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A TERMESZETTUDOMANYOS TARGYAK
ES A KUTATOI PALYA IRANTI
ERDEKLODES VIZSGALATA

A 14-18 EVES KOROSZTALY KOREBEN

Annak ellenére, hogy a lisszaboni szerzddés tekinthetd a humanerdéforras-fejlesztésen keresztiil megvaldésu-
16 komplex gazdasagfejlesztés elsé hivatalos okmanyanak, szimos orsziag mar a kilencvenes évek kozepén
reagalt az egyre fokozddoé globalizacids versenyképességi kihivasokra. Felismerve a realtudomanyokon ala-
pulé kutatas-fejlesztés-innovacio (K+F+I) kulcsszerepét, jelentds valtozasokat inditottak nemzeti szinten.
Napjainkban ezek az uniés tagorszagok (kiemelhet6 Finnorszag és Svédorszag) nem csupan gazdasagi fej-
lettségiikkel, de a kutatas-fejlesztés eredményességében is kiemelkedden teljesitenek. Az elmiilt évek soran
szamos hazai statisztikai kimutatis timasztotta ald azt a tényt, hogy a kozépiskolas korosztily korében a
természettudomanyok egyre népszeriitlenebbek, ami végeredményben a felsdoktatasi jelentkezések ara-
nyat is befolyasolja. Aggodalomra adhat okot, hogy a fizika és matematika — akar természettudomanyi,
akar tanarképzo — szakokon rendkiviil csekély a felsGoktatasi jelentkezési arany, amelynek belathatatlan
kovetkezménye lehet a jovo oktatasi szinvonaliara. A Nemzeti Kutatasi és Technolégiai Hivatal (NKTH)
altal finanszirozott Csodafa Projekt keretein beliil kérddgives felmérés segitségével a diakok természettudo-
manyos targyak (bioldgia, kémia, fizika, matematika, informatika), valamint a kutatéi palya iranti attitiid-

jét vizsgalta a szerzd6.!

Kulcsszavak: kutaté, kutatas, palyavalasztas, természettudomany

A lisszaboni stratégidt szamos férumon oktatasi
vagy kutatds-fejlesztési stratégiaként emlitik, pedig va-
16jaban a Lisszabon-tipusu reformok lényege ,,az atfo-
g6 célokra alapozott integralt reformstratégia” (Halmai,
2006: p. 1057.), amelynek kétségteleniil egyik kulcsté-
nyezdje a humdan erdforras és annak fejlesztése.

A 2002-ben elfogadott dlldsfoglalas (COM 2003/685,
COM 2007/61) mér tisztdbban mutatja, hogy az okta-
tadsnak nem csupén az iskolarendszerre kell kiterjednie,
célja nem kizarélag az ismeretatadds, igy az élethosz-
szig tart6 tanulds és az ,,04j alapvetS készségek” fogal-
maval bdviilt az unids fogalomtar. Ennek keretein be-
lill fogadta el a Bizottsdg a tudédsalapd tarsadalomban
valé élet és munka szempontjabdl legfontosabb nyolc
kompetenciat (/. dbra), amely lehet&vé teszi az egyén
szdmdra, hogy megértse ¢és gazdasigi szempontbdl
eredményesen alkalmazza az dj technoldgidkat, magas

2.z

szint( ismeretiik pedig a K+F folyamatokban torténé
aktiv részvételt teszi lehetdvé (PISA, 2006). Mindezek
a kompetencidk biztositjdk a tdrsadalomban val6 ak-
tiv és produktiv részvételt, az élethosszig tartd tanulds
megvaldsitisat, végeredményben pedig a valtozdsok-
hoz val6 alkalmazkodds képességét egyéni €s nemzeti
szinten egyardnt (2006/962/EK).

Halmai (2006), Torok (2006) és Palankai (2006)
lisszaboni stratégia kapcsdn kozolt frasai egybehang-
z6an éllapitjdk meg, hogy a hosszid tdvd (és fenntart-
hat6) novekedés egy meghatidrozé eleme a human t6-
kébe torténd beruhazas, amely noveli az alkalmazkodé
képességet mind a munkaerSpiac, mind a tdrsadalom
valtozdsaival szemben.

Az uniés torekvéseket és a szakértGi megallapita-
sokat az a 2006-ban késziilt PISA- (Programme for
International Student Assessment) felmérés is alata-

VEZETESTUDOMANY

46

XLIL EVF. 2011. 12. SZAM / ISSN 0133-0179

masztja, amelyben a természettudomdanyos teriiletek a
korabbindl hangsulyosabbak voltak: azok az orszagok
teljesitettek kiemelked&en, ahol a kozoktatds az alap-
vetd kompetencidkra eredményesebben készitette fel a
15 éves korosztalyt.

A stratégia megval6sithatésagaval és eredményei-
vel kapcsolatban azonban nem csupén a fenti szerz6k
tdmasztanak kételyt, de a 2006-ban megjelent ajanlds
is felhivja a figyelmet arra, hogy a kit(izott célok ko-
ziil az olvasasi, irasi és szovegértési képességek enyhe
javulésa és az oktatdsbol leszakaddk ardnydnak csok-
kentése valdsult meg. Az élethosszig tarté tanulas, il-
letve a feln6ttképzésben résztvevSk aranya még mindig
rendkiviil alacsony, és az alacsonyan képzett emberek
fejlesztése sem kielégits (2006/962/EK).

A tudomdny és a tdrsadalom kapcsolatdban a kol-
csondsség elve, valamint az 0sszhang kialakitdsa és
fenntartdsa lehet a kulcs, nem csupdn a makrogazdasagi
mutatok értékének javitdsdban, de a komplex nemzeti
és unids célok megvaldsitdsdban is. Felvetddik azon-
ban a kérdés, hogy hol és hogyan lehet elkezdeni a ,,ko-
z0s nyelv” kialakitdsat, melyek az eszkozei, illetve a
gazdasag elvardsaival 6sszhangban mely kombindcidk
hozhatnak mar rovid tdvon kézzelfoghaté eredményt,
és valhatnak hosszu tdvon fenntarthatova. A témakor e
lesziikitett vonatkozdsaban kétségtelen, hogy az okta-
tasnak kozponti szerep juthat, 4m a mikéntje korantsem
ilyen egyszerd.

Az Un. ,,polgdri tudomény” a tarsadalom széles ré-
tege szamadra teszi lehet6vé, hogy megértse és produk-
tivan hasznositsa a kutatdsi eredményekbdl szdrmazd
innovativ megolddsokat. A megfelel§ nyelvezet hasz-
ndlatdn tdl a polgdrok aktivitdsa, érdeklddése és tors-
dése szintén a siker fontos 0sszetevGje (Lemke, 1990:
p- 78-80; Roth — Barton, 2004: p. 159.).

Breakwell és Beardsell (1992) ramutatott arra, hogy
jelentSs eltérés lehet a tudomany oktatési (intézményi)
és tarsadalmi értelmezése kozott. Mig az oktatds sza-
madra a tudés elsGsorban leirt, rogzitett szabdlyok atad4-
sét (a koznyelv poroszos oktatasként emlegeti) és krea-
tiv, szabad alkalmazasat (nevezhetG ,,finn modellnek”,
a lisszaboni kulcskompetencidkat alapul véve) jelenti,
addig a tdrsadalom dinamikus, a rovid tava valtozasok-
ra gyorsan reagalé és hosszd tdvon megbizhaté tudds-
kozosséget var. A tudomdnyos oktatds egyik atyjanak
tartott Hurd (in: Roth — Barton, 2004: p. 157.) szerint ,,a
tudoméanyos mitveltségnek 6sszhangban kell lennie a
tudomdny pillanatnyi képével és a tdrsadalomban zajlé
valtozasokkal”, amely nem csupan a tudomany ered-
ményeinek hasznosuldsa szempontjabdl kiemelkedd
fontossagu, de a lisszaboni célkitlizések végss eredmé-
nyét, a gazdasagi versenyképességet is befolydsolja.
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A hazai és nemzetkozi szakirodalom is egyetért
abban, hogy a XXI. szdzad természettudomdnyos pe-
dagdgidja 4j kihivasokkal keriilt szembe, és a lissza-
boni célok human er6forrdsra vonatkozé részcéljainak
eléréséhez radikélis véltozdsokra van sziikség, minde-
nekel6tt annak eldontésére, hogy milyen oktatdsra van
sziikség. Az egyik lehet6ség az tn. dsszevont termé-
szettudomdny (,,science”) tanitdsa, amellyel szemben
leggyakrabban a felsGoktatds szamdéra hidnyos lexi-
kalis tudast emlitik. A mdsik, a gyakran és kiemelke-
d§ eredménnyel alkalmazott (természet)tudomdnyos
miveltség (,,scientific literacy”) kialakitdsa, amelynek
kozéppontjdban a kompetenciafejlesztés all. Ez utébbi
irdnyzat sikere feltehetSen abban all, hogy réilleszthetd
a diszciplindris oktatdsi tematikdra, ugyanakkor megte-
remti az egyes teriiletek kozotti 6sszhangot, dn. integ-
rélt szemlélett (Addm et al., 2008).

Osszefoglaléan: a tudomédnyos miveltség elsajati-
tasdnak sziikségessége harom egyéni és két tarsadalmi
vonatkozasu okra vezethetd vissza:

1) atudomdnyos miiveltség az egyének jellemzgje,

2) a tudomdny a raciondlis emberi gondolkodas ki-
alakitdsanak paradigmatikus médja,

3) az iskolai tudds a mindennapi életben alkalmaz-
hat6 (Roth — Barton, 2004: p. 157.),

4) a tudomdnyos technolégia megértése elvezet a
gazdasagi joléten keresztiil a nemzeti biztonsag-
hoz,

5) atudomadnyos jartassdg hozzajarul az etikus atti-
tdd kialakulasdhoz (Bauer, 1994: p. 13-14.).

A tudoményos miveltség, mint a természettudoma-
nyos oktatds djragondolédsa sordn — a fenti két vetiiletet
megtartva — a tdrsadalom szdmdra a tudomdnyos m-
veltség, nem csupan az egyének ismereteinek 0sszege,
sokkal inkdbb azok multiplikativ, kollektiv egysége, az
egyén szdmdra pedig a dontéshozatal folyamatiban egy
fontos, de nem egyediili forrast jelenti (Roth — Barton,
2004: p. 158.).

Ez utébbi megéllapitdst tdmasztja ald a kovetkezd
kutatasi eredmény, amelyet orvostanhallgaték kérében
végeztek: az ,,4j szemléletd” 6rak esetében nem csupan
az informécidszerzés volt kiemelt jellemzs, de a prob-
Iémamegoldd képesség javitdsa és az egyiittmiikodés
(egymdstol tanulds) is szignifikdns kapcsolatot muta-
tott. (Pena — Paco, 2004).

Lemke (1990) gondolata tehat igazolva latszik: ah-
hoz, hogy ne beilleszkedési problémaval kiizd§, csupan
onélléan dolgozni és gondolkodni tudé ,.kisakadémiku-
sokat” neveljen az iskola, elengedhetetlen a csoportos
munka alkalmazdsa a tanérdkon. Mint a szocializacids
folyamat egy iskolai eleme, nem csupdn a személyiség
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fejlédését, a feladatok megosztasat tanitja meg, de a
mindennapi élet sordn is alkalmassa teszi a fiatalokat a
problémak felismerésére és megoldasara, akar 6nall6an
is. Makrookonémiai szempontbdl a csoportmunka nem
csupdn tandri didaktikai médszer és a tanul6i fejlesztés
egy eszkoze, de vallalkozdsok versenyképességének
kulcsa is lehet (2006/962/EK).

A fenti elméletek Osszefoglaldsaként késziilt az 1.
dbra. Annak ellenére, hogy a lisszaboni stratégia nem
kiiloniti el, hogy mely oktatasi szintnek mely kompeten-
ciakra kell fékuszalnia, a PISA- és a TIMSS- (Trends
in International Mathematics and Science Study in:
Radnéti, 2004) felmérések alapjan beazonosithato,
hogy mely szintjén sziikséges kiilondsen hangsilyos-
sé tenni az egyes képességek fejlesztését. Kiemelends
mindemellett, hogy bizonyosak Gn. minden szinten fej-
lesztend§ kompetencidknak tekinthetSk (Csap6, 2003).
Bér nem jeloltem, a jobb oldalon taldlhaté oszlop a ha-
gyomdnyos, kozépfoku oktatdsi keretet dbrdzolja (je-
len esetben a természettudomédnyokra koncentrdlva),
amelynek megkozelitési médjaul szolgdlhat mind az
integralt szemléletd scientific literacy, mind az n. 6sz-
szevont tudomdny. Jelen esetben nem lathaté kiemelt
megkiilonboztetés, mert a kutatds kiindulépontja sze-
rint mindkét irdnyzatnak azonos célt, a kompetencidk
minGségének javitisat kell szolgalnia.

A nemzeti tudomany hazanak tetejét tart6 masik
oszlopként a kordbban mads, szintén emlitett, tin. polga-
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ri tudomény lathatd, amely kifejezi egyrészt az iskolai
keretektdl vald részleges elkiiloniilést, masrészt a ko-
z€épfoki oktatdson tilmutaté idStavot. Az 1. dbra 0ssz-
hangban 4ll Havas (2009) gondolatdval is, amely sze-
rint ,,a természettudomdnyi oktatds célcsoportja nem
egy szlk elit, a jov0 tuddsainak privilegizalt kore, ha-
nem a tdrsadalom valamennyi polgara életkorra, nemre
és tarsadalmi helyzetre val6 tekintet nélkiil.”

Az ,,oktatds hdzanak™ négy dimenzidja kozotti llan-
doé és nélkiilozhetetlen interakcidt jeleniti meg a kozé-
pen taldlhaté négyirdnyu nyil, amelynek tovéabbi irdnya
lehetne az ipari szektor, a gazdasag és a(z) (oktatas)poli-
tika, amelyek a miikodési kdrnyezetet és a piacot jelentik
azok szdmdra, akik a sziikséges kompetencidkkal rendel-
keznek. A teljes, komplex hdz minden elemét figyelem-
be véve kapcsolddik az oktatasi politika és a vonatkozd
jogrend altal meghatdrozott intézményi rendszerhez.

Az utolsé nyitott kérdés a kutaté ismérveinek azo-
nositdsa. Véleménylink szerint a kutaté az alapkom-
petencidk magas minGségén til az dtlag feletti kivan-
csisdggal azonosithatd, amely az elengedhetetleniil
sziikséges személyi motivaciot biztositja. A nyitottsag
szintén fontos adalék, hasznosuldsa viszont akkor lehet
igazan hatékony, ha komplex szemléletmoéddal parosul.
E két tulajdonsdg nem csupdn a mar kordbban emlitett
csoport- és projektmunka végzését konnyiti meg sajat
kutatési teriileten beliil, de mas tudomanyteriiletek és
az alkalmazasi oldal igényeit is képes befogadni.

1. dbra
A természettudomanyos targyak oktatisa soran alkalmazott interaktiv
és szemléltetd eszkozok hasznalatanak jellemz6i
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I=informatika, F=fizika, B=biologia, K=kémia, M =matematika
[ =egyaltalan nem jellemzo, S=teljes mértekben jellemz6

Forras: Sajat vizsgalat, 2010
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Ez a tipusi megkozelités a hazai oktatdsi jellem-
z6ket is figyelembe veszi. Az alapfokd oktatdsi in-
tézményekre jellemzd, hogy a természettudomanyok
alapismereteit (Gn. ko6zos fogalomkészletet), alapvetd
Osszefliggéseit probdlja elsajatittatni, annak érdekében,
hogy a kozépszintli oktatdsban a jelenségek magyara-
zatanak megértetése lehetségessé valjon, amelyet a mar
emlitett nemzetkozi felmérések eredményei és Csapd
(2005) is alatdmasztanak. Problémat jelent azonban,
hogy a gondolkodasi médot, a vizsgalat szempontjanak
valtoztatdsat ugyanabban a vizsgdlati helyzetben nem
tanuljdk meg a didkok.

Szintén jelen munka részét képezte a kutatéi pa-
lya irdnti attitid vizsgdlata. Gardner (1975 in: Ong —
Ruthven, 2009) a tudoményok irdnti didkattitd két
tipusat hatarozta meg:

— a tudomdny irdnti attitiidot, amely magéaba fog-
lalja a tudomdny irdnti érdekl6dést, a tuddsok
irdnti attit@idot stb. és

— a tudomdnyos attitiidot, mint nyitottsdg, objekti-
vitds, §szinteség és szkepticizmus.

Szdmos tanulmany rdmutatott, hogy a didkok po-
zitiv szemléletmddja szoros Osszefiiggésben 4all a ter-
mészettudomdnyos tdrgyakban elért eredményekkel
(Simon, 1978 in: Adesoji, 2008).

Halladyna és Shanghnessy (1982) a kdvetkezd, atti-
tldre hat6 tényezdket hatdrozta meg:
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— tanitasi folyamat,

— tanari attitdd,

— szuil6i hatas,

— nem, Kor,

— atudomdny és a tudds tarsadalmi megitélése,

— atudoményos eredmények tarsadalmi hasznosit-
hatésdga.

Annak ellenére, hogy a tudds nem elegendd a pozitiv
attitid kialakitdsdra, az ellenkez@je igaz lehet: ha nincs
tisztdban a didk az elméleti, terminoldgiai alapokkal,
nem lesz képes azoknak a készségeknek az elsajatitisara,
amelyek segitenek megizlelni a kutatds nagyszertiségét.

A természettudomanyokban elért sikereknek csak
egyetlen eleme a targyi tudds, masik esszencidlis 6sz-
szetevGje a probléma felismerésének és megértésének
folyamata. A tudomdny irdnti érdekl&dés felkeltésének
nélkiilozhetetlen eszkoze a kisérlet, melynek sordn nem
csupdn a tudomdnyos tartalom ismerhet6 meg, hanem a
kutatéi és problémamegoldé képesség is fejleszthetd.

Az elmult években szamos kutatas foglalkozott a
nemzetkozi (PISA, TIMSS, ROSE) és magyarorszagi
természettudomanyos oktatds altalanos és tantargyakra
lebontott elemzésével.

A természettudoményos targyak (a kutatdsban részt
vevl targyakat vizsgalva) esetében a frontdlis osztaly-
munka a meghatirozo, amely inkdbb a lexikdlis tudas
dtaddsdra, semmint a kulcskompetencidk kialakitdsara
alkalmas (2. dbra).

2. dbra

A természettudomanyos targyak esetében a csoportos munka és a hétkoznapi példak jellemzése

Csoportos munka

T

Hetkoznap peldak

" L 0™y

I=mnformatika, F=fizika, B=hiologia, K=kénna, M=matemartika
I=egvalralan nem jellemzo, S=teljes meértékben jellemzo
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A frontilis osztadlymunka egy madsik vetiilete: 6tfo-
ki skdldn értékelve a bioldgiaoktatds tanuldsszervezé-
sét a gimnaziumok, szakkozépiskoldk és szakiskoldk
esetében is 4 felett volt az 4tlagos pontszam, de az 6rak
szinesitésére csak elvétve haszndltak elektronikus pre-
zentaciot, segédeszkozoket, annak ellenére, hogy a fel-
mérés szerint megfelel§ az eszkozellatottsdg. Nem igy
a tanul6i kisérletek szdménak novelésére hasznalhatd
felszerelés, bar ahogyan a felmérésbsl olvashato, saj-
nos a tandri elhatdrozas is gyakran hidnyzik (Franyd,
2003). Reményre ad okot azonban, hogy mind biol6-
gia, mind kémia targyakbdl a tandri tovabbképzés igé-
nye pont e teriiletek irdnt a legmagasabb (Franyo, 2003;
Fernengel, 2003).

A természettudomdnyos targyakkal kapcsolatban a
kisérletezés, a jelenségek egyszertsitett bemutatdsa nél-
kiilozhetetlennek tlint sokdig, napjainkra azonban jelen-
tésen csokkent ardnya az érakon beliil. Ez tobbek kozott
a tananyag mennyiségére és a csokkend oraszdmra ve-
zethet§ vissza, pedig a kisérletek jelentGsége kettSs: egy-
részt valtozatosabba teszi az Orastruktirat, masrészt él a
mai fiatal generaci6 vizualis ,,falanksagaval”. Tdlmutat
azonban az altaldnos két okon az a lehetdség, hogy nem
csupdn a folyamat és az eredmény elemzését teszi lehe-
t6vé, de a koriilmények és a célok pontos definidlasat
is. Bzek ismeretében a didkok eredményesebben képe-
sek — akdr lexikai szempontbdl hidnyos — ismereteiket
haszndlni. A kisérletezés célja az 4j pedagdgiai megko-
zelitésben nem csupén a szemléltetés, hanem a tanulék
gondolkodasanak serkentése, vitdk, kérdések generald-
sa (B. Németh, 2002; Nagyné Horvith-Réti, 2008; Ong
— Ruthven, 2009). Ezt tdmasztja ald egy korédbbi és egy,
a kozelmiltban végzett kutatds eredménye is, amely
szerint a fizikadrdkon alkalmazott kisérletek érdeke-
sebbé és érthetSbbé teszik a tananyagot, segitik a targy
irdnti érdekl6dés felkeltését (Hadhdzy — Szabo, 1997;
Frany¢, 2003; Frenengel, 2003). Még inkdbb meghata-
rozé az a ,tudasélmény”, amelyet a didkok akkor élnek
at, ha a kisérleteket maguk végzik, a kordbbi felméré-
sek rdmutattak arra, hogy az ilyen lehet6ségek ardnya
meglehetGsen alacsony. A didkok tudasat strukturdld,
b6vité — akar onalld, akar tandri — kisérletek esetében
azonban nem elegend§ a j6l bevdlt ,receptek” szolgai
kovetése, tandri magyardzat és instrukci6é nélkiil nem
érik a tapasztalat hasznalhat6 tuddssa (Jenkins — Pell,
2006). Gordon Gydri (2006) egy mdsik fontos aspek-
tusra mutat ra: ,,A kommunikaciés kompetencia iskolai
fejlesztése nem csupdn egy a sok fontos pedagdgiai fel-
adat koziil, hanem olyan fejlesztés, amely minden mas
kompetencia fejlesztésének értékét és érvényét megha-
tdrozza.” Ez alapjan feltételezhetS, hogy amennyiben a
didkok megfelel6 kompetencidval rendelkeznek e téren,
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onélldan, az internet segitségével pétolhatjik az el nem
végzett kisérleteket. Ez azonban a természettudoma-
nyos targyak irdnti érdekl6dés drasztikus csokkenése
miatt aligha valésul meg a hétkdznapokban. Felvet6dik
azonban a kérdés, hogy a természettudomanyos targyak
erOsithetik-e egymdst. Ahogyan kordbban emlitettem,
az egyes teriiletek kozotti 6sszhang megteremthets egy-
részt integralt természettudomany oktatasaval, masrészt
az IKT-eszkozok magas szintdf hasznélataval. Ez utébbi
azonban jelentSs ellendllast valthat ki, hiszen a kordb-
bi gyakorlat atgondoldsat, dtdolgozasat és a pedagdgiai
szemlélet megujitasat kivanja (Karpati — Hunya, 2009).
Az IKT-eszkozok és a kisérletezés osszekapcsoldsa a
fenti kettSs jelentGséget kiegészithetik egy tovéabbival,
mégpedig a sikerélménnyel, amely taldn a legfontosabb
a természettudomanyos targyak népszertiségének javi-
tdsa sordn. A gyakran ,,digital native” didkok egy, a sz4-
mukra biztos teriiletet kapcsolhatnak dssze egy gyakran
hidnyos vagy nem motivalt teriilettel, igy a kommunika-
ciés kompetencia fejlesztése hozzdjarulhat a természet-
tudomanyos tudds sikeres elsajatitasahoz.

Jelen munka soran a kisérletek szerepe kdzvetetten
jelenik meg egyrészt az osztdlyzatokra gyakorolt ha-
tasban (amely a tanuldsi kedv és az érdekl6dés erGssé-
gének jelolésére szolgal), masrészt az érdeklédés fel-
keltésében, amely a kutatds felé torténd elkotelezddés
egyik fontos dsszetevdje.

Modszertan

202

A kérdGives felmérés alapjat két kérd6iv, kozottiik egy,
1dGs €s fiatal kutatokrol szo616 kisfilm vetitése, valamint
a didkokkal folytatott, dtlagosan 40 perces mélyinterju
jelentette.

A mintavételezés a Pest megyei kozépiskoldk koré-
bdl szdrmazott, a médszertan pedig a tarsadalomtudo-
manyi kutatdsok sordn leggyakrabban alkalmazott egy-
szeri, véletlen kezdSpontd, szisztematikus mintavétel
volt. A periodikussdgban rejl§ torzitst elkeriilendd, az
adatbézisban az iskoldk sorrendje random volt (Babbie,
2001: p. 226-242.). Az iskolan beliili 8 f&s csoport ki-
mogenitds volt (minden évfolyambdl 2-2 didk), tanul-
manyi eredmény, érdekl6dés elGzetes felmérése nem
szerepelt a szempontok kozott.

A kérd6iv kizardlag zart kérdéseket tartalmazott,
a vdlaszaddsi lehet6ség a tesztlekérdezés alkalmi-
val Otszint{ Likert-skdla, Bogardus-féle tarsadalmi-
tdvolsdg-skdla és szemantikus differencidlskala volt.
A z€r6lekérdezés sordn tiz didk toltotte ki a kérdGive-
ket, és a kiértékelés, illetve a személyes megkérdezés
alapjan megallapithat6 volt, hogy a Bogardus-féle ska-
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la szintjei kozott a 14—18 éves korosztaly nem tud érté-
kelhet&en kiilonbséget tenni, ezért ezeket a kérdéseket
atalakitottam. Hasonl6 okokbdl a szemantikus differen-
cidlskédldnak csupdn a sz€lsé értékei maradtak meg, és
kizarélag a kutaté személyiségi jegyeinek definidlasara
szolgalt (Babbie, 2001).

Az alkalmazott mddszertan koziil elsSként a le-
ir6 statisztika eszkoztarat alkalmaztam: gyakorisagi
(mo6dusz), atlag, kozépérték (medidn) és gyakorisagi
mutatdk értelmezése tortént (Koop, 2008).

A nem metrikus informdciék feldolgozasa ke-
reszttibla-elemzéssel tortént, amely a tdrsadalom-
tudomdnyi kutatdsok sordn az egyik leggyakrabban
alkalmazott médszertan (Babbie, 2001), mig kozgazda-
sagi adatok értelmezésekor hipotézisvizsgalatra szolgal
(Ketskeméty — 1zs6, 2005: p. 99.) (1. tdbldzat).

1. tdbldazat
A struktidravizsgalé médszerek dsszefoglalasa

Fiiggetlen véltoz6

Nem metrikus Metrikus
Nem Kereszttabla- Diszkriminancia-
Fiiggg | metrikus elemzés elemzés
véltoz6 Korrel4cio,

Metrikus | Varianciaelemzés

regresszidelemzés

Sajtos — Mitev, 2004: p.139., 204

A hipotézisek helytillésdganak megallapitidsira a
Pearson-féle 2 statisztikit, az elvart értéket, valamint
az empirikus szignifikanciaszintet (P-érték) (Szics,
2004: p. 217.; Vincze — Varbanova, 1993) vizsgaltam.
Szignifikanciaszintként a szokédsosan elfogadott 5%-ot
hasznéltam, vagyis az eredmények 95%-ban megbiz-
haténak tekinthet6k a kapcsolat meglétének vizsgala-
takor. A kapcsolat er6sségét nomindlis skéldk 2*2-es
tabldkba torténd rendezését kovetGen @ egyiitthatd
alapjan hataroztuk meg (Sajtos — Mitev, 2004).

A tobbvaltozos statisztikai mddszertanok koziil a
faktor- és a diszkriminancia-analizis keriilt alkalmazas-
ra. Az el6bbi médszertan a masodik kérd6iv kiértékelé-
sét segitette, amelynek célja egyrészt a kisfilm hatdsa-
nak vizsgalata, masrészt olyan csoportok azonositdsa,
amelyek segithetik a jovGben a kutat6i pdlya népszer-
sitését. Az egy faktorba tartoz6 valtozok megitélésekor
tobb lehetdség is adodik.

1) Sziics (2004) szerint, ha a faktorsily (a) értéke
0,98 vagy afeletti, akkor igen erds, 0,86 és 0,98
kozott erds, 0,7 és 0,86 kozott kdzepes, 0,70 alatt
nem szignifikdns kapcsolat a jellemz6.

2) Sajtos — Mitev (2004) szerint, azonban a faktor-
suly szignifikancidjat az elemszam is befolya-
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solja, igy novekvd n szdmhoz csokkend a érték
tartozik, jelen esetben 0,60.

A diszkriminancia vizsgélata sordn a nomindlis
fligg6valtozd (,,Vonzoénak tartod-e a kutat6éi palyat?”
— igen/nem) és az Otszint(i skdla segitségével értékelt
tantargyi jellemzSk kategoéridkra torténd szétvalaszt-
hatésagat vizsgaltuk. A szepardlds megfelelGsége a

Wilks-féle A mutatéval hataroztuk meg.
det(A) 1
T det(A+C) 144,
(Ketskeméty — 1zs6, 2005: p. 201.)

Ha a A sajdtértéke nagy, a A értéke kicsi lesz, ami
a csoportok szepardlhatésdgdnak magas fokat jeloli
majd. Az elemzés sordn a kanonikus korrelaci6 értékét
is kiszamoltuk, amely azt mutatja meg, hogy a teljes
variancidbdl mekkora részt magyardz a meghatarozott
diszkriminancia-fiiggvény. Ertéke 0 és 1 kozé eshet
(Sziics, 2004).

Eredmények

A szakirodalmi forrdsok alapvet&nek tekintik a termé-
szettudomdnyos targyak irdnti attitlid kialakuldsdban a
tantargyi oktatasi folyamatat és a tanari hozzaallast. Ez
utébbi nem volt targya a vizsgélatnak, de a hétkdznapi
példak alkalmazdsa (3. dbra), illetve a kapott, kedvezd
értékek arra engednek kovetkeztetni, hogy a vizsgalt is-
koldkban a szaktandrok a tankonyvi tananyagot jelen-
t6s mértékben kiegészitik.

Ahogyan a 3. dbran is lathat6, a szakirodalmak 4ltal
kiemelked@en fontosnak tartott csoportmunka jelenlé-
te elenyészd, legmagasabb ardnyban a biolégiadérdkon
alkalmazott.

A 4. dbra a két legjellemzdbb figyelemfelkeltési,
-fenntartdsi moédok pontszdmait jeleniti meg. A szem-
1€ltet6 eszkozok kozé tartozott minden kisérletezési,
makettbemutatdsi lehet6ség, mig az interaktiv eszko-
z0k az IKT-berendezéseket jelentették.

A tantdrgyak jellemzdi és a tdrgyakra kapott osztdly-
zatok kozotti lehetséges kapcsolat feltarasara a korrelacio-
elemzés volt az alkalmas mddszertan. A vizsgdlat ered-
ményeként sem a p-, sem a t-érték nem igazolta, hogy
a csoportos munka, a szemléltet§ vagy IKT-eszkozok
hasznélata befolydsolnd az osztdlyzatok szinvonaldt. En-
nek oka feltételezhetSen a szimonkérési és felvételi rend-
szerben rejlik, amely megfelelS 6sztonzést ad a j6 jegyek-
hez sziikséges otthoni késziiléshez. A korreldcidelemzés
sordn a p- és t-értékek ugyan nem tették indokolttd a
multikollinearitds vizsgalatét, az ellenérzésként kiszdmi-

2 2

tott korreldcids matrix megerGsitette ezt a feltételezést.
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A nemzeti tudomany és alkotéelemeinek egy lehetséges abrazolasa

/Nemze[i tudomany

Kutatéi kompetencia/tulajdonsig:
atlagon feluli kivancsisag,
kreativitas és nyitottsag, komplex
szemléletmod.

ZN

Szocidlis és
allampolgari
kompetencidk,
Kezdeményezd
készség és

vallalkozoi
kompetencia.

Polgiri tudominy

3. dbra

l4that6, hogy a pélyavé-
lasztast a didkok szik kor-
nyezete, a csaladi befolyas,
a barati kor véleménye, és
végiil az iskolai kdrnyezet

< Informacio

Alap-kompetenciak: anyanyelvi kommunikacio,

matematika és alapveto természet- és miiszaki
tudomanyi komp., tanulas elsajatitasa

B=biologia, M=matematika, K=kémia, SZ=szdmitdstechnika, Fo=foldrajz, Fi=fizika

Forras: Sajat szerkesztés, 2010; COM2007/61, PISA 2006; Havas 2008; Csapd, 2003,2005 alapjan

A természettudomanyos targyak oktatasi technikai

Farmunka Dnfferancualt

. q* ey e mnnka
Kooperativ % e !

I 5

caoportmmka—

_nu e

Eétegmmmbka .
Te

e

Frontilis
ey e ik

2

Frontals

caztaly munka )
578 felsd két sav 0sszevondsa mar a részvizsgélat-

E'E .
=z befolydsolhatja.
;’T Avilaszlehet&ségek ki-
s alakitdsa lefrd statisztikai
/ Ldegen nyelr. % és kereszttabla-elemzést
informacio és Lz tett lehet6vé, amelynek
kommumnikacios :'6'} N ) sul k 2t Alvi
technologia. R a targyaul a kutatéi palyat
kulturalis =5 vonzoénak tarté didkok és:
tudatossag és z E ik ko then k
kifejezékészség 53 — asztik xornyezetben ku-
E tatéi példat szolgaltatd
ary: személy jelenléte (1),
2y — aziskolarendszeren kivii-
3 li programok litogatdsa
=z (elsdsorban szakkor) (2),
— tanuléi évfolyam (3)

kozotti kapcesolatot vizs-
galtuk.

Azok koziil, akiknek
van informécidja a kutatéi munkarol, 51,4%-
ban tartottdk vonzonak a vizsgalt hivatést,
mig akire ilyen irdnyban nem hatnak a kozeli
ismerdsok, csupan 37,8%-ban, Osszességé-
ben pedig a valaszaddk 43,8%-a tartja elkép-
zelhetSnek ilyen irdnyd orientdci6jat. Azok
kozott, akik kizartdk a lehetséges palydk ko-
zul a kutatdi létet, otfokozatu Likert-skalan
indokolhatta dontésének okdt. A legmaga-
sabb atlagértékkel (3,48) jelolt szempont az
érdeklddés hidnya volt, a valaszadok 34,6%-a
teljesen egyetértett a felkindlt lehetGséggel, a

4. dbra

ba bekeriilt didkok 60,8%-at fedi le. Szintén
kiemelendd, hogy a megkérdezettek szerint
rosszul fizetett és nem megbecsiilt szakma, és
bar mind a mélyinterjd, mind a masodik kér-

Forrds: Addm et al., 2008; 12. melléklet ~ d6fv eredménye szerint nem a varhat6 fizetés

Kutatéi palya

A pdlyavdlasztdsi attitiid vizsgélatdra szdmos szakiro-
dalmi kutatds eredménye 4ll rendelkezésre, a lisszaboni
strukturdlis és komplex célok megvaldsitdsa és a kuta-
tas-fejlesztéssel kapcsolatos nemzeti és kozosségi mak-
rogazdasagi mutatok javuldsa feltételezi a kutatdk sza-
mdnak novekedését. A vizsgalat — a kérd6ives felmérés
és a mélyinterjd — sordn nem volt kiilonbség a természet-
tudomdnyos és a humdn irdnyd kutatds kozott, elsGsor-
ban a kutat6i tevékenység irdnti érdekl&dés, motivaltsag
allt a kozéppontban. A szekunder informéciok alapjan

a palyavdlasztds szempontja, a kreativ és val-
tozatos munka lehet&sége nem kompenzalja az el6bbi
negativ vondsokat.

A kordbban bemutatott tanulményok szerint a szak-
korok szervezése és fenntartdsa egyre nehezebbé va-
lik, illetve elérhet&ségiik jellemz&en a tanulmanyi
versenyektdl fiigg. Ha csupdn a vilaszok megoszla-
sat vizsgaljuk, a szakkor latogatdsa alig 2%-kal javit-
ja az iskolan kiviili foglalkozdst nem latogaté 57,6%
(nem)/42,4% (igen) aranyat. Ennek a hipotézisnek a
vizsgélatdban korlatot jelent, hogy a részt vevd isko-
14k koziil hatban szerveznek akéar versenyre, akar fel-
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vételire felkészitd természettudomdanyos targyd Orat,
amelyen a megkérdezett didkoknak csupdn 10%-a vett
részt. Az oktatasi rendszer egy jelentds, mégis évek,
évtizedek Ota valtozatlan jellemzGjére mutat rd a ta-
nulményi versenyen valé részvétel motivacidjanak in-
doklédsa: a legmagasabb 4tlagértékkel a felsGoktatasi
felvételin elérhetd pluszpontok jellemezhetSk, a ka-
tegéria modusza négyes volt. Annak ellenére, hogy a
természettudoményos targyak népszertisége hanyatlik,
a masodik atlagértékkel (3,61), az el6z6vel azonos, leg-
gyakrabban el6forduld értékeléssel, viszont magasabb
medidnnal (3,88) a targy szeretete lett a kdvetkezd oka
a tudés 0sszemérésének.

El6zetesen feltételezhetd volt, hogy a fiatalabb dia-
kok még nem rendelkeznek elegendd informdciéval a
kutat6i pélyardl és dltaldban a kiillonboz6 foglalkoza-
sokrél, ezért nem valasztjdk kérd6iviinkben sem. Al-
taldnossagban elmondhatd, hogy a 9. és 10. évfolya-
mos didkok kozel azonos ardnyban és meghatdrozdan
,.hem”’-mel vdlaszoltak, mig a tizenegyedikeseknél ja-
vult a kutatéi palyét favorizaldk ardnya, és szinte azo-
nos értékkel fordult meg a végz8soknél.

A kereszttabla-vizsgdlatok eredményét mutatja be a
2. tablazat. A kapcsolat akkor tekinthetS szignifikans-
nak, ha a mutaté megfigyelt értéke nagyobb, mint az
elvart. Lathato, hogy ez egyik esetben sem teljesiil.

2. tdbldzat
A kutatéi palya valasztasat 6sztonzé tényez6k hatasa

3 £
o) N 0]
§| E5 | 25| ¢ £ s
= = — @
5 5| H = 8
= 5
1 1,491 15,31 0,137 NSZ
2 0,04 > 14,44 0,022 NSZ
3 1,586 > 7,88 0,141 NSz

>: a kétoldali szignifikanciaszint nagyobb;
NSZ: nem szigifikans
Forrds: Sajat vizsgalat, 2010

Akovetkezd kritérium akétoldali szignifikanciaszint
0,05-nél kisebb értéke esetén teljesiilne, az el6z8 érték
érvényessége mellett. A kapcsolat erdsségét és irdnyat
mutat6 Phi értéke egyik esetben sem kozelit egyértel-
men 1 felé, vagyis a tényez&k kdzott nincsen szignifi-
kans Osszefliggés. A mutatdk alapjan tehat megéllapit-
hat6, hogy a kornyezeti példamutatds, a szakkorokon
vald részvétel vagy a pdlyavdlasztds kozelsége sem

0sztonzi a kutatéi palya felé forduldst.
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Az eredmények lattan tovabb folytattam a keresést, és
megvizsgéltuk, hogy van-e annak hatdsa a palyavalasz-
tasra, ha a didkok felkinalt tevékenységekbdl valaszthat-
jék ki a kutat6é napi munkéjat, illetve feltételeztiik, hogy
a kiilonbozd didkkutaté versenyek ismerete pozitivan
hathat a vélasztisra. A kereszttdbla-elemzés mdsodik
csoportja meglepd eredményt hozott: az egyetlen szig-
nifikdns kapcsolat a ,Miivészettorténész, aki megalla-
pitotta, hogy a Mona Lisa modellje férfi lehetett” lehe-
tGséggel mutatkozott. Ebben a reldciéban a 2. tablazat
minden szempontja teljesiil, a Phi értéke —0,335, vagyis
gyenge, de negativ irdnyu kapcsolat 4ll fenn.

Szintén a pélyaorientaci6 korénél maradva azt a fel-
tevést is gorcsd ald vettem, hogy vajon a természettudo-
manyos targyakbol elért kiemelkeds eredmények és az
ebbdl adddo szaktanari, csaladi 0sztonzés terelhetik-e a
didkokat a kutat6i palya irdnydba. Az ,,igen”-nel véla-
szol6k tanulményi 4tlaga nem tekinthet6 homogénnek,
két csoport kialakitasat kovetGen 56% atlaga 4,5 alatt,
449%-a felette volt, amelybdl csupdn harom nem kitling
eredményt taldltam.

Szakirodalmi hattér és nemzetkozi felmérések alap-
jan diszkriminancia-analizis segitségével a kovetkezd
Osszefliggések vizsgélata tortént meg:

— van-e hatdsa a didkok osztdlyzatdnak arra, hogy

vonzé palyaként értékelik a kutatoit, illetve

— a kutatdsban vizsgdlt 6t természettudoményos

targy fentebb mar ismertetett szempontok alap-
jan torténd értékelése Osztonzi-e a kutatdi palya
vélasztdsat.

Az els§ esetben az a feltételezés volt a kiindul6-
pont, hogy a jo osztdlyzatokkal rendelkezd didkok
nagyobb ardnyban vilasztjdk a kutatéi pélyat, mert
nem csupan az elméleti tuddsuk lehet megfelelSbb,
de kornyezetiiktSl tobb batoritdst kaphatnak, illetve
a ,,jo tanulok™ éltaldban tobb didkversenyen vesznek
részt, igy a kutatéi munkdrdl el6bb szereznek isme-
reteket. A diszkriminancia-vizsgalat nem tdmasztotta
ala ezt a feltételezést. Az egyes valtozdkhoz tartozo
Wilks’ Lambda értéke 0,986-0,998-ig terjedt, ami a
megfelelség hidnyat jelzi, hozzdkapcsolva az 5%-o0s
szignifikanciaszint mellett kapott 0,303-0,711-ig terje-
dé értékeket pedig egyértelmivé valik, hogy az osz-
talyzatok és a kutat6i palya értékelése kozott nincsen
kiilonbség. A diszkriminancia-fiiggvény sajatértéke
0,46 volt, a kanonikus korrelacié pedig 0,21, a fiigg-
vényhez tartozé Wilks’ Lambda értéke 0,956 volt, a
szignifikancia értéke 0,640. A klasszifikacios tdblazat
szintén a fenti megéllapitast erSsiti meg: az elsé cso-
portositasi folyamat sordn az els§ csoportba (,,igen,
vonzonak tartom a kutatéi palyat”) az elemek 48,9%-a
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volt helyesen besorolva, mig az elutasit6 csoportnél az
ardny 62,9% volt, 0sszességében pedig 55%-ban lehe-
tett helyes a szepardlds. A masodik, keresztérvényes-
ségi vizsgalatndl ezek a mutaték rendre 37,8, 45,7 és
41,3%-ra csokkentek. Annak ellenére, hogy ez utébbi
esetben jellemzd az alacsonyabb érték, a kiugré érté-
kek el6forduldsanak hidnya miatt (az osztalyzatok 1-5-
ig terjedhetnek) a kiilonbség tilzottnak tekinthet, és
megallapithat6, hogy a didkok osztdlyzata jelen vizs-
gdlatban nem gyakorol jelentSs hatdst a kutat6i palya
megitélésére.

A madsodik problémakor eredményeit a 3. tablazat
tartalmazza, kiemelve a kapcsolat meglétének és je-
lentdségének jellemzésére hasznilhat legfontosabb
mutatdkat. Az els§ két oszlop esetében a targyak egyes
tulajdonségai altal felvett értékek -tol -ig formdban l4t-
hatdk.

Ahogyan fentebb a mddszertani rész is tartalmaz-
za, a Wilks A minél kisebb értéke jeloli a csoportosit-
hat6sdgot, tehat megdallapithatd, hogy e mutat6 szerint
a vizsgélatba bevont targyak nem gyakorolnak hatast
arra, hogy valaki vonzénak l4tja-e a kutat6i palyét.
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soroldsa mennyire megbizhatd. A legnagyobb eltérés a
két vizsgalat kozott a matematika é€s a bioldgia esetében
lathatd. A legstabilabbnak az informatikdra vonatkozé
szamitasok tekinthetdk.
4. tabldzat
A tantargyak egyes jellemzdinek jelentGsége
a klasszifikacié soran

Mely jellemzé kiilonbozteti Faktorvaltozék
meg a csoportokat?
Ml | K5 | B3 | F3 I5 | Ml | K5 - F3 15
M5 | K6 | B7 17 | M3 F5
M7

Forrds: Sajat vizsgalat, 2010

A 4. tablazat szintén ennek a vizsgalatnak az ered-
ményeit tartalmazza. ElsSként a csoportokat megkii-
16nboztetd, vagyis a csoportok kialakitdsara leginkabb
hat6 tényezdk keriiltek kivalasztdsra. A bettk a targya-
kat, a szdmok pedig a jellemz8k sorszdmadt jelentik.
Lathat6, hogy az 6tos jellemzG, vagyis a szemléltetd

3. tdbldzat

A kutatéi palya megitélésének és
a targyak jellemzdi kozotti kapcsolat legfontosabb mutatéi

Diszkriminancia-fiiggvény Klasszifikaciés tablazat(%)
Wilks Lambda Szignifikancia Sajatérték IEE:;I;;E:),S Eredeti csoportok Ij;;;izstsig
M 0,973-1,000 0,151-0,886 0,058 0,235 59 43,6
K 0,975-1,000 0.051-0,896 0,109 0,314 68,7 58,2
B 0,981-0,998 0,289-0,801 0,080 0,272 60,0 41,7
F 0,881-0,991 0,003-0,431 0,266 0,458 64,9 59,5
I 0,942-1,000 0,47-0,967 0,144 0,355 64,7 61,8

5%-os szignifikanciaszintet figyelembe véve, meg-
hatdrozé elem a kémia és a fizika esetében taldlhat6.
Az el6bbi esetében a szemléltetd eszkozok hasznalata,
utébbindl pedig a hétbdl 6t jellemzd is szignifikdns kap-
csolatot mutat: a csoportos munka, a kreativ feladatok,
a szemléltet6 és interaktiv (IKT-) eszk6zok hasznalata,
valamint a kellemes hangulatt 6ra. A diszkriminancia-
fiiggvényt jellemzd két legfontosabb mutaté esetében a
rendkiviil alacsony sajatértékek és a kanonikus korre-
l4ci6 szintén a kapcsolat gyengeségét tdmasztja ald. Ki-
emelendd, hogy ez utébbi mutat6 értéke a fizika targy
esetében a legmagasabb, 45,8%.

A diszkriminancia-vizsgdlat outputjai kozott leg-
fontosabbnak tartott klasszifik4cids tdblazatbol kiemelt
két oszlop (elsS vizsgdlat, keresztérvényességi vizsga-
lat) azt mutatja meg, hogy az egyes valtozdok csoportba

Forrés: Sajat vizsgalat, 2010

eszk6zok hasznélata fordul el§ legtobbszor, ezt koveti
az IKT-eszk6zok alkalmazasa (7), a kreativ feladatok
jelenléte (3) és a matematika esetében a hétkdznapi pél-
dak megjelenitése.

A Pearson korrelacids (struktira) matrixbdl fakto-
rokként értelmezhetd tényezSk olvashatdk le (masodik
oszlop, ,,Faktorvaltozok™), értelmezésiik a faktoranali-
zishez hasonldan torténik. A matematika esetében ,,fel-
adat” faktor, a kémia és az informatika esetében ,,szem-
1€ltets” faktor hatdrozhaté meg, a fizikahoz , kisérleti”
faktor illeszthetd.

A diszkriminancia-elemzés soran altaldnos a
centroidok értelmezése, amelyek minden esetben 0O
alatti értéket vettek fel, igy jelen esetben az elemzéshez
tobblettartalmat nem adna.
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A maésodik kérdSiv kiértékelése faktoranalizissel
tortént, amelynek elsé 1épéseként Kaiser — Mayer —
Oklin (KMO-) vizsgédlat és Bartlett-teszt segitségével
a végrehajthat6sagot kellett ellendrizni, az eredményét
az 5. tdbldzat elss sora tartalmazza. Lathat6, hogy hé-
rom faktorelemzés késziilt. Az elsG esetben az Osszes
valtoz6 részt vett a vizsgdlatban, a faktorok szama a
rendelkezésre 4ll6 szakirodalmak ellenére, a tapasz-
talt eltérések miatt nem keriilt alkalmazasra, Kaiser (a
faktor sajatértéke 1-nél legyen nagyobb) és Scree Plot
(,,kOnyok dbra”) alapjan 9 faktor kialakitdsa valt lehet-
ségessé (5. dbra).

5. dbra
Az els6 faktoranalizis Scree Plotja

o
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Az 5. tablazat értékei a varimax rotacioval elGalli-
tott matrixbdl szdrmaznak, a faktorok sajatértékeit és a
kumulalt varianciat kiemelve.

Az els§ vizsgélat eredményeként kapott faktorok
koziil négybe csupan 1-1 elem kertilt, ezért a valtozok
szamdnak tovabbi redukdldsa érdekében a szamitds
megismétlése tortént. Ennek sordn a faktorok szdmét
hétre korlatoztam, figyelembe véve, hogy az eredeti,
kumulélt 71,4%-os variancia varhatéan még igy is 60%
felett lesz, igy ugyan elveszhet az informécidk kozel
10%-a, de a kapott hipotetikus valtozék jobban értel-
mezhet6vé valhatnak.

Az j szdmit4s eredménye a masodik oszlopban (2.
eset) talalhat6. Az eredeti kumulélt variancidhoz képest
vart 10%-nyi informdacié val6ban elmaradt, azonban a

5] hét faktor koziil csupan kettGbe keriilt er6s kapcsolatot
mutatd, illetve a hatodik faktor esetében még két, 0,50
koriili faktorsillyal rendelkez6 valtozé.

A harmadik vizsgdlat sordn (3. eset) az els§ vizsga-
= . latbap a 0,60 alatti faktorsullyal rendelkezd hat vélto-
E ' Zf’)t l’qhagytam , de mas megkotés (pl. faktorszam) nem
= tortént.

& Az 5. tablazat utols6 két oszlopa alapjan megélla-
"\ pithat6, hogy a vizsgélat eredményei minden szempont

7 . szerint javultak. A KMO értéke nétt, a Bartlett-teszt

o “‘M szignifikdns kapcsolatot mutat, a faktorok szama csok-

L N kent, igy pontosabb meghatdrozds lehetséges, a kumu-

1 3 5 7 % 11 13 15 17 19 21 23 141t variancia tekintetében pedig csupan két szdzalékos
Komponensek szima veszteség tortént.

Forrds: Sajat vizsgalat, 2010 Az. elvégzett Vlzsgzila'Fok alapjan a harmadik faktor-
analizis eredménye a leginkdbb elfogadhaté, igy a fak-
torok elnevezése ennek figyelembevételével tortént.

5. tdbldzat
A faktoranalizis egyes valtozatainak eredménye, azok valtozasa
Faktor 1. eset 2. eset 3. eset
KMO: 0,618 KMO: 0,606 KMO: 0,669
Bartlett: szign. Bartlett: szign. Bartlett: szign.
Sajatérték Kumulalt Sajatérték Kumulalt Sajatérték Kumulalt
variancia (%) variancia (%) variancia (%)

1 4,171 17,377 4,062 16,926 3,709 20,604

2 1,936 25,442 2,127 25,788 1,645 29,742

3 1,774 32,835 1,946 33,896 1,628 38,785

4 1,755 40,149 1,842 41,569 1,591 47,621

5 1,588 46,764 1,818 49,143 1,392 55,353

6 1,560 53,266 1,609 55,848 1,306 62,610

7 1,504 59,534 1,364 61,531 1,242 69,508

8 1,436 65,518

9 1,419 71,431

szign.= szignifikdns
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A 6. tablazat minden vizsgélat faktordhoz tartozé
kérdéssorszamot tartalmazza, amelynek célja a kdzos
pontok (vastagitva) dbrazoldsa volt. A faktorsorszam-
ban ugyan lathat6 eltérés, tartalmilag azonban az értel-
mezést nem befolydsolja.

6. tdbldzat
A faktorok tartalma (kérdések szama)

Faktor 1. eset 2. eset 3. eset
1 2,3,4,5,6,20 2,3,4,5,6,20,9 | 2,3,4,5,6,20
2 14,15 18,16,1 14,15,19
3 12,13 12,13,22 18,8
4 18,19 14,15,19 12,13
5 1,10 11,8,24 7
6 7 7,21 1,10
7 8 23 23
8 17
9 23

Forras: Sajat vizsgalat, 2010

Lathat6, hogy az els§ faktor tartalma mindharom
vizsgélat esetében azonos, illetve 0,533-as faktorsullyal
kiegésziil a kilences kérdéssel. A 14 és 15. szdmu kér-
dés minden alkalommal egy valtozéba keriilt, az utol-
s6 két esetben azonban a 19. kérdés is bekapcsolddott,
igy a tartalmi definidldsndl a hadromtagi véltozat lett
figyelembe véve. Abban az esetben, amikor a valtozok
Osszecsoportositdsdban jelentSs eltérés mutatkozott, az
értelmezési sorrend a magasabb KMO-érték alapjan a
kovetkezd volt: kiindul6 pontot a 3. eset, segitséget az
1. eset, pontositast a 2. eset jelentett. Ezek alapjan a
kovetkezd faktoroknevek alakithatok ki:

— Kutatopaldnta (2, 3, 4, 5, 6, 20): A faktor elne-
vezése azokbdl a véltozokbdl adddik, amelyek
nem csupan a lelkesedést, a kutatidsban rejlé
szépségek iranti fogékonysdgot, de a tenni aka-
rast is mutatjak (,,Kedvet kaptam a kutatdshoz”,
,Kedvet kaptam ahhoz, hogy kapcsolédjak egy
szakkorhoz”).

— Az emberkozeliként (14, 15, 19) definidlt cso-
port esetében a — kiils§ és bels§ — emberi tulaj-
donsigoké a f&szerep, ezek alapjan donthetd el,
a csoporthoz tartozas hajlandésaga. Amennyiben
azonosulni tud valaki a megismert vondsokkal,
feltehetSen a kutat6i palyat véalasztja.

— Presztizsorientdlt (122,133,22,) attitlid esetén nem
a munka milyensége, sokkal inkdbb a tarsadalmi
és szakman beliilli megitélés, és nem utolsésor-
ban a ,,boldogulds” mikéntje a 1ényeges. Annak
ellenére, hogy a kérdések latszélag ellentmonda-
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nak, a megfogalmazas minimalis eltérése ramutat
a kulcspontra: az elismerés és a ranglétran vald
elGrejutds nem azonos, és nem feltétleniil van ok-
okozati kapcsolat.

— Egyfokusziinak (23) tekinthet6k azok a didkok,
akiknek feltehetSen kialakult és szildrd vélemé-
nyiik van a kutatéi palydval kapcsolatban, ez pe-
dig — a kérd6iv alapjan — a redl teriiletekre korl4-
tozodik.

— A tudds- vagy ismeretorientdlt (1, 10) csoport
hasonlé a kutatépaldntdhoz, de hidnyzik belGle a
tantargytol fiiggetlen, dltalanos lelkesedés és ak-
tivitas.

— Az onmegvalositok (7,21) szaméra a viszonyitasi
pont nem kiviilrél, a tirsadalombdl (presztizsori-
entdlt) vagy egy idealisztikus képbdl (emberko-
zeli) adédik, sokkal inkdbb abbdl a belsd prefe-
renciaskdlabol, amely kialakitdsdban a sztikebb
kornyezetnek lehet kulcsszerepe. Ezek a didkok
valasztjak feltételezhetSen sziileik, nagysziileik
foglalkozasat.

— Informdlatlan, bizonytalan (18, 8) faktor olyan
attitidot takar, amelynek szemléletmddjabdl hi-
anyzik a komplexitds, nem tud vagy — a kony-
nyebb utat vélasztva — nem akar nyitni kordbbi
véleményéhez képest.

Osszefoglalis

A Tandécs eurdpai referenciaértékként 15%-os noveke-
dést hatdrozott meg a matematika, a természet- és m-
szaki tudomanyok terén végzettséggel rendelkezdk sza-
mdaban. 2010-ben a miiszaki és természettudoméanyos
nappali alapképzésre jelentkezSk létszamat tekintve a
2. (11.717) és a 10. (3.208) helyre kertiltek.

A felvi.hu adatai szerint a matematika, fizika, kémia
népszertiségében is hatdrozott javulds kdvetkezett be.

A lisszaboni stratégia megvaldsitdsaval kapcso-
latban szdmos, fentebb emlitett szerz6 ramutatott,
hogy addig, amig a véltozas els6dleges feltételeként a
forrasbgvitést hataroznak meg, és nem a strukturélis
valtozasra koncentrdlnak, nem vérhaté jelentds val-
tozas.

A szakirodalmi hattér bemutatta és a kutatasi ered-
mények igazoltak, hogy a természettudomanyos targyak
oktatdsa sordn ritkdn alkalmazott a frontdlis munkatol
eltér6 modszertan. Ennek oka a szakmai felkésziiltség
hidnyossagaiban keresend6k. Korabbi vizsgalatok sze-
rint a tanuldsi hajland6sag akar az IKT-eszk6zok hasz-
ndlatét, akdr az 6raldtogatést tekintve jelentds, korltot
jelenthet azonban a részvétel eltéré mérték és strukti-
rdju finanszirozdasa.

VEZETESTUDOMANY

56

XLIL EVF. 2011. 12. SZAM / ISSN 0133-0179

A vizsgélt természettudoményos targyak oktatdsa-
ban kulcsszerep juthat az IKT-eszk6zok hasznélatanak.
Nem csupén a lefr6 statisztikak tiikrozik, de a mélyinter-
juk soran is tobbszor elhangzott, hogy a tandrok ritkan
és bizonytalanul haszndljdk az informdicidtechnolégiai
berendezéseket. Fontos lenne, hogy a 14-18 éves dia-
kok informaciééhségét szovetségesként fogadjak, és az
eszkozok segitségével minél tobb érzékszervet kdssenek
le, behozva a kiilvilagot az iskola falai kozé. Szintén le-
het&vé vélna az azonnali megerdsités, végeredményben
pedig nem csupdn a ,.kettds tudds”, de a hétkdznapi ta-
jékozottsdg szinvonala is javithat6, amelyet a felsGokta-
tasi intézmények is egyre inkabb elvarnak.

A pedagbgusok készségeinek fejlesztése a differen-
ciélt oktatds iranydba mutat6 folyamatot is elindithatna,
amely alapvet§ feltétele a faktorelemzésben meghata-
rozott csoportok eltérs sziikségleteinek kielégitéséhez.

A magyar szakirodalmak alapjan elmondhat6, hogy
a Halladyna és Shanghnessy (1982 in: Adesoji, 2008)
altal meghatérozott faktorok koziil a tanitasi folyamatot
alapvetSen hatdrozza meg a tandri attit(id, a kett§ nem
valaszthaté szét. Ennek a kutatdsnak ugyan nem volt
célja a didkok nemének vizsgdlatba torténd bevondsa,
sem a kor, sem a sziil6i hatds nem mutatott egyértelmt
Osszefiiggést a kutatéi palya vdlasztdsaval. Szintén a
szakirodalmi héttérre és a korreldcids vizsgalatok ered-
ményére tdmaszkodva éllapithaté meg, hogy a tudo-
many és a tudds megitélése elsGsorban a kutatéi palya
véalasztdsat hatdrozza meg, a targy iranti attitidre nin-
csen kozvetlen hatdssal. Feltételezhets, hogy ennek oka
a szamonkérés modjaval és a felvételi pontok szamita-
saval all elsGsorban kapcsolatban (erre utalnak a szak-
koron valé részvétel indokldsara adott pontszamok is).

Az angol ROSE-projekt részét képezS ,,Vélemé-
nyem a tudomdnyrdl és a technoldgidrdl” kérdésre
adott vélaszok szerint a tudomdny képes legy6zni a
betegségeket, kényelmesebbé és egészségesebbé tenni
a hétkdznapokat, jobb lehetdségeket biztositani a jov6
nemzedékének, 4m meglehetSsen szkeptikus a kdrnye-
zetvédelem €s a szegénység problémdinak megoldasa
tekintetében. Ezt kiegészitve azzal a jelen kutatas ki-
értékelése és a mélyinterjik sordn tapasztalt kiforrat-
lan, kutatékkal kapcsolatos képpel, egyrészt tovabbi
igazoldst nyert, hogy a kutat6i szegmens és az iskola
kolcsondsen szepardlt, nem kizdr6lag az egymadssal
folytatott kommunikéci6 hidnyzik, de az iskoldk zart-
sagat is noveli.

Javaslatként megfogalmazhatd, hogy a valtozast ha-
rom irdnybdl inditsék:

1) Az allami finanszirozas strukturalis alakitasa, az

intézményi rendszer megfeleltetése a feladatok-
nak (és nem forditva).
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2) A természettudomdnyos targyak jelentGségének
tudatositasa iskolan beliil tantestiileti, tanul6i €s
sziil6i szinten egyarant.

3) A kutatoi pélya presztizsének javitdsa kiilonboz8
kommunikdaciés eszkozok segitségével, a tarsa-
dalmi elfogadés és megbecsiilés javitasa. E folya-
mat egyik kulcsa lehet, hogy ne kizardlag a tér-
gyak fontossdgara, hanem a tudés révén elérhetd

s 2

eredmények népszer(isitésére koncentraljanak.

Labjegyzet

! Kdszonetnyilvanitds: Jelen publikdcié az NKTH dltal finansziro-
zott INNOTARS 08 programon beliil tdimogatott Csodafa Projekt
keretein beliil késziilt.

2 A kutatok értékelése, a munkdjuk elismerése objektiv, kevésbé
fiigg a kapcsolatoktdl

3 Bdr a kutaték eredményei objektivek, kapcsolatokra, ismeretsé-
gekre a tobbi szakmahoz hasonléan sziikség van az elSbbre ju-
tashoz
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