulinok hatasa)?

Egyéltaldn nem ° Inkabb nem ° Inkabb igen = Nagyon

© Vissza Tovibb ©

Mi a véleményed a BioTudos programban érintett témak (a bér, a szervezet anyagforgalma,
a cukorbetegség) tanitasarol, tanulasarol?

Kattints arra a valaszra, amelyik leginkabb kifejezi a véleményed!

Mennyire sikeriilt elsajatitani a programban szereplé ismereteket?

Egyaltalan nem ¢ Inkdbb nem o Inkabb igen o Nagyon

Mennyire segitették a feladatok a tudomanyos kutatas folyamatanak
megismerését és megértését?

Egyaltalan nem o Inkabb nem o Inkabb igen > Nagyon

Mennyire szivesen tanulnal mas témakrol is a program segitségével?

Egyaltalan nem ° Inkabb nem Inkabb igen > Nagyon

© Vissza Tovabb ©

Mit hianyoltal a BioTudos programbal?

Mit valtoztatnal? ird a téglalapba!

© Vissza Tovdabb ©
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9. melléklet: Sziiloi nyilatkozat

MTA - SZTE H-6722 Szeged, Petéfi Sindor spt. 30-34.
X Tel/ Fax: 36/62-343-068
2 '. ’, ) www.edu.u-szeged hu/kkes
Tanitasa Kutatocsoport e-mail: ttkes(@eduu-szeged.hu
Tisztelt Sziilo!

A Szegedi Tudomana({gyetem Neveléstudomanyi Intézetehez k6t6dd MTA-SZTE Terme-
szettudomany Tanitasa Kutatocsoport a kutatasi készségek fejlesztésére iranyulo programot
dolgozott ki. Célunk a gyerekek gondolkodasanak fejlesztésével a tanulas hatékonysaganak.
eredmeényességének novelése. A program kiprobalasa 2021 6szén torténik 8. éviolyamon.
biologia tanorak €s otthon végzett jatékos feladatok keretében. A fejlesztés hatasat a fejleszto-
program eldtt €s utan lebonyolitott mérésekkel vizsgaljuk. Elektronikus tesztekkel mégiik azt.
hogyan befolyasolta az uj oktatasi modszer a tanulas eredményességét.

Az adatfelvétel a didkoknak teljes anonimitast biztosito eDia-rendszer felilletén keresztiil
torténik (pedagogus edia.hu). A gyerekek a rendszert a torvényi eloirasoknak megfelelé mere-
si azonositoval hasznaljak. amely mérési azonosito minden mas. a gyermekeket egyértelmiien
azonosito adat nélkiil keriil feltditésre az eDia-rendszerbe.

_ A fejlesztd programot az Ondk iskolajaban is meg szeretnénk valositani, melyhez kérjik az

On tamogatd nyilatkozatat. Amennyiben a kutfatassal vagy az adatfelvétellel kapcsolatban
barmilyen kérdése meriilne fel, forduljon hozzink bizalommal a ttkcs@edu u-szeged hu e-
mail cimen!

Tisztelettel:

Korom Erzsébet
tanszékvezetd egyetemi docens.
az MTA-SZTE Természettudomany Tanitasa Kutatocsoport vezetdje

Nyilatkozat

Természettudomany Tanitasa Kutatocsoport altal végzendod. a Kutatasi készségek fejlesztése
8. évfolyamon biologia tananyagha dgyazva cimil programrol és a program kiprobalasahoz
kapcsolodo online felmérésekrol tajékoztatast kaptam. Tajékoztattak arrol. hogy az eDia-
rendszer hasznalata teljes anonimitast biztosit a gyermekem részére. A gyermekem a rend-
szert a torvényi eloirasoknak megfelelo mérési azonositoval hasznalja, amely mérési azonosi-
to minden mas. a gyermeket egyértelmiien azonosité adat nélkiil keriil feltltésre az eDia-
rendszerbe.

Hozzajarulok ahhoz. hogy a vizsgalat soran felvett. a gyermekem azonositasara nem alkalmas
adatok kutatasi célbol elemzésre keriiljenek.

Szeged; Q021 o suuisaiinassss

sziilé/gondviseld alairasa
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10. melléklet: Tanuloknak kiildétt tajékoztato a BioTudos programrol

BO /
TUDOS

Kutatasi készségek fejlesztése jatékos kutatasalapu tanulassal biolégia
tantargyi tartalmon 8. évfolyamon

Kedves Tanulo!
Keérjiik, regisztralj a BioTudos programba az alabbi feliileten:

http://edu03 sciu-szeged hu/#/registration

A sikeres regisztracichoz a meérési azonositod (pl. A001-B001) és egy jelszo megadasa
sziikséges. Ezt kovetden be tudsz jelentkezni a programba (amely bejelentkezd feliiletre a
weboldalon is at tudsz navigalni):

http://edu03 sciu-szeged hu/#/logi

Fontos, hogy a mérési azonositod €s jelszavad jol jegyezd meg. mert a tovabbiakban ezzel tudsz
bejelentkezni a programba!

Kérjiik, hogy figyelj biologiatanarodra €s idoben végezd el a feladatokat, amelyeket Toled kér!
A fejlesztoprogram soran két hét alatt harom allomast kell teljesitened ofthon, hazi feladatként.
Ezt egésziti ki egy-egy kozos tanorai feldolgozas.

Nagyon szépen koszonjiik az egyiittmitkodésed!

Bizunk abban, hogy izgalmas kihivasnak talalod majd a jatékos fejlesztoprogram feladatait!

MTA-SZTE

\ l Tanitasa Kutatécsoport
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11. melléklet: Kutatasi készség elomérés eredmények a kontroll- és kisérleti csoportban
a kisérleti kiprobalas soran

68. tablazat. Kutatdsi készség elomérés eredmények a kontroll- és kisérleti csoportban a
kisérleti kiprobaléas soran

L Kontroll- Kisérleti F-proba t-proba
Kutatasi készségek StatISZtl!(al csoport csoport
mutatok . i
(N=122 15) (N=83 15) = p It] p
Atlag 3,61 3,46
Adatértelmezés 0,903 0,343 1,224 0,222
Szorés 0,82 0,82
Atlag 3,61 3,17
Valtozok azonositisa 2,314 0,130 2,062 0,402
Szobras 1,49 1,67
Atlag 1,53 1,23
Valtozok tervezése 2,537 0,113 1,557 0,121
Szoras 1,38 1,28
Atlag 2,11 1,91
Kisérlettervezés 2,128 0,146 1,205 0,230
Széras 1,18 1,33
Atlag 6,12 6,10
Kovetkeztetés 0,136 0,713 0,091 0,928
Szobras 1,74 1,74
451 kérdé Atla 4,99 4,90
Kutatdsi kérdés £ 1642 0202 0295 0,768
azonositasa Széras 2,02 1,80
0té7i Atla 4,43 4,36
Hipotezis £ 0,001 0,998 0514 0,608
azonositasa Szoras 1,32 1,38
) Atlag 26,41 25,16
Teljes teszt 0,506 0,478 1,388 0,167
Szoras 6,46 6,65
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12. melléklet: A kisérleti és kontrollosztalyok kutatdsi készség teszten elért eredményei kozotti kiilonbségek vizsgalata (kisérleti kiprobalds)

69. tablazat. Kisérleti osztalyok kutatasi készség teszten elért eredménye kozotti kiilonbség ANOVA vizsgalata

Kisérleti osztalyok Varianciaanalizis
Kutatasi 1. osztaly 2. osztaly 3. osztaly 4. osztaly
készség teszt (N=2115) (N=25f5) (N=19 /) (N=18 f5)
F Post hoc

Atlag  Szérdas Atlag  Szérds Atlag  Szérds Atlag — Szérds

630 23890 777 2969* {1}>{3}

« 13> {4}
685 2380 469 4437% o

Elomérés 27,86 6,06 26,08 568 2221

Utomérés 30,00 4,82 28,00 6,47 29,84

Megjegyzés: * p<0,05. A ,,>" jel a szignifikans kiilonbség iranyadt jeloli.

70. tablazat. Kontrollosztalyok kutatasi készség teszten elért eredményei kozotti kiilonbségének ANOVA vizsgélata

Varianciaanalizis

Kontrollosztalyok
o 1. osztdly 2. osztaly 3. osztaly 4. osztaly 5. osztaly 6. osztaly
k@”’“{“’k (N=11/3) (N=25 f5) (N=19 /8) (N=27 /) (N=17/6) (N=2375)
észsége

% ©w g‘ @ % = % @ .:“2 w %, ® F Post hoc

R S R 5 R 3 R 5 A 3 R g

=] =] =] =] =] =)
Elomérés 28,00 538 28,00 6,86 27,16 6,16 28,30 5,49 22,06 7,39 24,73 5,75 3,077 0,120
Utomérés 28,18 593 26,00 8,84 29,42 7,99 26,26 7,98 23,35 6,81 2596 5,99 1,341 0,252
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13. melléklet: Kutatasi készség elomérés eredmények a kontroll- és kisérleti csoportban

a kiterjesztett hatasvizsgalat soran

71. tablazat. Kutatési készség eldémérés eredmények a kontroll- és kisérleti csoportban

Statisztikai Kontrollcsoport Kisérleti Fproba tproba
Kutatdsi készségek a Ifztl, ; : (N=125 fe) csoport
mulitato = ”
7MN=128  F P p
Atlag 3,60 3,46
Adatértelmezés 4,756 0,030 1,409 0,160
Szoras 0,67 0,88
; 3 Atla 3,28 3,17
Valtozok £ 2,653 0,105 0585 0,559
azonositasa Szbras 1,47 1,62
5 5 Atla 1,15 1,32
Valtozok £ 4598 0,033 1,047 0,296
tervezése Szoras 1,20 1,34
Atlag 2,17 2,03
Kisérlettervezés 0,662 0,417 0,922 0,358
Szorés 1,12 1,26
Kévetk Atlag 295 >.98 4149 0043 1,188 0,236
Svetkezteté : , , '
ovetkezietes Szoras 1,69 1,94
o Atla 4,79 4,72
Kutatisi kérdés £ 0326 0568 0,291 0,771
azonositasa Szoras 1,98 2,00
o tAo Atla 4,54 4,10
Hipotézis £ 0,133 0716 2479 0,140
azonositasa Sz4ras 1,44 1,53
_ Atlag 25,48 24,45
Teljes teszt 3,310 0,070 1,280 0,200
Széras 5,87 6,88
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14. melléklet: Kisérleti és kontrollosztalyok kozotti kiilonbségek a kutatasi készség teszten a kiterjesztett hatasvizsgalat soran

72. tablazat. Kiterjesztett hatasvizsgalat kisérleti osztalyainak eredménye a kutatasi készség teszt elo- és utomérésekor

Kisérleti osztalyok Varianciaanalizis

1. osztaly 2. osztaly 3. osztaly 4. osztaly 5. osztaly 6. osztaly
Kutatasi (N=24 /15) (N=20 f3) (N=15 f5) (N=23 f5) (N=29 /5) (N=2115)
készségek
crasese = 5 = 5 = 5 > K = 5 = 5 F Post hoc
® & ® f ® & & 5 & 5 ® 3
1,2,3,4,5} > {6
Elémérés 24,50 8,64 28,30 520 29,40 4,47 24,00 551 2500 5,74 18,13 5,87 8,640* { {3}>14}{}
1}>{4,56
Utomérés 32,92 4,18 30,40 7,26 30,54 4,42 2692 6,71 24,70 593 2452 571 7412* {{§}>{{56}}

Megjegyzés: * p<0,05. A ,,>" jel a szignifikans kiilonbség iranyat jeloli.

73. tablazat. Kiterjesztett hatasvizsgalat kontrollosztalyainak eredménye a kutatési készség teszt eld- és utomérésekor

Varianciaanalizis

Kontrollosztalyok
o 1. osztaly 2. osztaly 3. osztaly 4. osztaly 5. osztaly 6. osztaly
Kutatasi (N=24 f5) (N=20 15) (N=18 15) (N=23 15) (N=19 15) (N=2115)
készségek
N 92 | ” N o0} . o) N ® N o0} F Post hoc
P IS < Q =~ Q N Q =~ =N = )
% S % N % N % N 5 S. % s
“ =] =] =] =] =]
Elémérés 25,64 5,18 26,60 4,59 25,94 6,32 26,52 5,72 22,44 6,00 25,90 6,58 1,504 0,242
{1.2}> {5,6}

Utomérés 30,27 4,79 29,90 5,10 26,45 5,84 27,74 5,02 21,00 10,55 24,95 6,12  7,001* {4} > {6}

Megjegyzés: * p<0,05. A ,,>" jel a szignifikdans kiilonbség iranyadt jelili.
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NYILATKOZAT
Alulirott, Bonus Lilla (Neptun kod: DLYTPS) a Szegedi Tudomanyegyetem
Neveléstudomanyi Doktori Iskola oktataselmélet doktori programjanak doktorandusza

nyilatkozom, hogy a ,,Kutatdsi készségek fejlesztése jatékos kutatisalapu tanuldassal

biologia tantargyi tartalmon, 8. évfolyamon” cimi disszertacio sajat, onallé munkam.

Szeged, 2022.09.12.

alairas
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