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Kutatasi készségek online mérése

a 8—11. évfolyamon

A SAILS projekt a kutatdsi készségek ("inquiry skills’) értékelésekor
elsosorban a tanoérai tevékenységekre koncentrdlt, és a kutatdsi
készségek formativ értékelésének modjait, lehetoségeit helyezte

elotérbe. A hazai munkacsoport a formativ értékelés mellett a
kutatdsi készségek diagnosztikus értékelési lehetdségeit is vizsgdlta
azokra a tapasztalatokra épitve, amelyek a tudds- és
képesseguizsgdlatok, valamint a szamitogép-alapii meérések tertiletén
az SZTE Oktatdselméleti Kutatocsoport és az MTA-SZTE
Képességfejlodeés Kutatocsoport munkdi révén az elmiilt évtizedekben
osszegyiiltek. Kidolgoztunk egy olyan természettudomdn)yos tesztet,
amely szamitogép-alapon miikddve meéri négy kutatdsi készség
(kutatdsi kérdés azonositdsa, vizsgdlatok tervezése, adatok
eértelmezése, kovetkeztetések levondsa) fejlettséget. A tanulmdnyban a
teszifejlesztés tanulsdgait mutatjuk be egy gimnazistdk kérében 8-11.
évfolyamon zajlott pilot mérés eredményeinek tiikrében.

Bevezetés

el6zményének tekinthetd, hogy elkészitettikk és bemértiik a SAILS projektben

részt vevo torok kutatocsoport altal kidolgozott 20 itemes, papiralapt teszt online
valtozatat. Az ot készséget (kutatasi kérdés, hipotézis és valtozok azonositasa, adatok
kozlése és értelmezése) vizsgald, készségenként négy tobbszords valasztasos feladatot
tartalmazo tesztet (Yalaki, Cakmakci, Yahsi, Giimiis, Giirel, Yiiksel és Ince, 2014) 6. és 8.
¢évfolyamos tanulok korében probaltuk ki harom iskola négy osztalydban (Korom, B.
Németh és Pasztor, 2015). Az eredmények jelezték, hogy a 6. évfolyamon a teszt nem
mér megbizhatdan, ebben az életkorban a didkok még nem ismernek olyan fogalmakat,
mint példaul kutatasi kérdés, hipotézis, valtozo. A 8. évfolyamosok is elsdsorban azok-
ban a feladatokban teljesitettek jol, amelyek szerves részét képezik a magyar természet-
tudomanyos oktatdsnak (pl. adatok értelmezése tablazatok, abrak alapjan).

A kutatas folytatdsaként — felhasznalva a hazai online felmérések tapasztalatait (Mol-
nar és Csapo, 2013; Molndar, 2015) és a természettudomanyos tudas diagnosztikus érté-
kelésére (Csapo és Szabo, 2012) és online mérésére (Csapo, Korom és Molnar, 2015)
kidolgozott tartalmi keretet — sajat teszt fejlesztésébe kezdtiink. Mivel hazankban nincs
hagyomanya a kutatasi készségek vizsgalatanak, nem allnak rendelkezésre feladatok,
mérési tapasztalatok, célunk egy olyan teszt kidolgozasa volt, amely tartalmilag és for-

ﬁ kutatasi készségek fejlettségének diagnosztizalasra iranyul6 kutatasunk kozvetlen
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mailag valtozatos feladatokkal, szamitogép-alapon miikodve fedi le a természettudoma-
nyos vizsgalodas, kutatas legfontosabb elemeit. A tanulmanyban a tesztfejlesztés tanulsa-
gait és a gimnazistak korében zajlott pilot mérés eredményeit dsszegezziik.

Elméleti hattér

A természettudomanyos gondolkodas a gondolkodas specifikus tipusa, olyan értelmi
folyamatok Osszessége, amelyek természettudomanyos témakkal, problémakkal vald
foglalkozas soran, illetve a tudoméanyos megismerd tevékenység kiilonb6zd formai koz-
ben zajlanak (Kuhn, 2002; Dunbar és Fugelsang, 2005). A természettudomanyos gondol-
kodas részét képezi mindaz, amit Piaget (1964) formalis miiveleti gondolkodasnak vagy
Lawson (1995) hipotetikus-deduktiv gondolkodasi mintazatoknak nevezett. A teriilet-al-
talanos gondolkodasi képességek mellett a természettudomanyos gondolkodasban fontos
szerepet jatszanak a teriilet-specifikus tartalmi elemek is (Zimmerman, 2007). Mindkét
tudastertilet kutatdsa hosszi multra tekint vissza. A tartalmi vagy fogalmi tudas vizs-
galataban a tanulas, ismeretszerzés eredményén van a hangsuly, azt vizsgaljak, hogyan
értelmezik a tanulok a tudomanyos fogalmakat, jelenségeket. A gondolkodasi képességek
esetében a tudasszerzés folyamata, a kutatas, vizsgalodas, valamint a problémamegoldas
¢és az ehhez sziikséges készségek, képességek keriilnek a kozéppontba.

Szamos elméleti keret ¢s mérdeszkoz sziiletett a természettudomanyos gondolkodas-
hoz sziikséges gondolkodasi képességek feltarasara. Piaget (1964) munkaira alapozva kez-
detben egyéni interjiikkal, késébb osztalytermi kdrnyezetben alkalmazhatdo modszerekkel
diagnosztizaltak, hogy a gyerekek a kognitiv fejlodés mely szakaszaban vannak (lasd pl.
Shayer, Adey és Wylam, 1981). A formalis gondolkodas vizsgalatara tobb papir-ceruza teszt
is készilt. Ilyen példaul Lawson (1978) tesztje (Classroom Test of Scientific Reasoning,
CTSR) és annak tovabbfejlesztett valtozatai. A Tobin és Capie (1981) altal kidolgozott Test
of the Logical Thinking (TOLT) 6t képességet mér: valtozok kontrollja, aranyossagi, valo-
szinliségi, korrelativ és kombinativ gondolkodas. Raodrangka (1991) Group Assessment
of Logical Thinking (GALT) tesztje a konzervaciot, aranyossagi gondolkodast, valtozok
tanulokat a gondolkodas konkrét, illetve formalis szintje szerint.

A természettudomanyos gondolkodas specifikus elemei a természettudomanyos tar-
gyu vizsgalathoz kot6dd kutatasi készségek. Jelentdségiiket jelzi, hogy hangsulyosak
a természettudomanyos nevelés standardjaiban, valamint a nemzetkozi vizsgalatokban
is. A TIMSS 2011 vizsgalat elméleti kerete a kognitiv miveletek (tudas, alkalmazas,
gondolkodas) mellett kiilon felhivja a figyelmet a tudomanyos vizsgalodas fontossagara
(Mullis, Martin, Ruddock, O Sullivan és Preuschoff, 2009). A 4. és a 8. évfolyamon egy-
arant elvart, hogy a tanuloknak megfeleld ismereteik legyenek a tudomany miikddésérol,
a tudomanyos kutatas természetérol, és rendelkezzenek a tudomany miiveléséhez sziiksé-
ges olyan alapvetd készségekkel, mint a kutatasi kérdések és hipotézisek megfogalmaza-
sa, vizsgalatok tervezése, adatok abrazolasa, adatok elemzése és értelmezése, kdvetkez-
tetések levonasa. A kutatasi készségek mérése nem elkiiloniilten, hanem az egyes tartalmi
teriiletekbe (biologia, fizika, kémia és foldrajz) dgyazottan torténik.

A PISA vizsgélatokban (OECD, 2014) a természettudomanyos miiveltség része a
szaktudomanyi ismeretek mellett az episztemologiai (a tudomanyos vizsgalatokrol és
azok eredményeként 1étrejovo tudomanyos értelmezésekrdl vald tudas) és a proceduralis
tudas, valamint a tudas alkalmazasa kiilonbdz6 kontextusokban. A tudomanyos vizsga-
l6das mint proceduralis tudas (a PISA kifejezésével kompetencia) van jelen, melynek
harom 6sszetevdje a tudomanyos kérdések azonositasa, a jelenségek tudomanyos magya-
razata és a tudomanyos bizonyitékok hasznalata.
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A nemzetkozi vizsgalatok mellett tobb atfogo, nemzeti felmérés is foglalkozik a
kutatasi készségekkel. Az amerikai természettudomanyos standardokban (NRC, 1996;
NGSS, 2013) a természettudomanyos miiveltség elemei kozott kiemelt szerepet kap a
természettudomanyos vizsgalddas. Iskolai fejlesztéséhez részletes titmutatok, oktatasi
segédanyagok késziiltek (lasd pl. NRC, 2000). A kutatasi készségek pontosabb meghata-
rozasahoz, hierarchikus szervezddésiik értelmezéséhez Wenning (2005, 2007) dolgozott
ki elméleti keretet, és egy arra épiild tesztet (Scientific Inquiry Literacy Test, ScInqLit).
A német ESNaS-projektben (Evaluation of the National Educational Standards for Natu-
ral Sciences at the Lower Secondary Level), kovetve a 2004-ben kidolgozott nemzeti
standardokat, orszagos longitudinalis vizsgalattal mérték a kutatasi készségeket biologiai
tartalmakon (Wellnitz, Hartmann és Mayer, 2010).

A természettudomanyos gondolkodas fejlesztésére iranyuld kutatdsok részeként rész-
letesebben is vizsgaltak a gondolkodas néhany elemét. Példaul a valtozok kontrolljat és
annak Osszefiiggését a feladatok, adatok tipusaval (Zhou, Han, Koenig, Raplinger, Pi, Li,
Xiao, Fu és Bao, 2015), a tudomany természetének ismeretét, az elméletek megértését,
kisérletek tervezését, eredmények interpretalasat és azok Osszefiiggését az intelligen-
ciaval, szovegértéssel, problémamegoldassal, térbeli képességekkel (Mayer, Sodian,
Koerber és Schwippert, 2014). Szamos tapasztalat gyllt dssze a kutatasalapt tanulés
hatékonysaganak értékelési lehetdségeirdl is (lasd pl. Gormally, Brickman, Hallar és
Armstrong, 2009; Liu, Lee és Linn, 2010; Harlen, 2013).

A természettudomanyos gondolkodds tartalom-specifikus jellegére szamos kutato fel-
hivja a figyelmet, ami kihat a mérésre hasznalt modszerekre is (Osborne, 2013). Kind
(2013) olyan skalak alkalmazasat javasolja, amelyek a természettudomanyos gondolko-
dast harom tevékenységgel (hipotézisek megfogalmazasa, vizsgalatok tervezése ¢s meg-
valositasa, valamint a kutatasi eredmények értelmezése) irjak le, és figyelembe veszik a
hozzajuk sziikséges tartalmi, proceduralis és episztemologiai tudast.

Az eddigi vizsgalatokban elsésorban papir-ceruza teszteket alkalmaztak. A techno-
logiai alapt értékelésben rejld elonyok kiaknazasaval lehetdségiink van arra, hogy a
mindennapi pedagogiai gyakorlatban is konnyen alkalmazhato diagnosztikus tesztekkel
vizsgaljuk a didkok természettudomanyos gondolkodasat, kutatasi készségeit, kovessiik
azok fejlédését. Ehhez kidolgoztuk a természettudomanyos gondolkodas online diag-
nosztikus mérésének elméleti hatterét (4dey és Csapo, 2012; Korom, Molnar és Csapo,
2015), és szamos feladatot fejlesztettiink a kutatasi készségek mérésére (Nagy L.-né,
Korom, Pasztor, Veres és B. Nemeth, 2015).

A kutatasi készségek vizsgalata

Az adatfelvétellel els6sorban arra kerestiink valaszt, hogy mérhetdk-e a szamitogépes
feliiletre késziilt feladatokkal, feladattipusokkal a kutatasi készségek. Célunk az alkalmas
modszerek megalapozasa, megbizhatéan mikodd feladatok kidolgozasa, feladatsorok
szerkesztése volt, de a természettudomanyos teljesitményekkel dsszefiiggésben is meg-
fogalmaztunk kérdéseket. Valaszt kerestiik arra, hogy megbizhatéan mér-e a teszt, illetve
az egyes készségek muiikddésére iranyuld résztesztek. Vizsgaltuk, hogy van-e fejlodés a
kutatasi készségek miikddésében a kdzépiskolai évek alatt; van-e kiilonbség a természet-
tudomanyos tantargyakat integraltan, illetve diszciplinakra (tantargyakra) tagoltan tanul6
diakok kozott. Ez utobbi részminta esetében kiilonbdznek-e a természettudomanyos tan-
targyakat normal, illetve emelt 6raszamban tanulok eredményei.
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Minta
A mintat (1. tablazat) egy fovarosi hat évfolyamos alternativ gimnazium 8. és 9., vala-
mint két kisvarosi négy évfolyamos gimnazium 9-11. évfolyamos tanuléi alkottak
(N=227; a fiuk aranya 41,3 szazalék).

1. tablazat. A minta jellemzdi

, Tanulok szama
Iskolatipus Evfolyam "
Normdl oraszam* Emelt oraszam Osszesen
Gimniizi 9. 8 19 27
imnazium

(diszciplinaris oktatas) 10. 18 19 37 120

11. 40 16 56
Alternativ gimnazium 8. 45 - 45 107
(integralt oktatas) 9. 62 - 62
Teljes minta 173 54 227 227

*Megjegyzés: az alternativ gimndaziumban a normal oraszamhoz képest 30—40%-kal kevesebb.

Az alternativ gimnaziumban természettudomany tantargyat tanulnak a didkok, a 8.
évfolyamon heti 4, a 9. évfolyamon heti 3 6rdban. Ez az altalanos, diszciplinaris tan-
tervekhez képest kb. 30—40 szazalékkal kevesebb. A tanitds nem a kozponti tankdnyvek
alapjan torténik, hanem az iskolaban fejlesztett taneszkozok, digitalis tananyagok, illetve
feladatok felhasznalasaval. A tananyag a szokasosnal kevesebb ismereti elemet tartal-
maz, de megtalalhatok benne a fizika, kémia, biologia alapvetd fogalmai, modelljei.
A hangsuly a gondolkodason, a tantargykozi kapcsolatokon €s az attitidformalason van.
Rugalmasabbak az iddkeretek, gyakori a projekt-, illetve a differencialt foglalkoztatas,
a gyakorlati feladatok megoldasa, a kisérletezés. A vizsgalt csoportokban a tanitas soran
el6forduld kisérletek dontden nem iranyitott vagy nyitott kutatasok voltak, inkabb struk-
turalt feladatok.

A két kisvarosi gimnaziumban biologia-kémia, illetve matematika-fizika tagozat egy-
arant megtalalhatd. A vizsgalatba bevont tanulok egy része a normal 6éraszamu kerettan-
terv szerint halad, a tagozatos didkok emelt 6raszdmban tanulnak egy vagy tobb termé-
szettudomanyos tantargyat.

Meéroeszkoz

A 20 feladatbdl 4llo, 6sszesen 68 itemet tartalmazo teszt négy kutatasi készséget mér: (1)
kutatasi kérdés azonositasa, (2) vizsgalatok tervezése, (3) adatok értelmezése, (4) kovet-
keztetések levonasa. Mivel a cél a tudomanyos gondolkodas, a természettudomanyos
kutatashoz sziikséges tudas vizsgalata, a valaszok megadasa nem igényel szaktudomanyi
ismereteket, vagy ha igen, azok megtalalhatok a feladatok szdvegében. A teszt alternativ
¢és tobbszords valasztast, szelektalast igényld zart feladatokbdl all, illetve harom feladat
a megadott elemek manipulativ kombinalasaval kéri vizsgalatok tervezését.

A tovabbiakban egy-egy példat mutatunk be a négy kutatasi készséget mérd feladatok-
ra. A kutatasi kérdés azonositasahoz a tanuloknak azt kell eldonteni, hogy a leirt kisérleti
helyzettel mely kutatasi kérdések valaszolhatok meg (1. abra). A helyes megoldashoz a
kisérleti szituacidban azonositani kell a valtozokat, azok értékeit.
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A tanulok mUanyag zacskobol és textilbl ejtéerny6t készitettek, amire jatékemberkét
fliggesztettek. Az ejtéernyét leejtették. Tobbféle ejtéernybvel, de egyféle emberkével
kisérleteztek.

Valaszt kaphattak-e a kdvetkez6 kutatasi kérdésekre a kisérlet segitségével?
Kattintassal valaszolj!

Hogyan fiigg az esés ideje...

...az emberke témegétél? | ° igen ° nem
...az ejtéernyd tomegétsl? | ° igen ° nem
...az ejtéerny6 anyagatol?  ° igen ° nem
...az ejtéernyé méretétsl?  ° igen ° nem
© El6z6 Kovetkezé ©

1. abra. Példa a kutatasi kérdés azonositasat mérd feladatra

A vizsgalat tervezése részteszt feladatai a kisérleti elrendezés megtervezését, vizsgalati
modszerek kivalasztasat, a fliggo, fiiggetlen és a rogzitett valtozok azonositasat, a kont-
roll szerepének ismeretét mérik. A 2. abran lathat6 feladat interaktiv, amelyben nemcsak
megtervezni, ténylegesen Ossze is kell allitani egy vizsgalatsorozatot. Segitette a meg-
oldast, hogy megadtuk, kombinatorikailag négy eset lehetséges.

Egy kisérletben a kutatdk az élesztégombak légzését vizsgaltak. Négyféle kémcsdkisérletet
allitottak Ossze desztillalt viz, cukor és szaritott éleszté felhasznalasaval. A légzés soran
keletkezd szén-dioxid kimutatasa egy jelzéanyag (indikator) segitségével tortént.

Allitsd 6ssze a kisérleti rendszert tgy, hogy bizonyithaté legyen: a fejlédé szén-dioxid az
élesztégombak légzésének eredménye!
Mit tegyiink a kémcsovekbe a bizonyitashoz? Egy kémcsébe tobb anyagot is belerakhatsz.
Huzd az anyagok nevét a kémcsovek alatti helyre!

desztillalt viz | | cukor ‘ I szaritott élesztd ‘ | jelzéanyag

Vizsgalat 1 Vizsgalat 2 Vizsgalat 3 Vizsgalat 4
© El6z6 Kovetkezé ©

2. dbra. Példa a vizsgalat tervezését mérd feladatra
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Az adatok elemzését, értelmezését vizsgalo feladatokban a didkoknak tablazatban vagy
grafikonon, diagramon ko6zolt adatokat kell elemeznitik, adatsorokat dsszevetniiik (3.
abra).

A tablazat egy elejtett (szabadon esd) test altal fliggélegesen lefelé megtett utat mutat az
elejtés pillanatatol kezdve. Vizsgald meg, hogy milyen messzire keriil a test az elejtes
helyétdl, majd valaszolj a kérdésekrel

Kattints a legordild meniben a valaszral

1dé (s) Hely (cm)

0 0
0.1 5
0.2 20
0.3 45
0.4 80
0.5 125
0.6 180

Melyik az a két idépillanat, amelyek kozott a
legrovidebb utat tette meg a test? :

Melyik az a két idopillanat, amelyek kézdtt 35
cm utat tett meg a test?

Hogyan valtozik a test altal 0,1 [valassz! v
masodpercenként megtett Ut hossza?

Hogyan mozog a test?

© Eléze Kovetkeze ©

Legordiil6 listaban: 0-0,1s/0,1-0,2s/0,2-0,3s/0,3-0,4 s
0,1-0,2s/0,2-0,3s/0,3-0,4s/0,4-0,5s
Ugyanolyan mértékben né. / Ugyanolyan mértékben csdkken. / Nem ugyan-
olyan mértékben nd. / Nem ugyanolyan mértékben csokken.
Gyorsul. / Lassul. / Egyenletes a sebessége.

3. dbra. Példa az adatok értelmezését méré feladatra

A kovetkeztetést igényl6 feladatok egy-egy kisérletet, annak eredményeit és tapasztala-
tait irjak le. A tanuloknak a rendelkezésre all6 informéciok alapjan kell eldonteni, hogy
helyesek-e vagy sem a megadott kovetkeztetések (4. abra).
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Egy z6ldségbdl vagy gyiimolcsbol eés két femdarabbdl elemet allitottak Gssze a tanulok.
Megmérték az elem altal létrehozott fesziiltséget. Tobbféle Gsszeallitast készitettek.
Ezek voltak a tapasztalataik:

« Janos citromba szurt egy magnézium- és egy rézlemezt, 1,6 V-ot mert.
« Erzsi citromba szurt egy cink- és egy rézlemezt, 0,9 V-ot mért.

« Olivér burgonyaba szurt ket vasszoget, 0 V-ot mert.

« Kati burgonyaba szurt egy cink- és egy rézlemezt, 1,1 V-ot mért.

Le lehet-e vonni ezeket a kdvetkeztetéseket a meéréseikbol? Kattintassal valaszolj!

A fesziiltség fligg a fémek anyagatol. igen ° nem

A fesziiltseg nem fiigg a fémek tavolsagatol. ° igen °  nem

A fesziiltség nem fiigg a fémdarabok nagysagatol. = ° igen ° nem

A fesziiltség fligg a zoldsegtdl vagy a gyimolestol. | = igen nem
Elozo Kovetkezo ©

4. abra. Példa a kovetkeztetések levonasat méré feladatra

Adatfelvétel

A mérés 2015 tavaszan zajlott osztalytermi kornyezetben. A teszt megoldéasara egy tandra
allt rendelkezésre. Az adatfelvétel szamitdgépen, az eDia platform (Molndar és Csapo,
2013, Molnar, 2015) alkalmazasaval valdsult meg. Az adatok elemzése az SPSS 22.0, az
Mplus 7.31 és a ConQuest programmal tdrtént.

Eredmények

A teljes teszt reliabilitaismutatoja mind a négy vizsgalt évfolyamon megfeleld, ami arra
utal, hogy Osszességében a teszt alkalmas a természettudomanyos kutatasi készségek
vizsgalatara (2. tablazat). A részteriiletekre bontasbol kidertilt, hogy a Cronbach-a értéke
harom készség esetében megfeleld, a kutatdsi kérdés azonositasanal viszont alacsony.
Ennek egyik oka lehet, hogy ilyen tipusu feladatokkal a tanulok valdszintileg még nem
talalkoztak. El6fordulhat, hogy a , kutatasi kérdés” kifejezés volt ismeretlen szamukra, és
nem értették meg a feladatot, de a késébbiekben azt is meg kell vizsgalnunk, hogy nem
feladat- vagy tesztszerkesztési probléma all-e a hattérben. Mivel e részteszt megbizhato-
saga nem megfeleld, kihagytuk a tanuloi teljesitmények elemzésébol.
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2. tablazat. A teszt reliabilitasa résztesztenként és évfolyamonként

Résztesztek Itemszam Cronbach-«
8. évf. 9. évf. 10. évf. 11. évf.
Kutatasi kérdés azonositasa 16 0,47 0,55 0,64 0,50
Vizsgalatok tervezése 20 0,85 0,86 0,83 0,85
Adatok értelmezése 16 0,77 0,82 0,79 0,78
Kovetkeztetés 16 0,72 0,75 0,72 0,86
Teljes teszt 68 0,90 0,91 0,91 0,90
Teszt (a kutatasi kérdés azonositasa nélkiil) 52 0,92 0,91 0,90 0,91

A teszt belso dsszefiiggései

A teszt tovabbfejlesztéséhez hasznos informacidkkal szolgal a teszt struktirajanak, belsd
Osszefiiggésrendszerének elemzése. A korrelacidanalizis szerint a résztesztek kozott a
teljes mintaban és évfolyamok szerinti bontasban is szignifikans, kozepesen erds a kap-
csolat (3. és 4. tablazat). Ez arra utal, hogy a résztesztek altal mért készségek kapcsolat-
ban vannak egymassal, a mért konstruktum szerves részét képezik.

3. tablazat. A résztesztek kozotti korreldacios egyiitthatok a teljes mintan

Valtozok Teszt Vizsgalatok tervezése Adatok értelmezése
Vizsgalatok tervezése 0,88
Adatok értelmezése 0,75 0,52
Kovetkeztetés 0,80 0,55 0,54

4. tablazat. A résztesztek kozotti korreldacios egyiitthatok évfolyamok szerinti bontdsban

Evfolyam

Valtozok Teszt Vizsgalatok tervezése Adatok értelmezése

8. 9. 10. | 11. 8. 9. 10. | 11. 8. 9. 10. | 11.
Vizsgalatok tervezése 0,87 | 0,90 | 0,90 | 0,82
Adatok értelmezése 0,79 1 0,83 | 0,78 | 0,75 | 0,48 | 0,61 | 0,49 | 0,43
Kovetkeztetés 0,83 1 0,82 | 0,91 | 0,81 | 0,55 | 059 | 0,72 | 0,42 | 0,58 | 058 | 0,66 | 0,52

Az elméleti modell tovabbi teszteléséhez megerdsitd faktoranalizist (*confirmatory factor
analyses’, CFA) végeztiink. Az elemzés alapjat a feladatok adtak: hat feladat a vizsgala-
tok tervezése, négy feladat az adatok értelmezése, és szintén négy feladat a kdvetkeztetés
faktorhoz kapcsolodott. A haromfaktoros modell illeszkedési mutatoi megfelelének bizo-
nyultak: ¥2=103,040; df=74, CFI=0,941, TLI=0,927, RMSEA=0,042. Osszehasonlitas-
ként az egydimenzios modellre is elvégeztiik az elemzést. A modell illeszkedési mutatoi
jelentdsen romlottak: ¥2=176,418; df=77, CFI=0,797, TLI=0,760, RMSEA=0,076, a két
modell kozotti kiillonbség szignifikans: ¥2=72,626; df=3 p<0,001. Ezek az eredmények
arra utalnak, hogy a harom latens faktor empirikusan is igazolhato.

Az itemek mukodésének elemzéséhez a valosziniiségi tesztelmélet eszkdztarabol a
dichotom Rasch-modellt hasznaltuk. Az EAP/PV reliabilitas-értéke megfeleld: 0,882.
A személy-item térkép (5. abra) alapjan elmondhato, hogy a teszt csak részben fedi le a
vizsgalt minta tanuldinak képességtartomanyat. A tanulok tobbsége a magasabb képes-
ségtartomanyokban, a 0 és 2 logit kozott helyezkedik el. Mind az alsd, mind a fels6 tar-
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tomanyban vannak tanulok (az utobbiban tobb), akik képességszintjének nem megfeleld
a teszt, til nehéz, illetve til konnyl. Az itemek nehézségét tekintve megallapithatd, hogy
az alacsonyabb képességtartomanyokban tobb olyan item is van, amelynél nincsenek
tanulok, azok az itemek til konnytek voltak. A magasabb képességszinteken forditott a
helyzet, nincs olyan item, ami differencialja a magas képességszintli tanulokat.

személy item

-1

-2

-3

|
XX|
X|
XX|
XX|
XXX
XXX |
YOO | 4
YXXXXXXXX | 3@
XXX |5 32
XOOOXXX | 17
Y0000 | 3
YOOOKXXXX | 15
XXX |6 18
YOOOOOCOKX |
XO0000000X |2 16 20
XXXXXX | 48
XXXXXXX |19 38 39 5@
XXXXXXXXX |12 51
XO0000000X |13 14
XXXXXXXX | 35
XXOXXX|1 46 52
XXXXXXX | 44 45
XOOX|7 10 11 34 37 42
XXXX| 4@
XX|
XXX|24 31 33
X|36
XX|8 28 43 47 49
|22 41
Is
|27

5. dabra. A tanulok és az itemek elhelyezkedése
a kozos, logitegységben kifejezett képességska-
lan (egy ’x’atlagosan 1,5 tanulot reprezental)

Ha az elemzést a résztesztek szerint képzett
dimenziokra is elvégezziik, tovabb arnyaljuk a
képet. A multidimenzionalis within-item mod-
szerrel kapott személy-item térképek (6. abra)
szerint az 1. dimenzidban (tervezés) jelenik
meg a legszélesebb képességtartomany. Mind-
harom részteszt (dimenzid) felsé képességtar-
tomdnyaban relative nagy — a tervezésben 40
(17,6 szazalék), az adatértelmezésben 28 (12,3
szazalék), a kovetkeztetésben 32 (14,1 sza-
zalék) — azoknak a tanuldknak a szama, akik
képességszintje magasabb, mint ami a teszt
barmely itemének megoldasahoz sziikséges.
De vannak olyanok is, relative kevesebben — a
tervezésben 22 (9,7 szazalék), az adatértelme-
zésben 4 (1,8 szazalék), a kovetkeztetésben 14
(6,2 szazalék) —, akik képességszintje alacso-
nyabb, mint az itemek nehézsége.

A tanuléi teljesitmények elemzése

Osszehasonlitva az évfolyamokat, a teljes tesz-
ten nem, a résztesztek koziil csak az adatér-
telmezésben talaltunk szignifikans kiilonbsé-
get, a 8. évfolyamon gyengébb, a 10. évfolya-
mon jobb teljesitmények sziilettek (7. abra).
A nemek kozott a teljes teszten nincs szignifi-
kans kiilonbség (fiuk: atlag=61,8 szazalékpont,
szoras=19,33 szazalékpont, lanyok: atlag=63,5
szdzalékpont, szords=16,7 szazalékpont;
F=0,426, p=0,51; t=0,711, p=0,48). Az adat-
értelmezésben viszont a lanyok voltak jobbak
(fiuk: atlag=73,1 szazalékpont, szoras=21,9
szazalékpont, lanyok: atlag=78,3 szazalékpont,
szoras=16,6 szazalékpont; F=6,662, p=0,01;
t=1,942, p=0,05).
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személy item

1.dimenzié 2.dimenzié 3.dimenziéd
(tervezés) (adatértel- (kovetkez-

mnezés) tetés)
i i i
| | |
2 | | |
X | |
| X]| I
X| | XX|
XX| X]| X]|
XX| X| X
XX| XX| X]|
XX| Xx| XX|
XXX | X]| XXX |
: | XXX | XXX | XX|
XO00KX | X000 | X0 | 4

XXX|  X0KX|  XXXXX|5
XOOKXX|  XXXXX|  XXXXXX|3 17 3@ 32
XKXXX|  XHKXX|  XXXXXXX |15
XXXXX| XOOOOKXX | XXXXXXX | 18
XXXXXXX|  XXXXXXX| XXXXXXX|2 6 2@
] XOOXX|  XO00KX|  XXXXXX|16 19
XHKXXX|  XOOOKXXXXXXXXXXXX |12 38 39 48 50
XXX XOOKKXX|  XXXXX|13 51
XXXXXX|  XXXXXX|  XXXXX|14 35
YOOOMKXXX | XXXXXXX| XXXXXXXX|1 45 46 52
XXXXXX|  XXXXXXX|  XXXXXX|1@ 34 37 42 44

XOK| 00X | XXXX|7 11 4@
XXX| X000 | XXXX |33
XXX | XXX | XXX|24 31 36 43 49
-1 XX| Xx| XXX|8 28 41 47
X| X| X|9 22
XxX| Xx| XX|27
XxX| Xx| X|26
x| x| X|25
X| x| X|29
X| X| |23
X| X| |
X| | X|21
-2 | X| |
| | |
X| | |
| | |
X| | |
| [

6. abra. A tanulok és az itemek elhelyezkedése a kozos, logitegységben kifejezett képességskalan
a harom dimenzio szerint (egy 'x’két tanulot reprezentdl; itemek sorszama: tervezés 1-20, adatértelmezés
21-36, kovetkeztetés 37-52)

Iskolatipusok szerint vizsgalva a teljesitményeket, az alternativ gimnazium két évfolya-
man egyik részteszt esetében sem mutatkozott szignifikans kiilonbség (8. abra). Ez azt
jelzi, hogy egy tanév alatt Iényegesen nem valtozik a tanulok tudasa a vizsgalt teriileten.
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z8.évfolyam @9. évfolyam 010. évfolyam 11. évfolyam

85 -

80,9

783

80 -
75 A
70 A
65 -
60 -

54,0

55

Teljesitmeny (%p)

50,9 51,0

50 -
45 -

68,5 68,8

652 652

40

Vizsgalatok tervezése Adatok értelmezése Kovetkeztetés

7. abra. A teszten és a részteszteken elért teljesitmények évfolyamonként

B 8. évfolyam | 9. évfolyam

85
80 -
75 70,6
70 -
65 -

60 -
55 | 53,1

72,4

68,5 66.9

50 A
45

Teljesitmény (%p)

40
Vizsgalatoktervezése  Adatok érletelmezése Kévetkeztetés

Teliesteszt

8. abra. A teszten és a részteszteken elért teljesitmény az alternativ gimnaziumban

A négy évfolyamos gimnaziumokban — a varakozasnak megfeleléen — a természettudo-
manyokat emelt 6raszamban tanulok teljesitménye szignifikansan magasabb a teljes tesz-
ten (F=8,599, p=0,004, t=4,117, p=0,00) és a részteszten egyarant (F=1,195, p=0,277,
t=2,674, p=0,09; F=8,025, p=0,005, t=3,201, p=0,02; F=9,900, p=0,002, t=4,134,

p=0,00). Az eredményeket az 5. tablazat mutatja.

5. tablazat. A teszten elért eredmények a négy évfolyamos gimndziumokban a természettudomanyos

képzés jellege szerint

Normal éraszam (N=66) Emelt oraszam (N=54)
Résztesztek . -
Atlag (%op) Szoras (%op) Atlag (%op) Szoras (%op)
Vizsgalatok tervezése 50,1 24,8 58,1 20,7
Adatok értelmezése 74,5 20,5 85,2 10,3
Kovetkeztetés 63,3 24,1 75,5 15,0
Teljes teszt 60,5 19,2 70,4 11,9
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Az iskolatipusok tanuloinak dsszehasonlitasara csak a 9. évfolyamon van lehetéségiink
(9. abra), az eredmények a kis elemszamok miatt tajékoztatd jellegliek. A hatosztalyos,
a természettudomanyos tantargyakat integraltan oktato alternativ gimnazium és a négy
¢évfolyamos, diszciplinaris természettudomanyos képzést folytatd gimndziumok kozott
csak az adatértelmezésben van szignifikans kiilonbség a négy évfolyamos gimnaziumi
tanulok javara (F=9,185, p=0,003 t=3,223, p=0,002). Mindez arra utal, hogy a kutata-
si készségek fejlesztésében a lényegesen kevesebb oraszamban megvaldsuld, integralt
szemléletli oktatas hasonld eredményeket tud elérni.

DAlternativ gimnazium 9. évf. BGimnazium 9. évf.

83,8

72,9
68,6

60 - 56,3

Teljesitmény (%p)

40 T
Vizsgalatoktervezése  Adatok érletelmezése Kévetkeztetés Teliesteszt

9. abra. A hat évfolyamos alternativ és a négy évfolyamos gimnaziumok
9. évfolyamos tanuléinak teljesitményei

Az elemzés szerint az Osszes lehetséges részmintdban a vizsgalatok tervezése részteszt
bizonyult a legnehezebbnek, az adatok értelmezése pedig a legkonnyebbnek. Kiilondsen
alacsony volt a teljesitmény a 2. abran bemutatott feladatban, ahol a tanulok 34 szaza-
Iéka nem ért el pontot, és csak 5,3 szazaléka adott tokéletes megoldast. A nehézséget
valdsziniileg az okozta, hogy a jo megoldashoz szisztematikusan at kellett gondolni az
egyes vizsgalatokat tigy, hogy minden megadott tényezd szerepére kiilon-kiilon lehessen
kovetkeztetni a vizsgalatok eredményei alapjan.

Osszegzés

Kutatasunk a természettudomanyos gondolkodas egyik alapvetd dsszetevdjének, a tudo-
manyos kutatds készségeinek feltdrasara irdnyulod teszt kismintds kiprobalasara iranyult
gimnazista tanulok korében. A vizsgalat eredményei alapjan elmondhat6, hogy a teszt
megbizhatéan miikddik a 8-11. évfolyamon, a mérési adatok illeszkednek a tesztfej-
lesztés soran kialakitott elméleti struktirahoz; a kutatasi kérdések azonositasa részteszt
esetében azonban tovabbi pontositas, fejlesztés sziikséges

A teljesitmények csak részben igazoltak hipotéziseinket. A 8§—11. évfolyamos kor-
osztalyban nincs szignifikdns kiilonbség a tanulok eredményeiben. Iskolatipusok sze-
rinti bontasban a négy évfolyamos gimnaziumok tanuldi az adatértelmezésben jobbnak
bizonyultak, mint az integralt természettudomanyt tanulo, hat évfolyamos gimnaziumba
jaro diakok. A természettudomanyos tantargyakat emelt szinten tanulok minden kutatasi
készség esetében szignifikansan jobban teljesitettek, mint a normal draszamu képzésben
részt vevok.
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Pilot kutatasunk eredményei felhivjak a
figyelmet arra, hogy a kozépiskolai tanulma-
nyok soran nem torténik lényeges valtozas,
ami arra utalhat, hogy a hazai természet-
tudomanyos oktatasban nem kap jelentd-
ségének megfeleld hangsulyt a természet-
tudomanyos gondolkodas és a tudomanyos
megismerés modszereinek tanitasa, kész-
ségeinek fejlesztése.

Adataink jelzik, hogy a mérdeszkoz
tovabbfejlesztéséhez, a kutatasi kérdések és
a hipotézisalkotas vizsgalatara uj feladatti-
pusok kidolgozasara van sziikség. A kutatas
folytatasaban az atdolgozott tesztet nagyobb
mintan, illetve szélesebb korben probaljuk
ki, fiatalabb korosztalyokat és mas iskola-
tipusokat is bevonva.

Koészonetnyilvanitas

A kutatds a SAILS (Strategies for Assess-
ment of Inquiry Learning in Science) FP7-es
projekt és az MTA Szakmoddszertani Palya-
zat 2014 tamogatasaval valosult meg.

A 8-11. évfolyamos koroszidly-
ban nincs szignifikdns kiil6nb-
ség a tanulok eredményeiben.
Iskolatipusok szerinti bontds-
ban a négy évfolyamos gimnd-
ziumok tanuloi az adatértelme-
zésben jobbnak bizonyultak,
mint az integrdlt természettudo-
mdnyt tanulo, hat évfolyamos
gimndziumba jaro didkok.
A természettudomdnyos tantdr-
gyakat emelt szinten tanulok
minden kutatdsi készség esete-
ben szignifikdnsan jobban telje-
sitettek, mint a normdl oraszd-
miul képzésben részt vevok.
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