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Bevezetés

Napjainkban a természettudomanyos nevelés szamos kihivassal néz szembe. A tudomanyos-
technologiai fejléddés kovetkeztében az wutobbi évtizedekben megsokszorozodott a
természettudomanyok altal felhalmozott tudas. Az informacios tarsadalom tovabbi hozadéka a
kiilonb6z6 digitalis csatorndkon érkezd informaciédzon, amibdl nagyon nehéz kivalogatni a
megbizhatd elemeket, elkiiloniteni a tudomanyos eredményeket az altudomanyos allitasoktol.
A korabbi idészakokhoz képest jelentds valtozas az is, hogy méar nem az iskola az egyediili
hely, ahol tanulunk, hanem az élet szdmos teriiletén (life wide learning). A digitalis csatornak,
a kozosségi média mellett jelen van az iskolan kiviili szintereken torténd informalis tanulas is.

Mindez egyre nagyobb dilemmat okoz a tantervi célok, tartalmak meghatarozasakor és a
tanitasban alkalmazott eszkozok, tanulasszervezési modok, oktatasi modszerek kivalasztasa
soran. Szamos kérdés mertl fel, példaul: Mit tanitsunk? Hogyan tudja kialakitani az iskola a
mindennapokban valé eligazodashoz fontos altalanos természettudomanyos tdjékozottsagot,
szemléletmodot, ugyanakkor eldsegiteni azt is, hogy minél tobb didk valassza a
természettudomanyos teriileten valo tovabbtanuldst? Milyen készségek fejlesztése sziikséges a
természettudomanyok sikeres tanuldsdhoz? Hogyan lehet felkelteni és fenntartani a tanulok
érdeklddését, kialakitani a pozitiv attitidjét a természettudomanyok és a tudomanyos kutatasok
irant? A tanulds ebben a kdrnyezetben nem csupan az ismeretek befogadasat majd azoknak a
felidézését jelenti az iskolai feladatok, dolgozatok soran. Felértékelddnek a gondolkodas és a
tanulas készségei, példaul az Osszefiiggések felismerése, kapcsolatteremtés a kiillonbozé
tantargyakkal és a mindennapokkal, az egyéni tudésszerzés, az informacidhoz vald hozzaférés,
a kritikai értékelés, valamint kérdések, problémak felvetése ¢és azok megvalaszolasa,
megoldésa.

A nemzetkdzi rendszerszintli vizsgalatok (TIMSS, PISA) legutébbi eredményei, illetve
trendanalizisei jelzik, hogy a magyar tanuldk természettudomanyos teljesitménye romld vagy
stagnald tendenciat mutat (OECDa, 2023; von Davier et al., 2024). A TIMSS-vizsgélatok
kezdetéhez, az 1995-0s mérési ponthoz viszonyitva a negyedik évfolyamos tanulok eredménye
javult, de a legutobbi két mérési ciklusban (2019-es és 2023-as felmérések) romld trend
jellemzi. A 8. évfolyamosok eredménye gyengébb lett a vizsgalat kezdete ota, és a mérés utolsod
négy ciklusaban nem valtozott szignifikdnsan. A TIMSS 2023 felmérés eredményeinek
részletesebb elemzése alapjan az is lathatd, hogy melyek a leginkdbb fejlesztést igényld



tertiletek. A magyar tanulok a tartalmi teriiletek koziil elsésorban a kémia és a fizika teriiletén,
a vizsgalt harom kognitiv dimenzi6 (ismeret, alkalmazas, gondolkodas) koziil az alkalmazast
¢s a gondolkodast mérd feladatokban teljesitettek gyengébben. Ez rdmutat arra, hogy a magyar
tanulok szdmara nehézséget jelent a tudds alkalmazasa, az Osszefiiggések felismerése, az
ismeretlen helyzetekre, sszetett problémékra adott adekvat valasz (von Davier et al., 2024).

A PISA-vizsgéalatok legutobbi, 2022-es felmérésében a magyar 15 éves didkok
teljesitménye nem tér el szignifikdnsan az OECD-tagorszagok atlageredményétdl. Az
eredmények képességszintek szerinti megoszldsa azonban arra felhivja a figyelmet, hogy a
PISA altal mért, tarsadalmi szempontbdl relevans természettudomanyos tudas fejlesztése
mellett kiemelt feladat a lemaradok felzarkoztatasa €s a tehetséggondozas. A PISA 2022 adatai
alapjan a magyar tanulok 23%-a teljesitett a 2-es képességszint alatt, ami azt jelenti, hogy a
legegyszeriibb természettudomanyos feladatok megoldasa is nehézséget okoz szamukra. A
legjobban teljesito, a legfelsd két (5-0s vagy 6-0s) képességszintet elérd tanulok ardnya viszont
alacsony, 6,2% (OECD, 2023a).

A nemzetkozi felmérések a tanuloi teljesitmények mellett rendszeresen vizsgaljak azt is,
hogy a didkok mennyire tartjak értékesnek a természettudomanyt, mennyire szeretik tanulni és
érzik felkésziiltnek magukat, valamint terveznek-e ilyen iranyt karriert. A TIMSS 2023 adatai
szerint a magyar nyolcadikos tanulok alig tobb mint 6tdde (22%) tartja értékesnek a
természettudomanyt a mindennapi élete, az iskolai eldmenete, illetve a kés6bbi munkéja,
lehetdségei szempontjabol (40%-uk szerint valamennyire értékes, 38%-uk szerint egyaltalan
nem ¢értékes). A magyar tanulok kozel fele nyilatkozott gy, hogy egyaltalan nem szereti a
természettudomanyos tantargyakat (biologia 39%, kémia 53%, fizika 54%, foldrajz 46%), €s
jelentds résziik (biologia 33%, kémia 52%, fizika 52%, foldrajz 36%) egyaltalan nem érzi magat
magabiztosnak ezekben a tantdrgyakban (von Davier et al., 2024). A PISA 2015 felmérés
szerint a magyar tanuloknak csak a fele olvas szivesen természettudomanyos témakrol vagy
foglalkozik azokkal, és csak 18%-uk tervez természettudomanyos tanulmanyokat folytatni a
tankotelezettséget kovetden (OECD, 2016).

A természettudomanyos tantargyak iranti attitlid csokkenését az iskolaban toltott évek
alatt szdmos hazai vizsgalat is megerdsitette (pl. Chrappéan, 2017; Czetd, 2022; Csapd, 2000;
Csikos, 2012; Fernengel, 2002; Korom & Purak, 2024; Malmos & Chrappan, 2016; Papp &
Jozsa, 2000; Radndti, 2003, 2009). Czetd (2022) felmérésében a hazai kozépiskolasok a
jovobeni boldogulasuk szempontjabdl az angolt, az informatikat és a matematikat tartottak a
legfontosabb tantargyaknak, mig legkevésbé fontosnak a fizikat, a rajz és a vizudlis kultarat és
az ének-zenét. A tanaraik véleménye is hasonlo volt, de 6k a harom legkevésbé fontos tantargy
kozé a fizika helyett a kémiat soroltdk. A természettudomany tanuldsa irdnti motivacid a
tantargyi attitiid alakulasahoz hasonld tendenciat mutat, az iskolai évek soran egyre csokken
(pl. B. Németh et al., 2022; Jozsa et al., 2017; Korom & Purék, 2024).

A természettudomanyok tanulasaban jelentkezd kognitiv és affektiv jellegli problémak
Osszefiiggenek egymassal. Ahhoz, hogy felkeltsiik és fenntartsuk a természettudomanyok irdnti
érdeklédést, segitenlink kell a didkokat, hogy felismerjék, miért hasznos szamukra a
természettudomanyos tudds. Sikeresebbnek érezhetik magukat a tanulasban, ha a
szaktudomanyi ismeretek kozvetitése mellett kisiskolaskortol kezdve tudatosan fejlesztjiik a
tudomanyos gondolkodésukat, szemléletmodjukat, és timogatjuk dket abban, hogy megtalaljak
a kapcsolatokat az egyes természettudomanyos tantargyak, a tudomany és a hétkdznapok,
valamint a tudomédny és a tarsadalom kozott. Mindezek mellett rendkiviil fontos a
palyaorientacio, a természettudomanyos tovabbtanulasi, karrierlehetdségek megmutatésa is.

Kutatasi programunkban a hangstlyt a tudomanyos gondolkodas, a kutatasi készségek
vizsgélatara és fejlesztésre, valamint az interdiszciplinaris szemléletmodra helyezziik. Az
altalanos iskolas és kozépiskolds tanulok vizsgélata és fejlesztése mellett célul tlizziik ki a



tanarjeloltek episztemologiai meggydzddéseinek, globalis kompetencidjanak feltarasat is. A
szertedgazo kutatdsunk elméleti keretét a természettudomanyos miiveltség koncepcioja adja.

Elméleti hattér
A tudomadnyos miiveltség megkozelitései

A természettudomanyos miveltség (science literacy) fogalma a 2000-es évektol, a PISA-
vizsgalat természettudomanyos méréseinek elméleti kerete révén lett kozismert. Ugyanakkor a
tudomanyos miiveltség (scientific literacy) kifejezés mar joval korabban, az 1940-es években
megjelent az amerikai neveléstudomanyi szakirodalomban (Rudolph, 2023), rdmutatva arra,
hogy a természettudomanyos ¢és miiszaki tények ismerete dnmagaban alacsony szintli tudést
eredményez, helyette a természettudomanyok atfogd megértésére van sziikség (B. Németh &
Korom, 2012).

Az eltelt tobb mint nyolc évtized alatt sziiletett miiveltségkoncepciok hangsulyai eltérdek,
de kozos benniik, hogy hadrom tudasdimenzidt 6tvoznek: az alapvetd tudoméanyos fogalmak
megértését, a tudomany természetének (Nature of Science, NOS) ismeretét és a tudomany-
technologia-tarsadalom-kornyezet (Science-Technology-Society-Environment, STSE) 0ssze-
fliggéseit (Sjostrom, 2024). Mindegyik arra keresi a valaszt, hogy mi jellemzi a
természettudomanyokban jartas egyént. A miiveltségkoncepciokat tobbféle mddon lehet
rendszerezni. A miveltség jellege, valtozasanak értelmezése szerint harom csoport kiilonithetd
el: (1) a leir6 miiveltségkoncepciok a lényegesnek tartott Osszetevoket adjdk meg, (2) a
fejlédésmodellek hierarchikusan szervezédnek és a gondolkodas fejlodését alapul véve
hatarozzdk meg az egymadsra épiild szinteket, (3) a kompetenciaalapti meghatarozdsok a
természettudomanyos miiveltséget kompetenciamodellekkel irjak le (B. Németh & Korom,
2012).

Egy masik felosztds Roberts (2007) javaslatan alapul, aki kétféle szemléletmodot
kiilonitett el. Az 1. Latdismodhoz (Vision I) a természettudomanyok tradiciondlis iskolai
oktatasahoz kapcsold, a természettudomanyos diszciplindkat, azok tartalmanak, eredményeinek
megértését eldtérbe helyezd miiveltségfelfogasokat sorolta. A II. Latasmodhoz (Vision II) a
tudomanyos-technologiai tarsadalmi kérdéseket hangsulyoz6é megkozelitéseket, amelyek a
tanitdsba beemelik a tanulok életében varhatdan eléforduld, tudomanyos vonatkozast valos
szituacidkat, és a tudas gyakorlati helyezetekben val6 alkalmazasara és a problémamegoldo
gondolkodasra fokuszalnak. Aikenhead (2007) egy harmadik kategoriat is javasolt, ebbe a
természettudomanyokat mas diszciplinakkal, példaul a tarsadalomtudoméanyokkal 6tv6zé
komplex, plurdlis meghatdrozdsok tartoznak, amelyeket Roberts (2007) nyomdén III.
Latasmodnak nevezett el (B. Németh & Korom, 2012). Ez utobbi megkozelités kibontakozasat
eldsegitette, hogy az I. és a II. Latdsmod nem helyezett kell6 hangstlyt a tudomany, a
technologia, a tarsadalom ¢és a kornyezet kozotti kolesonhatas kritikai megértésére (Sjostrom,
2024). A kozéppontba ezért a tudomanyos elkdtelezettség, a tarsadalmi, kulturdlis, politikai és
kornyezeti kérdések, a kritikai gondolkodas és a kommunikacié keriiltek Liu (2013). Sjostrom
(2024) szisztematikus szakirodalmi attekintése a III. Latasmod kiillonbozd interpretacioit
Osszegzi, melybe beletartozik példaul a holisztikus megkozelités, a tdrsadalomba agyazott
tudomany, a felelds és aktiv allampolgarsag, a fenntarthatosdg, a tarsadalmi-6kologiai
igazsadgossag melletti elkotelezettség, a reflektivitas és a cselekvés.

A kiilonb6zd miveltségkoncepciok hatottak a természettudomanyos tantargyak
tanterveinek kidolgozasara, de megjelennek az oktatasi standardokban és a nemzetkdzi
vizsgalatok értékelési koncepcidiban is. Tobb attekinté munkank foglalkozott ennek
attekintésével (lasd pl. B. Németh & Korom, 2012; Bonus & Csapo, 2022; Korom & Szabd,
2012; Papp et al. 2020). Kutatasunk leginkdbb az OECD PISA természettudomanyos
muveltségkoncepcidjahoz kotddik, ezért ezt ismertetjiik részletesebben.



A természettudomanyos miiveltség koncepcidja a PISA-vizsgdlatokban

A 2000-ben indul6, haromévente ismétlodo felmérés elméleti keretének kidolgozasakor kiemelt
szerepet kapott az egyik leghiresebb fejlddési modell, Bybee (1997) miiveltségmodellje, amely
a természettudomanyos miiveltség fejlodését hierarchikus, a kognitiv fejlédéssel és az iskolai
tanulasban vald elémenetellel egyre magasabb szintre jutd folyamatként tekintette.
Szemléletében pedig a II. Latasmodot képviselte. Ebben a modellben a legegyszerlibb szint a
nominalis miiveltség, ami azt jelenti, hogy a tanuld mar ismer szaktudomanyos fogalmakat, a
fogalomhasznalata azonban pontatlan, bizonytalan. Ismeretei ,,szigetszerieck”, nem latja az
Osszefliggéseket, gyakran vannak tévképzetei és naiv elképzelései a természeti jelenségek
magyardzataval kapcsolatban. A kovetkezd szint a funkcionalis miiveltség, amelyet a
tudomanyos fogalomkészlet stabil hasznalata és a nagyobb fogalmi rendszerekhez valo
kapcsolas jellemez. Ezt kdveti a proceduralis miiveltség, amikor a tanuldé nemcsak az alapvetd
természettudomanyos fogalmakat, dsszefliggéseket érti, hanem azzal is tisztdban van, hogy
milyen kutatasi moédszerek, eljarasok révén jottek létre a jelenleg elfogadott kutatdsi
eredmények. A legmagasabb szint a multidimenziondlis miiveltség, ahol a tanuld érti a
természettudomanyok mas diszciplinak kozott elfoglalt helyét, ismeri a természettudomanyok
torténetét és jellemzdit, valamint ismeri a tudomany, a technika és a tarsadalom Osszefiiggéseit,
¢s a természettudomany kultiraban jatszott szerepét. E legmagasabb szint elérésének
tdmogatasa lenne a kozoktatas feladata, megteremtve a lehetdségét a felelds allampolgarsagnak
¢s az élethosszig tartd tanuldsnak.

Az egymast kovetd PISA-vizsgilatok elméleti kerete a részleteket tekintve kissé
valtozott, de mindegyikben k6zos, hogy a természettudomanyos miveltség fokuszaba minden
esetben a kompetenciak keriiltek. A 2025-0s vizsgélat elézetesen publikalt értékelési
keretrendszere harom olyan kompetenciat emel ki, amelyek fejlesztése a természettudomanyos
nevelés 6 feladata: (1) jelenségek tudomdnyos magyarazata, (2) kutatasi tervek kidolgozasa €s
értékelése; tudomanyos adatok és bizonyitékok kritikus értelmezése, (3) Tudomanyos
informaciok kutatasa, értékelése €és felhasznalasa dontéshozatalhoz és cselekvéshez (OECD,
2023b).

A harom kompetencia elsajatitdsa az ismeret jellegli tudas harom formajat igényli. A
tartalmi vagy diszciplinaris tuddas a természettudomanyok altal leirt fogalmak, tények,
Osszefiiggések, modellek, elméletek, torvények ismeretét foglalja magaban. A tananyag
tulnyomo részét ez a fajta tudas képezi. De ahhoz, hogy a didkok értsék, hogyan jott 1étre az
adott diszciplina ismeretanyaga, mi jellemzi a tudomdnyos megismerést, a tudomany
mikdodését, és miért hasznos a személyes életiinkben, valamint a tarsadalom szempontjabol a
tudomany, tovabbi ismeretek is sziikségesek. A proceduralis tudas a természettudomanyos
tudas létrejottéhez, a tudomanyos kutatdsokhoz nélkiilozhetetlen modszerek, eljarasok
ismeretét jelenti; az arra vonatkozd tudast, hogy milyen modszerekkel lehet megismerni a
természeti kornyezetet. Ide tartozik példaul a valtozo fogalma, tipusai (fliggd, fiiggetlen ¢€s
kontrollalt valtozd); a méréssel kapcsolatos ismeretek (pl. kvantitativ mérések, kvalitativ
megfigyelések, skalak, kategorikus és folyamatos valtozok), a mérési hibak ¢€s kikiiszobolésiik
modszerei; a mérések megismételhetdségét biztositd eljarasok, az adatok rogzitésének,
abrazolasanak modjai; a valtozok azonositidsa és kontrollja a kisérletek tervezése soran; a
kisérletek tipusai. Az ismeretek harmadik 6sszetevdje az episztemikus tudds, amely a tudomany
természetének, mikodési alapelveinek ismeretére, megértésére vonatkozik. Ide sorolhato
példaul annak ismerete, hogy mi jellemzi a tudomanyos megfigyelést, mi a kiilonbség a tény, a
hipotézis, a modell vagy az elmélet kozott; mi a kiilonbség a tudomany és a technologia céljai
kozott; melyek a tudomany értékei, hogyan torténik a tudomanyos eredmények elfogadtatasa,
melyek a tudomanyos gondolkodas formai (OECD, 2019; Z. Orosz & Korom, 2020, pp. 8-9).

A PISA természettudomanyos elméleti keretei a kezdetektdl fogva nagy hangsulyt
fektetnek a tudas alkalmazasanak kiilonbozé kontextusaira: a jelenségeknek a tanulok sajat



tapasztalataihoz k6t0do személyes kontextusdra, valamint a helyi és a globdlis aspektusokra. A
felmérés feladatai ezért mindharom kontextust érintik. Példaul az ivoviz kapcsan megjelennek
a tanulok mindennapjaihoz kot6dé témak, de olyan atfogobb kérdések, problémak is, mint
példaul a vizszennyezések megeldzése, az ivoviz-készlet megovasa vagy az aszalyok és
hatasaik. A 2025-6s felmérésnek kiemelt része lesz tovabba a tudomdanyos identitas vizsgélata,
amely magaban foglalja a tudomanyos nézOpontok ¢és megkdzelitések értékelését, a
tudomanyos identitas affektiv elemeit, a tudomanyhoz val6 viszonyulast, valamint a kornyezeti
tudatossagot, a feleldsségvallalast és a cselekvOképességet, reflektalva a természettudomanyos
miveltség I1I. Latasmodjara (OECD, 2023b).

A miveltségkoncepciok attekintése alapjan lathat6, hogy a természettudomanyos
miiveltség komplex rendszer, sokféle komponensbdl tevodik dssze, amelyek tudatos fejlesztése
az iskolai természettudomanyos nevelés feladata. Ahhoz, hogy megtalaljuk a fejlesztés
hatékony modszereit, ismerniink kell az 6sszetevok fejlodését és az azt befolyasold tényezdket.
A tovéabbiakban néhany olyan &sszetevore koncentralunk, amelyek kiemelt szerepet kapnak a
kutatasi programunkban. Roviden meghatdrozzuk ezeket, és bemutatunk néhany kutatési
elézményt, eredményt.

A természettudomdnyos miiveltség dsszeteviinek kutatdsa
Tudomanyos ismeretek megértése, tévképzetek, metafogalmi tudatossag

Zimmerman (2005) a gyerekek természettudomanyos gondolkodasara (scientific reasoning)
vonatkoz6 kutatasok két iranyat kiilonitette el. Az egyik a tanulok szaktudomanyi fogalmainak
kialakuladséra, a fogalmi fejlédésre és a fogalmi valtasra helyezi a hangsulyt, a masik azokra az
altalanos gondolkodasi folyamatokra, stratégidkra, tevékenységekre, amelyek révén a tanulok
kialakithatjdk a tudomdnyos ismeretrendszeriiket. E két kutatdsi irdnyzat torténetét,
eredményeit, oktatasi vonatkozasait attekintd tanulmany (Korom, 2022) alapjan réviden
Osszefoglaljuk a legfontosabb eredményeket €s a tovabbi kutatasra varo témakat.

Az 1970-es években kezdddtek azok a kutatasok, amelyek az értelmes tanulast, az
iskolaban elsajatitott tudas megértését, alkalmazasat vizsgaltak. Az eredmények jelezték, hogy
a természettudomanyos tantervekben szerepld tudomanyos fogalmak megértése nehézséget
okoz a diakoknak, ¢és fogalmaik, elképzeléseik, magyardzataik gyakran eltérnek a
tudomanyosan elfogadott ismeretektdl. Ezeket a tanuloi elképzeléseket tévképzeteknek
(misconceptions) nevezték el, majd késébb szamos tovabbi kifejezést (pl. naiv elméletek,
gyermeki elképzelések, alternativ nézetek) is hasznaltak a jelenség leirdsara. A napjainkig eltelt
kozel fél évszazad alatt a biologia-, fizika-, kémia-, foldrajz-tananyag szamos témdjaban
zajlottak feltard vizsgalatok vilagszerte (1asd pl. Neidorf et al., 2020 attekintését) €¢s hazdnkban
(pl. Kadéar & Farsang, 2019; Korom, 2002, 2005; Téth, 2000) is. Az eredmények alapjan
elmondhatod, hogy a tévképzetek tartosak, gyakran ellendllnak az iskolai oktatasnak,
megeldzésiik, illetve megvaltoztatasuk a tanulok ismeretrendszerének jelentds atrendezddését
igényli. A tévképzetek kutatdsa nyoman bontakozott ki a fogalmi fejlodés és fogalmi valtas
kutatésa, amely sokféle modon értelmezi a tanulok kognitiv strukturajaban torténd valtozasokat
¢s az azokat eldsegitd oktatasi mdodszereket (attekintd tanulmanyok pl. diSessa, 2014; Korom,
2005; Ozdemir & Clark, 2007).

A tévképzetek, megértési nehézségek, problémak feltdrasa napjainkban is relevans
kutatédsi teriilet. Kiilondsen a fogalmi fejlodést tdmogatd készségek, tanuldsi és tanitasi
stratégiak és azok Osszefliggései kapnak kiemelt figyelmet. Nemzetkozi szinten is kevéssé
vizsgalt, de rendkiviil fontos a fogalomalkotds metakognitiv dimenzidja, a metafogalmi
tudatossag. Az a képesség, amelynek segitségével a tanulok értelmezni tudjak a fogalmaikat és
a kontextust, amelyben azok eléfordulnak. Ebben a megkozelitésben a naiv elméletek

crer

tudatos elkiilonitését timogatd oktatasi modszerek keriilnek eldtérbe (Korom & Csikos, 2024).



Tudomanyos gondolkodas, kutatasi készségek

A tudomanyos gondolkodas Zimmerman (2005) altal jelzett masik nagy kutatasi teriiletéhez a
tudomanyos ismeretek elsajatitasanak proceduralis jellegli Osszetevéi sorolhatok. Olyan
mentalis folyamatok, amelyeket a tudoméanyos problémakkal val6 foglalkozas, a tudomanyos
vizsgalddas, kutatds soran, valamint a kutatasbdl szarmazé tudas és annak valtozasara vald
reflektalaskor hasznalunk (lasd pl. Dunbar & Klahr, 2012). Ide tartoznak az altalanos
gondolkodasi képességek, példaul az induktiv, deduktiv, analogids, oksagi, kombinativ,
valoszinliségi gondolkodéas (Adey & Csapo, 2012), valamint a kutatasi készségek (inquiry
skills). Wenning (2007) meghatarozasaban ezek a kérdésfeltevés, hipotézisalkotas, kisérlet
tervezése, kivitelezése, a valtozok azonositasa és kontrollja, a tapasztalatok, adatok rogzitése,
elemzése, a kovetkeztetések levondsa és az eredmények kommunikalasa. Az amerikai
természettudomanyos standardokban (NRC, 2013) a kutatasi készségek tudomanyos
gyakorlatok (scientific practices) elnevezéssel szerepelnek, €és kozéjiik soroljak a tudomanyos
ismeretek megszerzéséhez sziikséges készségek ¢€s tevékenységek (modellek fejlesztése és
hasznalata, vizsgalatok tervezése ¢és kivitelezése, adatok elemzése és értelmezése, matematikai
¢s komputacios gondolkodés alkalmazasa, magyarazatok alkotasa €s megoldasok tervezése).

A kutatési készségek elsajatitasarol korabban azt gondoltdk, hogy csak serdiildkortol, a
formalis gondolkodas kialakulasatol lehetséges. KésObb szamos vizsgalat bizonyitotta, hogy
mar 6vodaskort gyerekek is képesek megérteni a tudoményos vizsgalatok alapvetd eljarasait,
példaul képesek eldonteni egy kisérletrdl, alkalmas-e az adott hipotézis tesztelésére, illetve
képesek egyszerli vizsgélatokat tervezni, vagy adatok alapjan kovetkeztetéseket
megfogalmazni (részletes attekintést lasd pl. Korom, 2024). A kutatasok arra is felhivtdk a
figyelmet, hogy a tudomanyos gondolkodds a természetes kivancsisdgbol, a mindennapi
gondolkodasbol ered, de annal sokkal Osszetettebb, jobban strukturalt és kifinomultabb
(Zimmerman & Klahr, 2018). A tudoméanyos gondolkodas és a kutatasi készségek fejlesztését
célszerl kisiskolaskorban elkezdeni, és a természettudomanyos nevelés teljes idoszaka alatt
tudatosan tAmogatni. Megfeleld oktatasi mdodszer ehhez a probléma- és a kutatasalapu tanulés.
Jol otvozhetok a digitalis technoldgia nyujtotta lehetdségekkel, példaul modellezés,
szimuléaciok alkalmazésa, vagy digitalisjaték-alapu kutatdsalapt tanulds. Ez utdbbira példa a
sajat fejlesztésti BioTudds program (Bénus et al., 2024).

A tudomany természete

A természettudomanyos muveltséget értelmezé modellekben meghatarozé dsszetevoként van
jelen — igy a természettudomanyos tantervekben is — a tudomany természetnek (Nature of
Science, NOS) megértése (Nagy & Korom, 2022). A tudomany természete kifejezés a
természettudomany értékeit, fejlodését, fogalmainak kialakitdsat, az egyetértés létrejottét a
tudomanyos kérdésekben a tudds kdzosségen beliil, valamint a természettudomanyos tudas
sajatos jellemzdit foglalja magaban (Lederman, 1992; Cho et al., 2011). Lederman (2007) a
NOS hét komponensét kiiloniti el: (1) megfigyelés ¢és kovetkeztetés — e kétféle eljaras kozotti
kiilonbség ismerete; (2) elmélet és torvény — annak ismerete, hogy mi az elmélet, és mi a
torvény; (3) képzelet és kreativitas — a kutatas emberi tevékenység, melyben fontos szerepe van
az Otletelésnek és az emberi kreativitdsnak; (4) a tudoméany szubjektivitdsa — annak ellenére,
hogy a tudomanyossagnak megvannak a kritériumai, melyek az objektivitasra torekednek, a
kutatok sajat meggydzddésekkel, vilagnézettel rendelkeznek; (5) a természettudomanyos tudas
kulturalis beagyazottsaga — a kutatokra hatdssal van az enkulturaci6, a tarsadalmi és politikai
kornyezet; (6) a természettudomanyos tudas valtozékonysdga — a tudoményos tudas uj
bizonyitékok hatasara lecserélhetd; (7) a természettudomany empirikus jellege — a tudomanyos
tudés keletkezésében a kisérleteknek és azok ellendrizhetdségének fontos szerepe van.

Mar a kisiskolasok is rendelkeznek a tudomany természetének kezdetleges megértésével
(Koerber et al., 2015). A tanulok NOS-nézeteinek fejlettsége azonban jelentds kiilonbségeket



mutat (Nagy & Korom, 2025). A legjobban megértett NOS-jellemzd az, hogy a tudomany
empirikus adatokon alapszik, majd ezt kdveti a kreativitas fontossadga a tudomanyban (Cofré et
al., 2019). A fejlodési tendenciak eltérdek, és nem minden NOS-szempont esetében mutathatok
ki (Deng et al.,, 2011). A tudomany kreativ jellemz6i kapcsan a természettudomanyok
tanulasaval eltoltott id6 és a NOS-nézetek fejlettsége kozott dsszefiiggés mutathatd ki (Tsai,
2006). Hodson ¢s munkatarsai (2014) vizsgalatdban a NOS-tartalmak megértésének fejlettsége
Osszefiiggést mutatott a tdrsadalmi-tudoményos kérdésekben (Socio-scientific Issues, SSI) valo
jartassaggal.

A tanuldi NOS-megértés fejlesztéséhez a NOS-tartalmak integraldsa a tandrai
tartalmakba és a hozzajuk kapcsolodo reflexio az egyik leghatékonyabb moédszer (Lederman,
2007). A fejlesztés azért fontos, mert a tanulok akkor tudjak megérteni a természettudomany
komplex jellegét és dinamikus természetét, ha a természettudomanyok tanulasa soran
fokozatosan formalédik a tudomanyos szemléletiik, latasmodjuk. Célként fogalmazhaté meg,
hogy a formalis természettudomanyos oktatas végére a tanuldk tobbsége kifinomult nézetekkel
rendelkezzen a tudomany természetét illetden (Nagy & Korom, 2025).

Episztemologiai meggyozodések

Az episztemoldgia a tudassal, annak eredetével, természetével és korlataival foglalkozik (Hofer
& Bendixen, 2012). Az elmult évtizedekben az egyének episztemoldgiai meggydzddései,
melyek a tudds természetérdl (a tudomanyos tudas jellemz6irdl) és a tudomanyos megismerés
természetérol (a tudds megszerzésének folyamatarol) (Hofer & Pintrich, 1997) alkotott
meggydzddéseket foglaljak magukba, a pszicholdgiai és pedagogiai kutatdsok kiemelt témaiva
valtak (Muis et al., 2016). Az integrativ kutatdsi megkozelités alapjan az episztemoldgiai
meggy06zddések teriilet-altalanosak és teriilet-specifikusak egyarant lehetnek. Az utdbbihoz
tartoznak a természettudomany-specifikus episztemoldgiai meggy6zddések, melyek feltaro
vizsgalatat végezziik a kutatdsi programban.

A természettudomanyos episztemologiai meggy6zddések vizsgalatara a leggyakrabban
alkalmazott kérd6iv a Conley-féle 26 itemes kérddiv (Conley et al., 2004). A kérddiv alapjaul
szolgald elméleti modell a kovetkezd dimenziok mentén kiiloniti el a természettudomanyos
episztemologiai meggy6zOddéseket: (1) forrds (source) — meggy6zddések a tudds és a
tudomanyos otletek forrasarol (pl. tudosok, tanarok, kdnyvek); (2) bizonyossag (certainty) — a
helyes valaszok mennyisége ¢s mindsége a természettudomanyos tudas tekintetében; (3)
fejlodés (development) — a tudomanyos tudas valtozasanak és megvaltoztathatésaganak
kérdései; (4) indoklas (justification) — a kisérletek szerepe és a tudas igazolasa (Conley et al.,
2004, Korom et al., 2023). A vizsgalatokban a valtozokozpontu megkozelités mellett
hangsulyos a személykdzponti megkozelités alkalmazasa is (Guo et al., 2021).

A tanuldk episztemologiai meggy6zOdései hatdssal vannak a tanulédsi és gondolkodasi
folyamataikra (King & Kitchener, 2002), Osszefliggenek a tanulmanyi teljesitményiikkel
(Greene et al., 2018; Stoel et al., 2017) és a tanuldsi motivaciojukkal (Guo et al, 2021; Nagy et
al.,2021, 2023). A kutatdsok eredményei alapjan a személyes episztemoldgia, mintegy mentalis
sziroként miikodve, fontos szerepet tolt be az ismeretszerzési folyamatokban, ahol a tanuldk 1j
informéciokkal és azok forrdsaival 1épnek interakcioba (Hofer & Bendixen, 2012). A fejlett
episztemologiai meggy6zodések mentalis tdmaszai lehetnek a gondolkodasnak, amikor az
egyénnek az altudomanyos jelenségekben (pl. oltdsok, homeopatia, diétak), a tudomanyhoz és
technologidhoz kapcsolddo etikai dilemmakban (pl. mesterséges intelligencia, génmodositas,
biorobotok) kell az informaciokat kritikusan értékelniiik és dontést hozniuk (Braten, 2010).



Célok

Kutatasunk célja a természettudoméanyos miiveltség néhany dsszetevdjének vizsgalata altalanos
¢s kozépiskolas tanuldk, valamint tandrjeloltek korében. Tovabba fejlesztdprogramok
kidolgozasa az elézetes nemzetk6zi kutatasi tapasztalatok €s sajat kutatasi eredményeink
alapjan. A fejlesztéprogramok kiprobaléasa, hatasuk vizsgalata pedagogiai kisérletekben.

Kutatasi kérdések

(1) Milyen a tanuldk kutatasi készségeinek fejlettsége?

(2) Milyen fejlettséget, mintazatot mutatnak a tanuldk episztemologiai meggydzodései ¢s NOS-
nézetei?

(3) Milyen megértési problémak, tévképzetek azonosithatok a tanuldk természettudomanyos
tudasaban?

(4) Mi jellemzi a tanulok természettudomanyos tantdrgyak iranti attitidjét, tanulési
motivaciojat?

(5) Hogyan itélik meg a kozépiskolasok és a tanarjeloltek a globalis kérdésekben valo
tajékozottsagukat?

(6) Milyen fejlettséget, mintazatot mutatnak a tanarjeldltek episztemoldgiai meggy6zddései?

(7) Hogyan hatnak a fejlesztOprogramok a tanulok természettudomanyos attittidjére, tanulasi
motivaciojara, episztemologiai meggydzddéseire, NOS-nézeteire, palyavalasztasi terveire?

(8) Hogyan hat a kisiskoldsoknak szold fejlesztoprogram a tanitok Onhatékonysagéra a
tanulokisérletek el6készitése, megvalositasa terén?

(9) Hogyan vélekednek a tanarok az interdiszciplindris szemléletli tananyagokrol és
alkalmazasukrol?

Moédszerek
Minta

Empirikus vizsgalataink altalanos iskolai mintdjat az orszagos partneriskolai héldzattal
rendelkez6 Szegedi Iskolai Longitudinalis Program, illetve szegedi €s Szeged kornyéki iskolak
adjak. A mérdeszkozok fejlesztését, adaptalasat lehetdveé tevo pilot vizsgalatokba, valamint a
kozépiskolai tanulokkal tervezett mérésekbe szegedi, Szeged kornyéki és nagykordsi iskolakat
terveziink bevonni. A tanarjeloltek vizsgalatdba a Szegedi Tudomanyegyetem mellett mas
egyetemek hallgatdinak bevonasat is tervezzilk. Amennyiben lehetéség adodik ra, a
tanarjelolteknél a természettudomany-kornyezettan tanari szakon (,,Z-szakon”) tanulok
részmintdjat is vizsgaljuk.

A kisiskoldsoknak tervezett fejlesztoprogram kiprobaldsa és hatasanak vizsgalata az
SZTE Béthory Istvan Gyakorlé Gimnazium és Altaldnos Iskolaban zajlik. Az interdiszciplinaris
tananyagok kiprobalasaba szegedi iskoldkat terveziink bevonni. A tehetséggondozd szakkor
tanuloit a Dél-alfoldi régiobol toborozzuk.

Tervezett vizsgalatok, fejlesztoprogramok

1. Altalanos iskolai tanuldk kutatdsi készségeinek, episztemolégiai meggydzédéseinek, a
tudomany természeterol valo nézeteinek, metafogalmi tudatossaganak, természettudomanyos
tanulasi motivdciojanak vizsgalata; kozépiskolas tanulok biologiai, fizikai, kemiai tuddsanak,
attitiidjének, tanuldsi motivacidjanak vizsgalata

Az altalanos iskolasok korében tervezett kutatasaink relevancijat adja, hogy nemzetkozi €s
hazai viszonylatban egyarant kevés informacid 4ll rendelkezésre a vizsgalandd teriiletek
fejlodésérol ebben a korosztalyban. Ugyanakkor kiemelt életkori szakaszrdl van szo, hiszen a
kognitiv fejlédésben a konkrét miiveletek szakaszabol ekkor torténik atlépés a formalis



miiveletek, az absztrakt gondolkodés szakaszaba. A tervezett mérési pontok igazodnak a hazai
természettudomanyos nevelés szakaszaihoz. A  természettudomany-tanuldas kezdeti
szakaszanak végén (4. évfolyam), az integralt 5-6. évfolyamos természettudomanyos
tanulmanyok végén (6. évfolyam) és a természettudomanyok diszciplindris szemléleta
szakaszaban (7. ¢évfolyam) terveziink keresztmetszeti vizsgalatokat. A kdzépiskolai
felméréseket 9—10. évfolyamon tervezziik. A kutatasi készségek €s a metafogalmi tudatossag
vizsgélata terveink szerint longitudindlis lesz, két-két adatfelvétellel. Eredményeinket
felhasznaljuk a fejlesztoprogramok tervezésénél, a mérdeszkozoket a pedagogiai kisérletek eld-
¢és utoméréseiben.

2. Tanarjeloltek episztemologiai meggyozodéseinek és globalis kompetenciajanak vizsgalata

Az episztemologiai meggydzddések mentalis sziirdként miikodnek az ismeretszerzésben, az 1j
tudas elsajatitasdban, befolyasoljak a tudomanyos gondolkodést, a tudomany szerepérdl,
miikddésérdl vald gondolkodast, az adatok, bizonyitékok értékelését, a tudomanyos és az
altudomanyos informaciok megkiilonboztetését. A tanulok episztemologiai meggydzddéseinek
fejlodését jelentds mértékben befolyasoljak a tandrok episztemoldgiai meggydzddései. A
tanarjeloltek vizsgalata ezért fontos visszajelzéssel szolgalhat a tanarképzés szdmara a képzés
kiilonb6z6  szintjein  allo, kiilonbozé szakokon tanuld hallgatok episztemoldgiai
meggy6zodéseinek fejlettségérol.

Terveink kozott szerepel tovabbd, hogy megvizsgaljuk a kiilonbozd (két tantargy
tanitasara, illetve az integralt természettudomany tanitasara felkészitd) tanari mesterszakokon
tanuld egyetemistak attitlidjét, jartassdguk megitélését néhany globalis, tarsadalmilag érzékeny
természettudomanyos kérdés (pl. fenntarthatdsag, jarvanyok, klimavaltozas) kapcsan a 2018-as
PISA-vizsgalat globalis kompetenciat vizsgald kérddivének felhasznéldsaval. A
természettudomanyos miiveltség komplex fejlesztéséhez olyan szaktargyi és pedagdgiai
tartalmi tudds sziikséges, amely képes megmutatni az inter- ¢és multidiszciplindris
kapcsolatokat, kapcsolatot teremteni a tudomany és a tarsadalom, a tudomany és a hétkdznapok
kozott.

3. Gondolkodasi és kutatasi készségek fejlesztése az altalanos iskola also tagozatan

Célunk az also6 tagozatos tanulok szamara az életkori sajatossagaiknak megfeleld, a gyermekek
altal elvégzett egyszeri tevékenységekre alapozott természettudomanyos fejlesztéprogram
kidolgozdsa, = melynek  fokuszdban a  kisérleti  tapasztalatszerzésre  alapozott
gondolkodasfejlesztés és kutatasi készségek fejlesztése all. A program két egymasra épiild
részbdl tevodik Ossze.

3.1. Betiitanulashoz kapcsolodo természettudomanyos tanuloi aktivitasok

Betlitanulashoz kapcsolodé tanuloi aktivitasok, kisérletek fejlesztése, melyek elsé évfolyamon
a Magyar nyelv és irodalom — Olvasas tantargy keretében, tandrai keretek kozott
megvalosithatok. A fejlesztett anyagok egy részének kiprobalasa tandrai kornyezetben. Ehhez
kapcsolodo 68 oras tovabbképzés kidolgozasa tanitok szamara.

3.2. Kisiskoldskori természettudomanyos fejlesztoprogram

Az altalanos iskola 2—4. évfolyaman, iskolai keretek kozott megvalosithatdo —
természettudomanyos témaju — vizsgalatokat, kisérleteket tartalmazé foglalkozasok fejlesztése.
A fejlesztett anyagok kiprobalasa iskolai kornyezetben. Ehhez kapcsolodd 10 6réds tanari
tovabbképzés kidolgozasa. Terveink kozott szerepel a vizsgalatok, kisérletek, illetve ezek
megvalositashoz sziikséges eszk6zok leirasat tartalmazoé digitalis vagy nyomtatott modszertani
kiadvany készitése, illetve a fejlesztémunka hatékonysaganak vizsgdlata eld- és utomérés
tipusu pedagdgiai kisérlet keretében.



A kutatas relevancidjat indokolja, hogy a kisiskoldskor rendkiviil fontos iddszak a
természettudomanyos érdeklédés és a gondolkodasfejlesztés megalapozdsa szempontjabol.
Ugyanakkor a 2020-ban bevezetett Nemzeti alaptanterv (NAT, 2020) jelentds valtozast hozott
a hazai kisiskolaskori természettudomanyos nevelésben azaltal, hogy a korabbi gyakorlattol
eltérden a kdrnyezetismeret tantargy tanitdsa nem 1. évfolyamtol, hanem 3. évfolyamtol
kezddédik. Az els6 két évfolyamon csak a tobbi tantargy tanuldsdba dgyazva vagy a tanorakon
kiviili iskolai tevékenységek soran van lehetdség természettudomanyos témak bevonasara.

Az elsé évfolyamra tervezett program az olvasdstanulashoz kapcsol kisérleteket.
Ahogyan a tanulok haladnak a betlik megismerésében a tanév soran, az adott betithoz kothetd
egyszerl vizsgalatot is elvégeznek, megbeszélik a tapasztalatokat. Mindez tamogathatja a
betiik, hangok elsajatitasat az asszociaciok, kapcsolatok kialakitasaval, és segitheti az anyagi
tulajdonsagok, fizikai jelenségek megtigyelését, az egyszer kisérleti eszk6z0k hasznalatanak
megtanulasat is (pl. az ,,V” betii tanuldsakor néhany egyszerii kisérletet végeznek, amely révén
a viz néhany tulajdonsagat is megismerik).

A 2-4. évfolyamra tervezett kisérletezds foglalkozasok kibdvitik a kornyezetismeret
tantargy sziikOs tanorai idokeretét. LehetOséget biztositanak olyan tanoran kiviili, délutani
foglalkozasok keretében megvalosuld tanuloi tevékenységekre, amelyek eldkészitik a
tudomanyos ismeretetek elsajatitasat és a tudomanyos gondolkodéas megalapozasat. A program
tovabbi hozadéka lehet a tanitok kompetencidinak, Onhatékonysdganak fejlesztése a
természettudomanyos gondolkodas tudatos fejlesztése és az egyszerli tanuldi vizsgalatok,
kisérletek el6készitése €s iranyitasa terén.

4. Interdiszciplinaris szemléletii oktatasi anyagok dltalanos iskolasoknak, kézépiskolasoknak

Az altalanos iskola felsé tagozatan, illetve kozépiskolaban alkalmazhaté interdiszciplindris,
STEM-szemléletli oktatasi anyagok kidolgozéasa, amelyek a minden tanul6 szdmara fontos
természettudomanyos miiveltség megalapozasat célozzék. Téamogatjdk néhany alapvetd
tudomanyos fogalom megértését, a természettudomanyos gondolkodas, az episztemologiai
meggy6zOdések, a NOS-nézetek és a természettudomanyokhoz valé viszony formalodasat, a
tanulas tanulasat.

A tartalmak kapcsolddnak a tanuldk tapasztalataihoz, érdeklédéséhez, a mindennapokban
is eléfordul6 fontos témakhoz (pl. fenntarthatosag, technologiai fejlodés, egészség megovasa),
ugyanakkor a személyes kontextus mellett megmutatjak a helyi vagy globalis szempontokat,
tarsadalmi vonatkozdsokat is. Az oktatasi anyagok digitalis formaban lesznek elérhetok.
Beilleszthetok a tantdrgyankénti, diszciplinaris szemléletli oktatdsba, de alkalmazhatdk az
integralt természettudomanyos nevelésben is. Az oktatasi anyagokban tervezett feladattipusok,
tanuldi tevékenységek tobbféle oktatdsi modszerre, eljarasra (pl. kutatdsalapt tanulds,
problémaalapt tanulas, vita, szovegfeldolgozas) épiilnek, a tanuldk aktiv tevékenységére
alapoznak.

Célunk a tudomanyos szemléletmod fejlesztése, a tudomany és az altudomany kozotti
kiilonbségek megmutatasa, az informaciok kritikus értékelésének eldsegitése. A kidolgozott
foglalkozasok megvaldsithatosagat, hatdsat, a roluk alkotott tandri és tanuldi véleményeket
tanorakon vagy szakkori foglalkozasokon tervezziik vizsgalni esettanulmany és kérddives
vizsgalat keretében.

A kutatast indokolja, hogy az altalanos iskola felsd tagozatdn a természettudomanyos
nevelés leginkabb diszciplinaris médon szervezddve, a bioldgia, kémia, fizika és foldrajz
tantargyak keretében valosul meg. Kozépiskoldban az iskolatipustdl, illetve korosztalytol
fiiggben tantargyi vagy integralt keretek kozott is folyhat. A tantargyakra bontott oktatas
nehézsége, hogy a tanulok nem, vagy csak nehezen latjdk meg az Osszefliggéseket a
diszciplindk kozott, a tudasuk széttagolt, szigetszerii. A sziikds id6keret, a tananyag feszitett
tempoban torténd feldolgozédsa sordn ritkan van lehetdség az ismeretek Osszekapcsolasara, a



jelenségek komplex, tobbszemponti megkozelitésére. A Nemzeti alaptanterv (NAT 2020)
lehetdséget biztosit arra, hogy a természettudoméanyos nevelés az altalanos iskola felsd
tagozatan integralt formdban is megvaldsulhasson. Elérhetdk ehhez tankonyvek is. A
programunk ujdonsaga, hogy az interdiszciplindris szemléletmod mellett hangstlyt fektet a
tudomanyos gondolkodas, szemléletmod fejlesztésére ¢és a tudomany mikddésével,
természetével kapcsolatos nézetek, meggy6zddések formalédsara is.

5. Tehetséggondozo foglalkozasok a modellezési és probléemamegoldo készségek fejlesztésére

A kozépiskolasoknak sz616 tehetséggondozd szakkor kidolgozasa és hatdsanak vizsgalata az
SZTE TTIK Fizikai Intézetével kozosen valosul meg. A program a szakértdi tudas fejlesztését,
a fizika, mérnoki szakok irdnyaba torténd palyaorientdciot, a tovabbtanuldshoz sziikséges
elmélyiiltebb tudas és készségek megszerzését tdmogatja. Olyan didkokat kivan megszoélitani,
akik érzékenyek a fizikdhoz kothetd problémak irant, szivesen foglalkoznak kihivast jelentd, a
tudas alkalmazasat, ) otletek kidolgozast, kritikai gondolkodast igényld feladatokkal. A
szakkor foglalkozasai, tevékenységei a modellezési és a problémamegoldd készségek
fejlesztésére iranyulnak, ami csoportmunkaban valdsul meg. A didkok személyes jelenléttel,
illetve online 1s bekapcsolodhatnak, ¢s kozosen dolgoznak az elére meghatarozott
problémékon. A szakkdrrdl felvett videok utdlag visszanézhetdk, ami akkor is hasznos, ha a
hallgat6 elmaradt a modellezésben ¢s akkor is, ha gyakorolni akar. Ez a munkaforma
kapcsolodik a kozépiskolasok didkkori kutatémunkaihoz is.

A program koncepcidjaban, modszereiben kapcsolodik a Fizikai Intézet altal elnyert,
»Problem solving methods for Engineering Physics” cimii, a Lundi Egyetemmel k&z6s
EUGLOH-palyazatahoz, amely egyetemistdk korében fejleszti a modellezési ¢és
problémamegoldd készségeket. Ezt a programot terjesztik ki a kozépiskolai
tehetséggondozasra. Egy kozépiskolai pilot szakkor tapasztalatai alapjan a cél egy orszagos
lefedettséget biztositd online kozépiskolas modellezési, problémamegoldasi szakkor inditasa.

Az SZTE TTIK Fizikai Intézetében tobb éves hagyomanya van a kdzépiskolai korosztalyt
megcélzo tehetséggondozasnak. Mindez kiilonbozd formékban valosul meg. A szakkordk
tartasa (didkolimpiai felkészitd szakkor fizikabol és asztrofizikabdl, valamint a tanari igényekre
reagalva, az utobbi iddben alapozdé mérdszakkorok is) mellett lehetdséget biztositanak
kozépiskolasoknak kutatomunka végzésére is. Tobb didk szerepelt mar a felkészitésiikkel az
OTDK kozépiskolai szekcidjaban. Ezeken til tudoméanynépszeriisitd foglalkozasokat is
tartanak, amelyekbdl kiemelkedik a KisérletEST nevii tematikus bemutatd-sorozat, valamint az
egyetemi kutatolaboratoriumok latogatasanak lehetdsége. Mindezen tevékenységek célja a
természettudomanyos palyak népszeriisitése, a tovabbtanulasi célok befolyasolasa. Ugyanakkor
kevés adat all rendelkezésre arra vonatkozdéan, hogy mennyire hatékonyak ezek a
tevékenységek. Tervezziikk ezért, hogy megvizsgaljuk, hogy a bekapcsolodd didkok
palyavalasztési attitlidjében milyen valtozasokat okoz, ha részt vesznek a Fizikai Intézet éltal
szervezett programokon.

A tervezett fejlesztés célja a tehetséggondozas, palyaorientacid, a kutatas-fejlesztés
utanpotlasa. Napjainkban nagy a természettudomanyi, informatikai, mérnoki diplomaval
rendelkezdk irdnti munkaerdpiaci igény, ugyanakkor egyre csokken a fiatalok érdeklddése a
természettudomanyok €s a matematika irant. Ez a probléma nem ujkeleti, kozel két évtizeddel
ezelott felhivta ra a figyelmet az eurdpai természettudomanyos oktatds helyzetét elemzd
Rocard-jelentés (Rocard et al., 2007). A 2021-es OECD-adatok alapjan a hazai felsdoktatasban
tanulok — alap-, mesterszakos és doktori hallgatok —23%-a végez STEM (Science, Technology,
Engineering and Mathematics) szakokon (OECD, 2023¢). A STEM alapszakokat megkezdo
hallgatok 68%-a szerez diplomat barmilyen szakon az elméleti képzési 1d6 3 éves tavlataban,
¢s csak 56%-a végez STEM tudomanyteriileteken (OECD, 2023c¢). Tehat nemcsak a hallgatok
,bevonzasa”, megtartasa is fontos feladat. A lemorzsolddas oka lehet tobbek kozott az alapvetd



szaktargyi ismeretekben és a természettudomanyok tanulasahoz sziikséges készségek (pl.
matematikai, gondolkodasi készségek) fejlettségében jelentkezd hidnyossag. A
kozépiskolasoknak tervezett szakkori foglalkozasok amellett, hogy segithetik a tehetségek
kibontakozasat, tamogathatjdk a sikeres egyetemi tanulmanyokhoz sziikséges tudas,
szemléletmod megszerzését is.

Meéroeszkozok, eljarasok

A kutatési készségek vizsgalatat kisiskolaskorban a Science-K Inventory teszttel (Koerber et
al. 2019; Nagy & Korom, 2023) végezziik. Idésebb tanuloknal sajat fejlesztésii tesztet
hasznalunk. Ugyancsak sajat fejlesztésti méréeszkozt hasznalunk a metafogalmi tudatossag
vizsgalataban (Korom & Csikos, 2024). Az episztemoldgiai meggy6zddéseket a Conley-féle
kérd6iv magyarra adaptalt valtozataval (Korom et. al., 2023), a NOS-nézeteket az altalunk
magyar nyelvre adaptal SINOS-kérdéivvel (Chen et al., 2013, Nagy & Korom, 2025), a
természettudomanyok tanuldsi motivacidt a magyar nyelvre adaptalt SMQ II kérddivvel (B.
Németh et al., 2022; Glynn et al., 2011) mérjiik. A globalis kérdésekben vald jartassag
vizsgalataban a PISA 2018 felmérésben hasznalt kérdéivet (OECD, 2018) vessziik alapul.

A kisiskolaskori fejlesztoprogramnal esettanulmanyt, az interdiszciplinaris tananyagok
kiprébalasanal elo- és utoméréses, kisérleti €s kontrollcsoportos pedagogiai kisérletet és tanari
kérddives vizsgalatot/interjut terveziink. A tehetséggondozé szakkort eld- €s utdomérés tipusa
pedagogiai kisérletben vizsgéljuk. Ennek keretében a fizika irdnti érdeklddés, attitiid,
karriercélok mérésére kérdéivet dolgozunk ki, amellyel azonositani tudjuk a
tehetséggondozdsba bevont tanulok iranyultsagat (természetmegfigyelési, technologiai
iranyultsag, matematikai), valamint azt, hogy elméleti vagy inkabb kisérleti beallitottsagak.

Terveink szerint a kérddives vizsgalatok, valamint a tudas- és képességtesztek felvétele
szamitdégépalapon =zajlik. Az adatfelvételeket a kutatocsoport tagjai a partneriskolak
pedagogusainak bevonasaval végzik. Az adatok leird statisztikai elemzéséhez az SPSS, a
mérdeszkozok belsd szerkezetének vizsgalatdhoz és validacidjahoz az Mplus, a valtozok
kozotti kapcesolatok strukturalis egyenletekkel valdo modellezéséhez (Structural Equation
Modeling, SEM) a Jamovi programot hasznéljuk. Kutatdsainkban a valtozokdzponta
megkozelitések mellett az episztemoldgiai meggy6zddések kapcsan személykdzponta
megkozelitést is alkalmazunk, ehhez latens profil elemzést végziink (LPA), ami lehetévé teszi
a csoporton beliili mintdzatok megismerését és fejlddésének nyomon kovetését. A kvantitativ
modszerek mellett kvalitativ modszereket is alkalmazunk: a foglalkozdsok megfigyelését,
tanitéi, tanuloi interjuk. Az interjik elemzésénél a résztvevok valaszait Al-alapa
beszédfelismerd szoftver segitségével (pl. Whisper (OpenAl)) szoveges fajlokka alakitjuk,
majd tartalomelemzd szoftverrel (pl. ATLAS.ti, Voyant Tools) elemezziik.

A Kkutatas résztvevoéi, személyi és intézményi feltételek

Kutatécsoport vezetije

Dr. Korom Erzsébet

tanszékvezetd, habilitalt egyetemi docens, SZTE Neveléstudomanyi Intézet, Oktataselmélet
Tanszék

bioldgia-kémia szakos kozépiskolai tanari végzettség, PhD-fokozat, tobb mint 30 éves
felsGoktatasi, kutatasi tapasztalat a természettudomanyos nevelés terén (kutatasi teriiletek:
fogalmi fejlédés, természettudomanyos gondolkodas fejlodése, fejlesztése, oktatasi
moddszerek),  kutatocsoport-vezetdi,  mérés-értékelési,  digitalistananyag-fejleszt6i
tapasztalatok



tervezett feladatok: a kutatocsoport munkdjanak tervezése, szervezése, koncepcid
kidolgozasa, kozremiikodés a feltard vizsgalatokban, a tananyagfejlesztésben, a fejlesztd
kisérletek megvaldsitdsdban

Szakmai megvalositok

Dr. B. Németh Maria
egyetemi adjunktus, SZTE Neveléstudomanyi Intézet, Pedagogiai Ertékelés és Tervezés
Tanszék
biologia-kémia szakos kozépiskolai tandri végzettség, PhD-fokozat, kozoktatdsi és
felsdoktatasi tanitasi tapasztalat, tobb mint 30 éves kutatoi tapasztalat a természettudomanyi
tudas értékelése teriiletén, tantervfejlesztési, feladatirasi tapasztalat

tervezett feladatok: mérdeszkozok fejlesztése, adatgyiijtések koordinalasa, adatelemzés

Dr. Nagy Mario Tibor
egyetemi tanarsegéd, SZTE Neveléstudomanyi Intézet, Neveléselmélet Tanszek
biologia-kémia szakos kozépiskolai tanari végzettség, kozoktatdsi tanitasi tapasztalat,
felsdoktatasi tanitasi €s kutatasi tapasztalat, digitalistananyag-fejlesztdi tapasztalat

tervezett feladatok: kozremikodés a feltaré vizsgélatok (tanuldk, tanarjeldltek)
megvalositasaban, az interdiszciplinaris feladatok kidolgozasaban, kiprobalasaban

Dr. Bonus Lilla
egyetemi tanarsegéd, SZTE Neveléstudomanyi Intézet, Neveléselmélet Tanszék
biologia-kémia szakos kozépiskolai tanari végzettség, felsdoktatasi tanitasi és kutatési
tapasztalat, digitalistananyag-fejlesztdi tapasztalat

tervezett feladatok: kozremiikodés a feltard vizsgalatok (tanulok) megvalositasdban, az
interdiszciplinaris feladatok kidolgozasaban, kiprobalasaban

Prof. Dr. Bozoki Zoltan Jozsef

MTA doktora, egyetemi tanar, tudomanyos tanacsadd, okleveles fizikus, SZTE TTIK Fizikai
Intézet, Optikai ¢és Kvantumelektronikai Tanszék, MTA-SZTE Fotoakusztikus
Kutatocsoport; tobb mint 30 éves felsdoktatasi, kutatasi tapasztalat a fotoakusztikus mérési
modszerek optimalizéldsa, kutatisa, a fotoakusztikus mérdrendszerek fejlesztése
foldgazipari, klimakutatasi és kornyezetvédelemi alkalmazasok teriiletén; palyaorientécios,
tudomanynépszeriisitd tevékenységek

tervezett tevékenység: tehetséggondozd fizikaszakkori foglalkozasok kidolgozasa,
megvalositasa

Prof. Dr. Foldi Péter
MTA doktora, tanszékvezetd egyetemi tanar, SZTE TTIK Fizikai Intézet, Elméleti Fizika
Tanszék; tobb mint 20 éves felsGoktatasi tapasztalat, kutatdsi tapasztalat az elméleti fizika,
a fény-anyag kolcsonhatas leirdsa, kvantumoptika teriiletén; szakmai tapasztalatok a
tehetséggondozasban, tudomanynépszeriisitésben

tervezett tevékenység: tehetséggondozd fizikaszakkori foglalkozasok kidolgozasa,
megvalositasa

Dr. Kopasz Katalin
egyetemi adjunktus, a fizika szakmodszertan oktatdja az SZTE TTIK Fizikai Intézetében,
matematika-fizika szakos tanar, kutatdtandr az SZTE Bathory Istvan Gyakorl6
Gimnaziumban; kutatasi projektek résztvevdje, fizikatankonyvek lektora, tobb évtizedes
tapasztalattal rendelkezik a tehetséggondozasban, tudomanynépszeriisitésben

tervezett tevékenység: tehetséggondozd fizikaszakkori foglalkozasok kidolgozasa,
megvalositasa



Csiszar Imre
az SZTE Bathory Istvan Gyakorl6 Gimnazium fizika-matematika szakos kozépiskolai
tanara, mesterpedagogus, mentorpedagogus, a Szegedi Regionalis Természettudomanyos
Diédklaboratérium (SzeReTeD) vezetdje, Kozoktatasi Innovativ Pedagogiai Dijjal kitiintetett
pedagdgus; szakmai tapasztalat tananyagfejlesztésben, tehetséggondozo foglalkozasok
kidolgozasaban, vezetésében, a Selye Janos Didklaborhaldzat kiépitésében

tervezett tevékenység: az altalanos iskola als6 tagozatara tervezett fejlesztOoprogramok
kidolgozésa, kiprobalasanak iranyitasa, a tanitoknak, tanaroknak szold tovabbképzések
kidolgozasa és megvalositasa

Kissné Gera Agnes

a Szegedi Arany Janos Altalanos Iskola nyugalmazott intézményvezetdje, biologia-foldrajz
szakos tandra, mesterpedagogus, jelenleg 6raado, MTA Pedagogus Kutatoi Palyadijjal és
Szeged Megyei Jogn Véros Pedagdgus Eletmidijaval kitiintetett pedagogus; szakmai
tapasztalat tantervfejlesztésben, tankonyvirdsban, tananyagfejlesztésben, kutatéasi projektek
megvaldsitdsaban

tervezett tevékenység: tanulasi készségek fejlesztését segité feladatok kidolgozasa a
természettudomanyos tantdrgyak tananyagaba agyazva, digitalis tananyag, kutatdsalapu
foglalkozasok fejlesztése: az altudomanyos tartalmak formai, tartalmi jellemzoi,
eszkozrendszere, tudomanyos ¢és az dltudomanyos szovegek elemzése

Veres Gabor
a Kozgazdasagi Politechnikum nyugalmazott bioldgia-kémia szakos tanara, MTA
Pedagogus Kutatoi Palyadijjal kitiintetett pedagogus, tantervfejlesztd, tankonyvird,
European Baccalaureate kiilsé szakértd (biologia, kémia), hazai és nemzetkdzi kutatasi
projektek szakmai megvalositoja

tervezett tevékenység: a muveltségi és a szakértéi tipusu tudas kozotti kiilonbségek
felismerésébdl adodd paradigmavaltas nehézségeinek feltardsa a természettudomanyok
altalanos és kozépiskolai tanitasdban, az inter- ¢és multidiszciplinaris jellegii
természettudomanyos problémak alkalmazasa az oktatasban, tantervelemzés, kontextushald,
mintafeladatok kidolgozasa

Czira Beata
a nagykOrosi Arany Janos Reformatus Gimnazium ¢és Kollégium bioldgia-kémia szakos
kozépiskolai tanara, az SZTE Neveléstudomanyi Doktori Iskola 1. évfolyamos hallgatoja

tervezett tevékenység: kozépiskoldsok kornyezeti tudasanak, kornyezeti attitlidjének,
Okoszorongasanak vizsgalata, kozremiikddés az interdiszciplinaris feladatok kidolgozasaban

D. Nagy Fruzsina
matematika-kémia szakos kozépiskolai tanar, az SZTE Neveléstudoményi Doktori Iskola 2.
¢évfolyamos hallgatdja, felsOoktatasi demonstratori és oktatdi tapasztalat (SZTE TTIK
Bolyai Intézet, SZT BTK Neveléstudomanyi Intézet)

tervezett tevékenység: matematikai alapkészségek, kémiatanulasi motivacio és a tanulmanyi
eredményesség vizsgalata egyetemistak korében, kozremiikddés az interdiszciplinaris
feladatok kidolgozasaban

Gyarmati Marcell
biologia-kémia szakos tandr, gyakorlé pedagogus (Szegedi Alsovarosi Altalanos Iskola,
Alfoldi ASzC Gregus Maté MezOgazdasagi Technikum és Szakképzd Iskola), az SZTE
Neveléstudomanyi Doktori Iskola 1. évfolyamos hallgatoja

tervezett tevékenység: tandrjeloltek, tanitok vizsgalata laborszorongas témaban,
kozremiikddés az interdiszciplindris feladatok kidolgozasdban



Kovacs Kincso
biologia-kémia szakos kozépiskolai tanéar, az SZTE Neveléstudomanyi Doktori Iskola 1.
¢vfolyamos hallgatoja

tervezett tevékenység: kozépiskolasok kémiatanulasi motivacidjanak, kémiatudasdnak
(megértési  problémak, tévképzetek) ¢és metafogalmi tudatossdganak vizsgalata,
kozremiikddés az interdiszciplinaris feladatok kidolgozasaban

Személyi és intézményi feltételek

A kutatdcsoport tagjai szerteagazo természettudomanyos €s pedagogiai tudassal, kdzoktatasi €s
felsdoktatasi tanitasi tapasztalattal, sokrétli kutatasi tapasztalattal rendelkeznek. A résztvevok
kozott vannak neveléstudomanyi kutatok €s doktori hallgatok, fizikus oktatok, kutatok,
altalanos ¢és kozépiskolai tanarok, mentortanarok. A kutatdcsoport tagjai koziil tobben is
jértasak tanterv- és tananyagfejlesztésben, tankonyvirdsban, tehetséggondozésban,
tanartovabb-képzésben, tudomanynépszerisitésben. A munkéba bevont PhD-hallgatok kutatasi
témai a természettudomanyos neveléshez, gondolkodasfejlesztéshez kotddnek, a projektben
végzett  vizsgalataikat  beépithetik a  disszertaciojukba, hasznosithatjdk  késObbi
kutatomunkajukban.

A kutatocsoport tagjai koziil hét kolléga (Korom Erzsébet, B. Németh Maria, Kissné Gera
Agnes, Veres Gabor, Csiszar Imre, Bénus Lilla, Nagy Mari6 Tibor) tobb éven at dolgozott
egylitt az SZTE Neveléstudomanyi Intézetéhez, illetve az SZTE Oktataselméleti
Kutatocsoportjdhoz kotddd projektekben. Példaul a ,,Diagnosztikus mérések fejlesztése”
projektben vagy az Europai Unié FP7-es keretprogramjanak PRIMAS és SAILS projektjeiben,
az MTA Szakmoddszertani Palyazataban. Az egylittmiikodés 2016 és 2020 kozott az MTA
Tantargy-pedagogiai Kutatasi Programjaban folytatodott. Az MTA-SZTE Természettudomany
Tanitdsa Kutatocsoportban nemzetko6zi és hazai tanulmanyokban publikalt oktatdsmodszertani
fejlesztéseket dolgoztunk ki. Ilyen példaul a digitalisjaték-alapa kutatasalapa tanulast tamogato
BioTudos program (Bonus et al., 2024), a kdzépiskolai kémiatanitasba épithetd kutatasalapa
foglalkozas (Orosz et al., 2023), a kémiai kisérletek tervezését, kivitelezését tamogatd
vegyszer- és kisérletadatbazis (Kovacs et al., 2021). Gondolkodtatd természettudomany-tanitas
cimmel Otkdtetes tanari kézikonyv-sorozatot jelentettink meg a természettudomanyos
gondolkodas miiveleteinek fejlesztéséhez (Kisiskolaskor, Fizika, Kémia, Bioldgia, Komplex
természettudomany). Ezt kovetden négy kolléga (Korom Erzsébet, Kissné Gera Agnes, Nagy
Mari6 Tibor, Bonus Lilla) 2021 és 2025 kzott a természettudomanyos gondolkodés személyre
szabott fejlesztését célzo munkacsoportban dolgozott egyiitt az MTA-SZTE Digitélis Tanulasi
Technoldgidk Kutatocsoportban. Jelen palyazat keretében szeretnénk folytatni az MTA-SZTE
Természettudomany Tanitasa Kutatocsoportban megkezdett kutatasainkat, egyiittmtikodve az
SZTE Fizikai Intézetének munkatérsaival, valamint az ELTE oktatdjaval, Weiszburg Tamaéssal,
aki a ,,Z-szak” megalapitdja.

Sikeres palyazatok esetén egyiittmitkddést terveziink a gondolkodasvizsgalatok terén az
MTA-SZTE Digitalis Tanulasi Technologidk Kutatocsoporttal, tovabba a metafogalmi
tudatossag vizsgalatadban az MTA-SZTE Metakognicid Kutatocsoporttal. Nemzetkozi kutatoi
egylttmiikodést alakitunk ki a svéd Lund University kutatoival. A mérdeszkozok fejlesztése
kapcsan folytatjuk az egyiittmiikodést német €s indonéz kutatokkal.

A kutatdcsoport a megvalositas soran tdmaszkodik SZTE Neveléstudomanyi Intézet, az
SZTE Neveléstudomanyi Doktori Iskola, az SZTE Fizikai Intézet, az SZTE Béathory Istvan
Gimnazium ¢és Altalanos Iskola, valamint Szegedi Regionalis Természettudomanyos
Diédklaboratérium 4ltal biztositott szakmai tapasztalatokra, személyi és infrastrukturalis
feltételekre.

A kutatds megvaldsitasdba a szakmai megvalositd kollégdkon kiviil bevonunk
pedagogusokat, iskolai koordinatorokat. Tovabbi segiték a fejlesztdanyagok, kiadvanyok




formazasaban kozremiikodo szovegszerkesztok, a honlap fejlesztését és az interaktiv feladatok
programozasat végz0 informatikusok, a szakmai anyagok lektorai, valamint a kutatas
szervezésében €s az adminisztrativ feladatok ellatasaban segitd kollégak.

A tervezett feladatok iitemezése a kutatasi idoszakra

2025. szeptember — 2026. augusztus

- A tanuldk és tanarjeloltek vizsgélatanak elOkészitése a kutatdsi készségek, episztemologiai
meggy6zddések, NOS-nézetek, természettudomanyok tanuldsi motivacioja, globalis
kompetencia témakban: szakirodalmi attekintések, kozvetlen kutatasi elézmények feltarasa,
méroeszkozok elokészitése, a mintak kivalasztasa, az adatfelvételek szervezése.

- Kérddiv kidolgozésa a tehetséggondozo6 fizikaszakkor eld- és utdméréséhez.

- A kisiskolaskori két fejlesztéprogram anyaganak és tanitdi, tanari képzésének kidolgozasa.

- Az interdiszciplinaris szemléleti tananyagok fejlesztési koncepcidjanak kidolgozasa:
tantervek elemzése, tartalmak kivalasztasa.

- A tehetséggondozo6 fizikaszakkor anyagéanak, menetének kidolgozasa.

2026. szeptember — 2027. augusztus

- A tanul6k ¢és tanarjeldltek vizsgalatdnak adatfelvételei, az adatok elemzése, publikaciok irasa.
- Szakirodalmi attekintések készitése, mérdeszkozok adaptalasa vagy fejlesztése (pilot
vizsgalatok) a kornyezeti attitiid, kornyezeti tudas, 0koszorongas, kémiai tévképzetek, kémiai
metafogalmi tudatossag, laborszorongas témakban.

- A Betlitanulashoz kapcsolodd természettudomanyos tanuldi  aktivitdsok  cimil
fejlesztOprogramban a tanitok felkészitése, a foglalkozasok kiprobaléasa, kvalitativ vizsgalatok
(megfigyelések, interjuk).

- Interdiszciplinaris szemléletli digitalis tananyagok fejlesztése.

- A tehetséggondozo fizikaszakkdr megvaldsitasa, eld- és utomérés lebonyolitasa.

- Szakmai nap szervezése a kutatocsoport partneriskolainak, az eredmények disszeminacioja.

2027. szeptember — 2028. augusztus

- A tanulok és tandrjeloltek vizsgalatanak tovabbi adatfelvételei, az adatok elemzése,
publikaciok irasa.

- A pilot vizsgalatok eredményeinek elemzése, konferencia-anyagok, tanulmanyok készitése.

- Kisiskolaskori természettudomanyos fejlesztOprogramban a tanarok felkészitése, a
foglalkozasok kiprobalasa, kvalitativ vizsgalatok (megfigyelések, interjuk).

- Az interdiszciplindris digitalis tananyagok kiprobalasa, eld- é¢s utomérések lebonyolitasa.

- A tehetséggondozo fizikaszakkor tapasztalatai: adatok feldolgozasa, publikacid irasa.

2028. szeptember — 2029. augusztus

- A felmérések eredményeinek publikalasa.

- A kisiskolaskori fejlesztOprogramok kiprobaladsanak tapasztalatai: adatok feldolgozasa,
esettanulmany irasa; a fejlesztOprogramok anyagaibdl tanitok, tanarok szdmadara oktatasi
segédanyag készitése, kozzététele.

- Az interdiszciplinaris digitalis tananyagok véglegesitése, adatok elemzése, publikacio irdsa.
- A tehetséggondozé fizikaszakkor videds anyagainak kozzététele, a szakkdr menetének
kidolgozasa az orszagos szintli meghirdetéshez.

- Szakmai rendezvények szervezése, az eredmények disszeminacioja.



A kutatomunka varhato eredményei, hasznositasa

A kutatomunka soran tobb témaban ujszerii, nemzetkozi viszonylatban is jelentds eredmény
sziilethet. Kutatasi eredményeinket nemzetkdzi folyodiratokban (évente minimum 2 db Q1 vagy
Q2 besorolasu tanulmany), hazai biralati rendszert folyoiratokban, nemzetkozi (EARLI JURE,
EARLI) és hazai (PEK, ONK) konferencidkon publikaljuk. A fejlesztéprogramok anyagat
digitalis forméaban kozzétessziik a kutatdcsoport honlapjan.

A disszeminacios tevékenységek részeként eredményeinket megismertetjiik a
kutatocsoport és a SzeReTeD labor partneriskolaival, a természettudomanyos tanarképzés
szakmoddszertanos oktatoival, a Dél-alfoldi régié természettudoményos tantargyakat oktatd
pedagdgusaival, tanarjeldltekkel. Mithelyfoglalkozasokat szerveziink, ahol lehetdség nyilik a
szakmai diskurzusra és tapasztalatcserére. A kutatdocsoport tagjai rendszeresen tartanak
eldadasokat hazai és kiilhoni tanaroknak, vesznek részt nyari egyetemeken. Ezek a forumok is
alkalmasak a tuddsmegosztasra, a kutatdsba bevont t¢émak megvitatasara.

Vizsgalataink eredményei felhasznalhatok a tanterv- és tananyagfejlesztésben, a
tanarképzésben, a kozépiskolai tehetséggondozasban, az altalanos iskolai, kodzépiskolai
természettudomanyos tanorakon vagy tanoran kiviili foglalkozasokon. A fejlesztOprogramok és
tapasztalataik beépithetok a tanitd- és tanarképzésbe. A kutatdsi eredmények és az
interdiszciplindris tananyagok megismertethetdk a tanar szakos hallgatokkal a kutatdcsoport
tagjai altal tartott egyetemi kurzusokon.
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