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A mobiltechnoldgiakat — példaul az okostelefonokat és tablagépeket — az utobbi két évtizedben
egyre gyakrabban alkalmazzék a tanitdsban azzal a céllal, hogy javitsak az oktatas mindségét,
¢és fejlesszék a tanulok tudasat, gondolkodasi és problémamegoldd képességét (Hwang &
Chen, 2017; Srisawasdi et al., 2018). A mobiltechnolégiak népszertiségét az okozza, hogy ru-
galmasan alkalmazhatok, konnyen hozzaférhetdk, és sokréti funkcidjuk révén jelentds poten-
ciallal rendelkeznek az oktatasban (Bano et al., 2018). A tanulast kiilonb6z6 kontextusokban
képesek tamogatni, és mivel hordozhatd eszk6zok, a tanulok szinte barmikor, barmilyen kor-
nyezetben hasznalni tudjak. E felismerés kapcsan bontakozott ki a Bring Your Own Devices
(BYOD) kifejezés, vagyis ,,hozd magaddal a sajat eszkdzdd”. A mobiltechnologiak kiilondsen
hasznosak lehetnek az informalis és a nem formalis kontextusokban, ahol a tanulok jobban
iranyitjak tanulasi céljaikat, és ahol gyakran motivaltabbak, mint a formalis, azaz iskolai kor-
nyezetben (Jones et al., 2013). A kutatasok azt is jelzik, hogy a tanulok a tankdnyvben foglal-
takon tul joval tobb tantargyi tudast hajlandok elsajatitani mobiltechnoldgia segitségével, és
pozitiv attitiid alakulhat ki benniik a sajat mobileszkozeik altal tamogatott tudomanyos kutatéas
irant is (Song, 2014).

A mobiltechnologia oktatasi elonyei a koz- és felsGoktatas szamos teriiletén megjelennek.
Bai (2019) attekintése alapjan a mobiltechnologia pedagogiai alkalmazasaval kapcsolatos ku-
tatasok pozitiv eredményekrél szamolnak be a kozoktatasban a természettudomanyok, a ma-
tematika, a szovegértés és az idegennyelv-tanulds esetében. A felsGoktatasban a mobiltechno-
logia alkalmazasa hatékony a tananyaghoz valé hozzaférés biztositasaban, noveli az elkotele-
zettséget, eldsegiti a kooperativ tanuldst, javitja a tanulasi teljesitményt, illetve a kritikai gon-
dolkodas fejlesztésére is alkalmas. Tovabba a mobiltechnologia oktatasi felhasznalasa jelen-
tdsen csokkenti a kiilsé kognitiv terhelést (az informacié megjelenitésével, kdzvetitésével kap-
csolatos altalanos kognitiv terhelést), és elésegiti az ismeretek bovitését (Becker et al., 2020).

A 2000-es években a nemzetkdzi szakirodalomban megjelentek olyan kutatasok, amelyek-
ben a mobiltechnoldgiakkal kiegészitve tamogatjak a kutatasalapu tanulast (inquiry-based
learning, IBL). Ezt a megkozelitést mobiltechnologiaval tamogatott kutatasalapu tanuldsnak
(mobile technology-supported inquiry-based learning/mobile inquiry-based learning, mIBL)
nevezik. Azon alapul, hogy a mobileszk6zok lehetdséget biztositanak a tanuloknak az eréfor-
rasokhoz vald hozzaféréshez, a kutatashoz, az adatok rogzitéséhez, a tudomanyos otleteik be-
mutatasahoz, megosztasahoz és megvitatasahoz, valamint az IBL-hez sziikséges interaktivabb
és egyiittmikodésen alapd pedagdgia tamogatasahoz (Inel-Ekici & Ekici, 2022; Williams et
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al., 2017). Habar az eddigi kutatasi eredmények azt mutatjak, hogy a mobiltechnoldgia meg-
felel6 tamogatast nyujt az IBL tanulasi folyamataihoz, a tovabbi fejlesztésekhez és a megfeleld
oktatasi alkalmazashoz gyakorlati stratégiakra, ajanlasokra, utmutatasokra van sziikség (Liu,
et al., 2021b; Suarez et al., 2018).

E tanulmany attekinti a mobil tanulas jellemzdit, elméleti hatterét, roviden kitér a kutatas-
alapu tanulasra, majd példakon keresztiil mutatja be a mobiltechnologidval tdmogatott kuta-
tasalapu tanulds alkalmazéasanak lehetdségeit és kihivasait a természettudomanyos nevelésben.

Mobil tanulds (mobile learning, m-learning)

A mobil tanulas (mobile-learning, m-learning) kifejezés mobiltechnologidaval megvalosuld
tanulasi és tanitasi folyamatokat foglal magaban. Nemcsak a technoldgia, a tanulés és a tanuld
is mobil (El-Hussein & Cronje, 2010). Mobiltechnolégianak tekintheték a mobiltelefonok, e-
konyvolvasdk, MP3 és hordozhatd médialejatsz6 késziilékek, tablagépek, laptopok, okostele-
fonok és GPS-vevo késziilékek (Abonyi-Toth & Turcsanyi-Szabo, 2015). Tehat a mobil tanu-
las kiillonb6z6 mobil és kézben tarthaté informatikai eszk6zoket alkalmaz, €s a tanulas altala-
ban nagyon gyorsan, tobbnyire szabadidében valosul meg (Burden & Kearney, 2018; Thiis et
al., 2012).

Bernacki és munkatarsai (2020) szerint a mobil tanulds személyes elektronikus eszkdzok
hasznalata a tanulasban tobbféle kontextusban a médiaval, az oktatokkal, a tarsakkal, a szak-
értokkel és a vilaggal valo kapcsolaton keresztiil. A mobileszkdzok elsddleges célja a kapcso-
16das, amellyel lehetdvé teszik a tanulok szamara, hogy kommunikaljanak a tarsaikkal, az ok-
tatokkal, a szakértokkel és a vilaggal, valamint interakcidba 1éphessenek a tartalommal térbeli
¢és idébeli korlatok nélkiil. Azért hasznaljak a ,,személyes elektronikus eszkdz” kifejezést, hogy
elkeriiljék egy adott technoldgia hasznalatat, vagy olyan kifejezések alkalmazasat, amelyek
gyorsan eléviilnek (Crompton, 2013). Danish és Hmelo-Silver (2020) 6t komponenst emel ki
a mobil tanuléssal kapcsolatban: (1) tobbféle kontextus, (2) tarsadalmi interakciok, (3) inter-
akciok a tartalommal, (4) informaciok rogzitése és valos idében torténd informacio-szolgalta-
tas a felhasznalok szamara, valamint (5) szinergia a komponensek kdzott.

Az elektronikus tanulds (e-learning), a mobil tanulds (m-learning) és a digitalis tanulas
(d-learning) kifejezéseket egymast kiegészité modon hasznaljak a technologiaval tamogatott
tanulasra (1. abra). Az e-tanulas a digitalis elektronikus eszkdzokkel és médiaval tamogatott
tanulas, az m-tanulas az e-tanulas mobil eszk6zokkel és vezeték nélkiili atvitellel, és a digitalis
tanulas barmilyen tipusu tanulds, amit a technologia vagy a technologiat hatékonyan hasznalo
oktatasi gyakorlat segit el (Basak et al., 2018). A mobil tanulas abban kiilonbdzik az e-tanu-
lastol, hogy mas pedagogiai megkozelitést igényel, kevésbé strukturalt és formalis, valamint
az értekelési modszere is alapvetdn eltér (Abonyi-Toth & Turcsanyi-Szabd, 2015).

/ Digitalis tanulas (d-learning) \

Mobil tanulas
L (m-learning)
Elektronikus tanulas (e-learning) J
1. dbra

Az elektronikus, a mobil és a digitalis tanulds kapcsolata (Basak et al., 2018 alapjan)
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A mobiltechnoldogia nemcsak az informalis térben hasznos, a formalis oktatasba is integ-
ralhatd (Baek & Guo, 2019; Bano et al., 2018; Khaddage et al., 2016). Lehet6séget kinal a
tanulok szamara, hogy felelGsséget vallaljanak sajat tanulasi tevékenységeikért, valamint sze-
mélyre szabottabb €s autonomabb tapasztalatokat biztosit a kiillonb6z6 tanulasi kontextusok-
ban (Thiis et al., 2012). Az egyediilallo oktatasi lehetdségeket a mobiltechnologia 6t tulajdon-
sdga eredményezi: hordozhatosag, tarsadalmi interaktivitds, kontextusérzékenység, kapcsolat
¢és személyre szabottsag. A hordozhatosag azt jelenti, hogy a mobileszkdzoket barhova ma-
gunkkal vihetjiik. A tarsadalmi interaktivitas arra utal, hogy a mobileszk6zok segitségével ada-
tokat cserélhetiink €s egyiittmiikddhetiink masokkal. A kontextusérzékenység a mobiltechno-
logia azon tulajdonsaga, hogy képes Osszegylijteni az aktualis hely, kornyezet és id6 adatait,
beleértve a valos és szimuldlt adatokat is. A kapcsolat azt jelenti, hogy a mobiltechnologia
lehetdséget teremt adatgytijtd eszk6zokhoz, mas kézi szamitogépekhez, vagy kozos halozathoz
vald kapcsolddashoz, ami valddi megosztott kdrnyezetet hoz 1étre. Végiil a személyre szabott-
sdg arra utal, hogy a mobiltechnoldgia olyan egyedi tdmogatast biztosit, amely az egyén meg-
ismerési modjahoz igazodik (Klopfer & Squire, 2008).

Az oktatdsi célu felhasznalas aspektusabol érdemes megvizsgalni, hogy a mobil-
technologiat milyen tanuldselméletek és pedagdgia gyakorlatok jellemzik. A mobil tanulas
féleg a behaviorista, a konstruktivista, a szituativ és a kollaborativ tanulaselméletekhez kdthetd
(Crompton et al., 2017). A 1. tablazatban lathatd, hogy a mobil tanulds a kiilonbdz6 kontex-
tusokban torténd tanulds révén kapcsolatba hozhaté a tudastranszferrel, és ezaltal lehetdséget
biztosit annak tanulmanyozasahoz, miikodésének megértéséhez. Egy masik aspektus a tudas-
megosztas és az egyiittmiikddés, ami a mobil tanuldssal Osszefiiggésben azt jelenti, hogy a
mobiltechnoldgiat egyre gyakrabban hasznaljak tarsadalmi, interaktiv és egylittmiikodésen
alapuld oktatasi célok elérésére, ami hatassal van az emberek kapcsolataira és munkajuk
mindségére is. A mobil tanulas elmélete figyelembe veszi mind a formalis, mind az informalis
pedagogiat, valamint ezek kapcsolatdt az Onszabalyozott tanuldssal és a szociokulturalis
tanulaselmélettel (Bernacki et al., 2020).

1. tablazat. A mobil tanulas és a pszichologiai tanulaselméletek kapcsolata (Bernacki et al.,
2020, p. 4.)

A mobil tanulds aspektusa Pszicholégiai tanulaselméletek

Tanulas tobbféle kontextusban  Transzfer, szituativ tanulas, informalis tanulas

A tanulas tarsadalmilag megosztott szabalyozasa, egyiittmiikodé-
sen alapulo tanulas (collaborative learning), allvanyozas (scaffol-
ding), segitségkérés, visszacsatolas, tervezésen alapuld kutatas
(design-based research)

Kapcsolat a tarsakkal, az okta-
tokkal, a szakértokkel és a vi-
laggal

m-learning integracios tarsa-

iokulturalis tanulaselmélet
dalmi 6kologiai keretrendszer S GIAREATL A (E0

Oniranyitott élethosszig tart6 Onszabalyozas, énszabalyozott tanulas, érzések/érzelmek, konst-
tanulas ruktivizmus

A mobil tanulas oktatasba vald integralasa szdmos elméleti kérdést vet fel, tobbek kozott
azt, hogy miben kiilonbozik a mobileszkdzokkel valo tanulds a kotott technologiakkal valod
tanuldstol, és hogyan lehet 6sszekapcsolni mas tanulasi megkozelitések elemeivel. Egy ilyen
lehetdséget mutat meg a Crompton (2017) altal kidolgozott m-learning integracids keretrend-
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szer, melynek négy f6 része — meggydz9odések, eréforrasok, modszerek, cél — lehetdséget biz-
tosit a technologia tanitasi, tanulasi folyamatba torténd beillesztését meghatarozé alkompo-
nensek azonositasara, valamint annak leirasara, hogy a keretrendszer részei hogyan mitkodnek
a személyes €s a kdrnyezeti tényezOket magaban foglalo rendszerek Gsszetett, Gsszekapcesolt
halozatan keresztiil. A meggy6z0dés arra utal, hogy a pedagdgus milyen nézeteket vall a tech-
nologidval kapcsolatban. Ide tartozik a tanar szerepe, valamint a szociokulturdlis hatasok, az
énhatékonysag és a multbeli tapasztalatok. Az eréforrasok a tanar szamara rendelkezésre allo
fizikai és szellemi er6forrdsokat jelentik, példaul a képzéseket, a technikai tAmogatast és a
technologidhoz vald hozzaférést. A mddszerek a pedagdgusok altal valasztott tanitdsi mddsze-
rekre (pl. eldadas) vonatkoznak. Végiil a cél azt hatarozza meg, hogy mire hasznaljak a tech-
nologiat (pl. id6toltés, fogalmak megértése), és hasznalhato-e helyette mas, nemtechnoldgia-
alapu megoldas.

Bernacki és munkatarsai (2020) a mobiltechnoldgiakkal torténd tanulds kapcsan tobb pe-
dagdgiai elonyt kiemelnek: (1) mas pszichologiai konstrukciokkal vald interakcion keresztiil
befolyasolja a tanulas folyamatat és eredményeit; (2) 0j lehetdségeket kinal a tanulési folyamat
vagy eredmények kozvetlen befolydsolasara; (3) lehetdséget biztosit olyan, korabban elérhe-
tetlen adatok gytjtésére, amelyek javitjak a tanulasi folyamat megértését és modellezését. A
mobiltechnolégiat alkalmazé tandrdknak ezért szamos el6ényiik van (Liu et al., 2014): tobb
belépési pontot és tanulési utat kinalnak a tanuloknak, lehetové teszik a differencialt tanulast;
a mobileszkdzon keresztiil tobbféle modalitast biztositanak, melyek segitségével a tanulok igé-
nyeiknek megfeleld tanulasi produktumokat hozhatnak 1étre; tAmogatjak a tanuldk ,,in situ”
improvizaciojat, ami azt jelenti, hogy a tanuld sziikség szerint improvizalhat a tanulas kontex-
tusaban; a tanulast a folyamat kozben segiti azaltal, hogy hozzajarul kiilonb6z6 produktumok
létrehozasahoz és megosztasahoz.

A mobil tanulés sokféle oktatdsi stratégia, modszer vagy eljaras része lehet. Bai (2019) a
pedagogiai alkalmazasait kilenc tipusba sorolta: (1) szituativ tanulés (situated learning), (2)
kommunikécios és kollaborativ tanulas (communication and collaborative learning), (3) ja-
tékalapt tanulds, (4) kutatasalapu tanulas, (5) informalis tanulas (informal learning), (6) sze-
meélyre szabott tanulas (personalized learning), (7) behaviorista tanulasi tevékenységek (be-
haviorist learning activities), (8) tanulasi tartalmak elérése és attekintése (learning content
access and review), (9) tanuloi elkdtelezettség €s motivacio novelése (student engagement and
motivation).

Afikah és munkatarsai (2022) szisztematikus attekintésiikben azt vizsgaltak, hogy a mobil
tanulas hogyan képes a magasabb rendii gondolkodasi képességek és a kommunikacios kész-
ségek fejlesztésére a természettudomanyos oktatasban. Eredményeik alapjan a tanulasi célok
eléréséhez a legmegfelelobb mobiltechnologia a mobiltelefon, ezt kdvetik a személyes digita-
lis asszisztensek (Personal Digital Assistant, PDA), a tablagépek, az iPadek, a laptopok, az e-
konyvek és az iPodok. Megallapitottak azt is, hogy a természettudomanyos tanuldsban a ma-
gasabb rendli gondolkodasi képességek és a kommunikacios készségek fejlesztésére leginkabb
hasznalt tanulasi megkdzelitések a kollaborativ tanulas mellett a kutatas-, a projekt-, a prob-
Iéma- és a jatékalapu tanulas, valamint a tiikrdzott osztalytermi tanulds (flipped classroom
learning).

A mobil tanulas és a mobiltechnoldgiak oktatasi jelentésége a hazai szakirodalomban is
megjelenik (Benedek, 2007; Koérosi et al., 2015; Koérosné Mikis, 2007; Molnar et al., 2020).
Alkalmazasa gyakran feltinik az idegen nyelvek tanitasaban (Kétyi, 2016), de a tablagépek,
laptopok és e-konyvek oktatdsi célu alkalmazasanak vizsgalatira is talalhatunk példakat
(Herzog & Racsko, 2016; Karpati et al., 2015; Kis-Toth et al., 2014; Molnar et al., 2013).
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Kutatasalapu tanulas (inquiry-based learning, IBL)

A kutatasalapu tanulas Dewey (1938) munkassagaig vezethetd vissza, aki tgy vélte, hogy
az oktatas soran a tanuldkat tudomanyos gondolkodasra és cselekvésre kell 6sztondzni. Az
IBL kutatas altal stimulalt, kérdésekkel vagy problémakkal vezetett tanulasi megkdzelités,
mely tAmogatja azt a konstruktivista elképzelést, miszerint a tanulo aktivan felépiti, megkonst-
rudlja sajat tudasat, felhasznalva el6zetes tudasat, tapasztalatait (Nagy Laszloné, 2010; Spron-
ken-Smith et al., 2007).

Az IBL lehetéséget kinal a tanuloknak a természettudomanyos fogalmak, elvek és jelensé-
gek jobb megértésére, a kutatasi készségek (inquiry skills), a természettudomanyos gyakorla-
tok (scientific practices) és a természettudomanyos gondolkodas (scientific reasoning) fejlesz-
tésére, valamint olyan magasabb rendii gondolkodasi készségek (higher-order cognitive skills)
fejlesztésére, amelyek lehetdvé teszik a tudomanyos elvek mélyebb megértését (Constantinou
et al., 2018).

A nemzetkdzi szakirodalomban tobbféle formajat is megtaldljuk a tananyag feldolgoza-
séba, a tanorai tevékenységekbe integralhato kutatési ciklusnak (1. Fradd et al., 2001; Pedaste
etal., 2015; Wenning, 2007), ami a hazai szakirodalomban is jol ismert (1. Csikos et al., 2016).
Ezek koziil egyet, Pedaste és munkatarsai (2015) modelljét emeljiik ki (2. tablazat).

2. tablazat. A kutatasi ciklus fazisai (Pedaste et al., 2015 alapjan)

A kutatas fazisai Leiras

A tanulok téma iranti kivancsisaganak felkeltése egy kihivast je-

Orientacio6 (Orientation = 7 z =
(G ) lentd problémafelvetésen keresztiil.

Hipotézisalkotas

(Conceptualization) Kutatasi kérdések és/vagy hipotézisek megfogalmazasa.

A kutatas folyamatanak megtervezése, majd adatok gytjtése és

Vizsgdlat (Investigation) elemzése a kutatasi terv alapjan.

Kovetkeztetések levonasa az adatokbdl, ezt kovetSen a kovetkez-

Kovetkeztetés (Conclusi ] = . . .
vetkez (Conclusion) tetések Osszevetése a hipotézisekkel és a kutatasi kérdésekkel.

A kutatas egyes szakaszainak vagy a teljes kutatas bemutatasa és

Megbeszélés (Discussion) e e i L

A tanulok altal végzett tudomanyos tevékenység a tudosok altal végzett tudomanyos kuta-
tas folyamatat koveti. Az osztalytermi kutatast 6t f6 tevékenység jellemzi (National Research
Council, 2000, p. 25): A tanuldk (1) tudomanyosan orientalt kérdésekkel foglalkoznak, (2)
elényben részesitik a bizonyitékokat, amelyek lehetévé teszik szdmukra, hogy olyan magya-
razatokat dolgozzanak ki és értékeljenek, amelyek a tudomanyos kérdésekre iranyulnak, (3) a
tudomanyos kérdésekre magyardzatot fogalmaznak meg a bizonyitékok alapjan, (4) értékelik
magyarazataikat az alternativ magyarazatok tiikkrében, kiilondsen a tudoméanyos megértést tiik-
r6z0k fényében, majd (5) megosztjak és megindokoljak magyarazataikat.

Az IBL alkalmazasanak négy tipusat kiilonbozteti meg a szakirodalom (Banchi & Bell,
2008): megerdsitd (confirmatory), strukturalt (structured), iranyitott (guided) és nyitott (open)
kutatés. A csoportositas azon alapul, hogy az eredmények ismertek-e, és a tanarok mennyire
segitik a kutatasi folyamatot. A megerdsité IBL soran egy ismert eredmény alatdmasztisa a
cél. A strukturalt IBL sordn a tanar adja meg a kutatasi kérdést és az eljarast, a tanulok feladata
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a kutatas elvégzése, a tapasztalatok megfogalmazasa. Az iranyitott IBL soran a tanar megfo-
galmazza a kutatasi kérdést, a tanulok pedig megtervezik és elvégzik a vizsgalatot. A nyitott
IBL soran minden 1épést a tanulok végeznek el, ezért ez hasonlit leginkabb a kutatok altal
végzett munkahoz (Banchi & Bell, 2008).

A kutatasalapu tanulas megvalositasaval és hatékonysagaval kapcsolatos kutatasokban
fontos kérdés, hogy az IBL mennyire irdnyitott, é¢s ez milyen kapcsolatban 4ll a tanulasi kime-
netekkel (1. pl. Hmelo-Silver et al., 2007; Kirschner et al., 2006; Zacharia et al., 2015). Ahhoz,
hogy az IBL hatékony legyen a tudoményos ismeretek elsajatitasaban €s a kutatasi készségek
fejlesztésében, nagy jelentOsége van a tanuldk szamara elérhetd itmutatds mennyiségének ¢€s
jellegének (Lazonder & Harmsen, 2016; Szalay, 2022; Zhang, 2016). A technoldgia timoga-
tasként jelenik meg a kutatasalapti tanulasban, ugyanis lehetoséget teremt arra, hogy a tanulok
részt vegyenek tudomanyos vizsgalatban, tudomanyos modelleket és dinamikus szimulaciokat
probaljanak ki, segit informaciokat kapjanak (Gerard et al., 2011; Veres, 2010). A kutatés-
alapu tanuldsban fontos szerepet jatszik a valos jelenségek megfigyelése, a tudomanyos isme-
retek és a mindennapi szituaciok dsszekapcsolasa. Azonban az autentikus tanulds gyakran ne-
hézségekbe iitkdzik a valds kornyezetek dsszetettsége és gazdagsaga miatt. A technoldgia ezen
a téren is segitséget nyujthat a valds tapasztalatszerzés iranyitasaval, a valos és a virtualis tér
kozotti kapcesolat megteremtésével (Hwang & Chen, 2017). A tantermi kutatds soran a tech-
nolodgia az IBL szamos pontjan alkalmazhat6, amire a kdvetkez6 fejezetben mutatunk példa-
kat.

Mobiltechnolégiaval tamogatott IBL (mobile technology-supported inquiry-based
learning/mobile inquiry-based learning, mIBL)

A mobiltechnolégiaval tamogatott IBL potencialis lehetdségeket kinal a kutatas kiilonb6zo
szintjeinek tAmogatasara és uj tipusu kutatasok generalasara; eldsegiti a tanulok kivancsisaga-
nak és motivacidjanak felkeltését és fenntartasat; 6sszekoti a formalis iskolai és a mindennapi
¢élethez kothetd informalis természettudomanyos tanulast (Liu et al., 2021b).

Az mIBL tipusai

Ahhoz, hogy a mobiltechnologidk hatékonyan beépiiljenek a STEM (Science, Technology
Engineering and Mathematics) oktatasaba, fontos, hogy a technologiai eszkdzok (1) tamogas-
sak a tudatosan megtervezett és elvégzett vizsgalatokat, melyeken keresztiil a tanulok megfe-
lel6 kutatési problémakat azonositanak, feltarjak az er6forrasokat, illetve megoldasokat java-
solnak a problémaékra; (2) metakognitiv tdimogatast nyujtsanak a tudomanyos vizsgalatok el-
végzéséhez, a tanulok eldzetes tudasanak megismeréséhez és motivaciojanak kovetéséhez, va-
lamint a tudomanyos ismeretek bévitéséhez és feliilvizsgalatahoz; (3) eldsegitsék a tudoma-
nyos ismeretek egylittmitkodésen alapulo felépitését a tudomanyos kutatés tarsadalmi gyakor-
lataban (Kim et al., 2007; Srisawasdi, 2011). Mindez kiilonb6z6 funkcidkkal, mobiltechnold-
giai tevékenységekkel valosithatdo meg (3. tablazat).

Zydney és Warner (2016) metaanalizisiikben a természettudomanyos tanulashoz hasznal-
hat6 mobilalkalmazasokrol 2007 és 2014 kozott megjelent tanulmanyokat feldolgozva megal-
lapitottak, hogy a természettudomanyok tanitasa soran hasznalt mobilalkalmazasok az alacso-
nyabb és a magasabb rendii gondolkodasi képességek fejlesztését egyarant célozzak, és leg-
gyakrabban a tudomanyos vizsgalodas dsszetevoire Osszpontositanak, példaul a hipotézisek
létrehozasara és a magyarazatok kidolgozasara. Liu és munkatarsai (2021b) a mobiltechnolo-
giaval tamogatott IBL 6t f6 tipusat azonositottak (4. tablazat).
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3. tdblazat. Az IBL-ben alkalmazott mobiltechnologiai tevékenységek tipusai és altipusai
(Sudrez et al., 2018 alapjan)

Tipus Altipus

Helymeghatarozas (Location guidance)
Kozvetlen instrukcio Eljarasi utmutatas (Procedural guidance)

Metakognitiv utmutatas (Metacognitive guidance)

Rogzitett
Tartalomhoz val6é hozzaférés

Dinamikus

Kooperativ
Adatgytijtés

Kollaborativ

Aszinkron
Téarsas kommunikacio .

Szinkron

Kiterjesztett élmény (Augmented experience)
Kontextualis tdmogatas Magaval ragadd élmény (Immersive experience)

Adaptiv visszajelzés (Adaptive feedback)

4. tablazat. A mobiltechnologiaval tamogatott IBL tipusai és leirdsuk (Liu et al., 2021b, p. §)

miIBL-tipusok Leiras

Hagyomanyos tudomanyos kutatas A tanulok gyakorlati vizsgalatokat végeznek mobiltechnoldogia
segitségével, és ez a folyamat parhuzamba éllithat6 azzal, aho-

(Authentic scientific inquiry)
gyan a tudosok egy valos problémara megoldast talalnak.

Abduktiv tudomanyos kutatas A tanulok elméleteken és megfigyeléseken alapuld hipotézise-
ket dolgoznak ki mobiltechnoldgia segitségével. A megfigyelt

(Abductive scientific inquiry) ! ' .
jelenségek alapjan (ij magyarazatok sziiletnek.

Egyiittmiikodésen alapul6 kutatas A tanulok csoportokban vagy parokban vesznek részt a vizsga-
latokban, hogy megvalaszoljak a kérdéseket mobileszkdzok

(Collaborative inquiry)
segitségével.

Kollektiv egész osztalyos kutatas A tanulok osztalyszinten vesznek részt a problémak megvita-
tasaban és a kozos cél érdekében valdo munkaban a mobiltech-

(Collective whole-class inquiry) e TR
nologia segitségével.

Jatékelemekkel torténd kutatas A tanulok egy jatékot hasznalnak tananyagként, és vizsgalato-
kat végeznek egy adott probléma megoldasara a mobiltechno-

(Inquiry with a game component) .
logia segitségével.

A hagyomanyos tudomanyos és az egylittmikodésen alapuld kutatasra egyarant példa a
»Flatal régészek” (Efstathiou et al., 2017), ami egy olyan kiterjesztett valosag (Augmented
Reality, AR) alkalmazésa, amelyet az altalanos iskolas didkok torténelmi gondolkodasanak

115



Bonus Lilla és Korom Erzsébet

elosegitésére fejlesztettek ki. A kiterjesztett valosag egyesiti a valos €s a virtualis vilagot.
Olyan technologia, amely digitalis elemekkel, példaul 3D-animaciokkal, képekkel és videok-
kal gazdagitja a valos vilagot. A valos €s a virtualis vilag koherencigjat egy digitalis eszkdzhoz
csatlakoztatott kamera biztositja. Az AR kiilonféle eszkdzokkel hasznalhato, példaul okoste-
lefonokkal, tablagépekkel, laptopokkal, szamitogépekkel vagy fejre szerelhetd kijelzokkel.
Ezen esetek barmelyikében a digitalis elemek a felhasznalo valos nézetére vannak épitve. Az
AR-t az IBL kontextusaban tobbnyire sikeresen alkalmazzak kognitiv, ritkdbban motivacios
¢és érzelmi tanulési célok elérése érdekében (Abonyi-Toth & Turcsanyi-Szabo, 2015; Klopfer
& Squire, 2008; Pedaste et al., 2020). Efstathiou és munkatérsai (2017) ,,Fiatal régészek” fog-
lalkozasa egy helyi régészeti lel6helyen jatszodik, €s bevonja a tanuldkat a kutatasba, hogy
megértsék, miért dontdttek tigy az ujkokor emberei, hogy letelepednek ezen a helyen. A tevé-
kenység soran a tanulok parban dolgoznak egy alkalmazassal felszerelt tablagépen. Az alkal-
mazas segitségével ot csatlakozasi pontot (hotspots) érintenek, melyek végigvezetik dket olyan
helyeken, amelyek segithetnek felfedezni, miért dontdttek tigy a neolitikus telepesek, hogy ott
élnek.

Az abduktiv tudomanyos kutatast mutatja be a ,, ThinkLearn”, ami egy IBL-t timogatd esz-
koz. A tanuldknak valds idejii tudomanyos kisérletet kell végezniiik egy laboratdriumban,
majd egy konkrét példaban 6ssze kell hasonlitaniuk, hogy harom kiilonb6z6 feliileti szinti kon-
zervdoboz hogyan sugaroz hdenergiat. Az eszkoz segiti a tanulokat a megfigyelt jelenségek
magyarazataban (Ahmed & Parsons, 2014).

A kollektiv egész osztalyos kutatdsban egy digitalisan kozvetitett ,,0kos osztalyterem” 1j
formdja jelenik meg, ahol a tanuldkat személyes tanulasi eszkozokkel tamogatjak. Az
EvoRoom (Lui et al., 2014) egy intelligens osztalytermi kornyezethez tervezett, magaval
ragado szimulacio. A tanulok a bornedi esderd6ben érezhetik magukat, amit két nagy kijelzon
keresztiil tapasztalhatnak meg. Interaktiv tablak is segitik a tanulast, tovabba a szimulacios
fajlok halozatba kotottek, és egy egyedi alkalmazassal vezérelhetok, ami lehet6vé teszi a tanar
szamara, hogy kezelje a tevékenység egyes részeiben eltoltott id6t, és szabalyozza a peda-
gogiai folyamatot a teremben. A tanuldok a szimulaciokkal parhuzamosan tervezett kollektiv
kutatasalapu tevékenységek soran egész osztalyként vesznek részt a kutatdsban. A kollektiv
vizsgalat soran a tanulokat arra 6sztonzik, hogy mélyitsék el a tananyagot és fejlesszék sajat
megértésiiket, de a hangsuly a kollektiv tudas kialakitdsan van.

A jatékelemekkel torténd, mobiltechnologiaval tamogatott IBL-re példa Kalz és munkatar-
sainak (2014) kutatasa, melyben olyan kutatasalapt projektben vettek részt a tanuldk, ahol az
okostelefonjukon megjelend jatékelemek segitették a kutatast. A projektet a tanulok az ener-
giafogyasztas témajanak altalanos bemutatasaval és az adatgyiijté applikacio megismerésével
kezdték. Kis csapatokban kutatasi kérdéseket tettek fel, kozosen dontotték el, hogyan oldjak
meg a feladatot, adatokat gytijtottek és elemeztek, hogy megvalaszoljak a feltett kérdéseket,
és az eredményeket poszterek formajaban bemutattak egymasnak és a tanaroknak. A projekt
soran a tanulok megfigyelések és mérések végzésével, szamitasokkal, informaciok elemzésé-
vel és értelmezésével, valamint az eredmények kozlésével sajatitottak el és alkalmaztak olyan
fogalmakat, mint a villamos energia, az energiafogyasztas és az energiahatékonysag.

Az mIBL alkalmazasi lehetéségei
A tovabbiakban néhany, természettudomanyos tartalmu példat mutatunk be az mIBL al-
kalmazasara. El6szor tablagépeken, majd mobiltelefonon futd alkalmazasokat targyalunk.

Hsu és munkatarsai (2015) kifejlesztettek egy web- és egylittmiikodésen alapul6 rendszert,
a tablagépen futd ASIS-t (Argumentative Scientific Inquiry System). Az ASIS-t Gigy épitették
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fel, hogy segitse a tanulokat tudomanyos magyarazatok megalkotasaban a tudomanyos kutatés
folyamata soran. A Think-Pair-Share megkozelitést alkalmaztak: a tanar feltesz egy tudoma-
nyos kérdést, a tanulok eldszor egyénileg gondolkodnak a kérdésen, majd parokban megyvitat-
jék, végiil megosztjak otleteiket az osztallyal. Ehhez kétféle interfészt hoztak 1étre az ASIS-
ben: (1) egy vitafeliiletet, ami lehetdvé teszi, hogy érvelési vazak, elemek hasznalata nélkiil,
szabadon vegyenek részt a diszkusszidban; (2) egy strukturalt érvelési feliiletet, ami sziszte-
matikus érvelési vazakat tartalmaz. A tanuldkat két csoportra osztottak, mindkét csoport hasz-
nalhatta a vitafeliiletet, ugyanakkor a strukturalt érvelési feliiletet csak az egyik. Eredményeik
alapjan a strukturalt érvelési feliiletet is alkalmazo tanulok szignifikansan nagyobb mértékben
fejlodtek a tudomanyos magyarazatok megalkotasaban. Ez a kutatés azt bizonyitja, hogy kész
elemekkel, megfelelé tAmogatassal hatékonyan fejleszthetd olyan bonyolult kutatasi készség
is, mint a tudomanyos magyarazatok megalkotasa (Yang et al., 2022).

Hwang és Chen (2017) az 5E oktatasi modellt (Bybee et al., 20006) és a jatékalapu tanulast
otvozve egy jatékos kutatasalaptl kornyezetet hoztak 1étre és probaltak ki 11-12 éves tanulok
korében. Az SE modellben a tanulasi folyamat 6t fazisbol all: (1) elkotelez6dés (engagement),
(2) felfedezés (exploration), (3) magyarazat (explanation), (4) feldolgozas (elaboration) és (5)
értékelés (evaluation). Az elkdtelezddés fazisban a tanuldi kivancsisag felkeltése és az eldzetes
tudas mozgodsitasa torténik; ezt koveti a felfedezés, amikor a tanulok — felhasznalva elézetes
tudasukat — 11j 6tleteket fogalmaznak meg, kérdéseket és lehetdségeket fedeznek fel, valamint
vizsgalatokat terveznek és valdsitanak meg. A magyarazat 1épés a tanulokat a mélyebb meg-
értés felé vezeti azaltal, hogy elmagyarazzak a fogalmat. A feldolgozas soran a tanarok kihivas
elé allitjak és bovitik a tanuldk fogalmi megértését és készségeit. Végiil az értekelés 1épésben
a tanarok és a tanulok értékelik a tanuloi fejlddést az oktatasi cél elérése szempontjabdl (Bybee
et al., 2006; Bybee, 2014).

Hwang és Chen (2017) kutatasaban a tanulasi tevékenység egy altalanos iskola tanulmanyi
kertjében valosult meg gy, hogy részben a virtualis, részben a valos térben zajlott a kutatas-
alapu tanulas. A tanuloknak szamos jatékfeladatot kellett megoldaniuk, melyek a kornyezet-
szennyez¢s hatasanak feltarasat igényelték. Egy tablagép biztositotta a sziikséges itmutatast,
a visszajelzést és a torténetet, valamint QR-kodokat hasznaltak annak biztositasara, hogy a
tanulok a megfeleld oktatasi kontextusban maradjanak. A QR-kodok dsszekototték a virtualis
¢és a valos teret, mivel a tanuloknak meg kellett keresniiik a tanulmanyi kertben elhelyezett
kodokat, és azokat beolvasva kezdték el a virtualis tér feladatainak megoldasat. Az SE modell
ugy jelent meg a tanulasban, hogy minden fazishoz feladatokat rendeltek. Példaul az elkotele-
z0déshez kihivas-jellegli feladatokat (challenge task) tarsitottak, amelyek mozgositottak a ta-
nulok elézetes tudasat, bevonva 6ket egy valos jelenség értelmezésébe, felkeltve a kivancsisa-
gukat. Az oktatasi célu jatékok szakirodalmabol ismert ez a stratégia, azaz a narrativa alkal-
mazasa, amely térben és idoben a jaték vilagaba kalauzolja a jatékost, ezaltal jelentds elkote-
lezddést eredményez (Barab et al., 2010). Az mIBL hatasara a tanulok tanulasi teljesitménye
és intrinzik motivacioja is nétt, emellett jelentdsen javult a problémamegoldo képességiik és a
kritikai gondolkodasuk. A tanulok viselkedésének elemzésébdl az is kideriilt, hogy az mIBL a
diakokat tobb terepmegfigyelésre, 6sszehasonlitasra és adatkeresésre Gsztondzte a valos térben
torténd feladatok megoldasa soran, mint a hagyomanyos kutatasalapt tanulast folytaté kont-
rollcsoport tagjait (Hwang & Chen, 2017).

A QR-kddok oktatasi alkalmazasanak lehetéségei, modszertani kérdései megjelennek a ha-
zai szakirodalomban (1. pl. Abonyi-To6th & Turcsanyi-Szabo, 2015; Pluhar & Viniczai, 2011)
és a természettudomanyos tananyagokban, oktatasi segédanyagokban is. Példaul Farsang és
munkatarsai (2020) a foldrajz tantargy tanitdsahoz készitettek feladatlapokat, melyek kdzép-
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pontjaban egy-egy probléma all. A problémaalapu tanulas (problem-based learning, PBL) so-
ran QR-kodok segitségével kiilonboz6 online tartalmak, példaul cikkek és videdk érhetdk el.
Ezaltal a jelenségek mogott meghiuzodo természeti folyamatok és azok tarsadalmi-gazdasagi
hatésai is konnyen beépithetdk a tanitasi-tanulési folyamatba, melyek tamogatjak a tanuldkat
a komplex foldrajzi szemlélet kialakitasaban.

Mivel Afikah és munkatarsai (2022) alapjan a tanulasi célok eléréséhez legmegfelel6bb
mobiltechnologia a mobiltelefon, ezért érdemes kitérni a mobiltelefonokon futd kiilonb6zo
alkalmazasokra (applikaciokra) is. Az IBL oktatasi aspektusait tdmogatd alkalmazasok kilenc
funkcionalis jellemzGje ismert: ujjbeggyel torténd interakciod, grafikus megjelenités, tajékoz-
tatd anyagok, helyalapu szolgéltatasok, offline hozzaférés, kérdés szerinti keresés, idévonal-
gorgetés, felhasznaldi utmutatok és zoomvezérlés (Liu et al., 2021a). A természettudomanyos
tanuldsra szant mobilalkalmazéasok szdmos hasonld tervezési funkciot kinalnak, ilyen példaul
a technologiaalapti tAmogatasok, helymeghatarozo funkcidk, vizualis/audio reprezentaciok,
digitalis tudasépitd eszkozok, digitalis tudasmegosztasi mechanizmusok és differencialt sze-
repek (Zydney & Warner, 2016).

Song és munkatarsai (2012) kutatasukban célalaptt megkozelitést (goal-based approach)
alkalmaztak a pedagodgiai tervezés soran. Az okostelefonon 1évé mobil tanulasi kérnyezet
rendszer (mobile learning environment system) a tanulok kutatasi folyamatat személyre sza-
bottan tdmogatta. A tanuldk a spendt és a pillang6 életciklusat vizsgaltak. A tanulasi folyamat
tobb 1épésbal allt: a terepbejaras tanulasi céljainak és stratégiainak megértése és kérdésfelve-
tés; tanoran kiviili terepi megfigyelések; megfigyelés utani reflexio; adatgylijtés és az életcik-
lusok fogalmi meghatarozasa a terepbejaras soran; otthoni kisérletezés a spenot termesztésével
¢s a lepkeneveléssel kapcsolatban; animaciok és produktumok készitése a spenot és a pillangd
¢letciklusanak jellemzésére a gyakorlati tapasztalatok alapjan egyénileg, otthon vagy az osz-
talyban; valamint az eredmények megosztasa ¢s értékelése a tandran.

Premthaisong és munkatarsai (2017) virtualis kutatdsalapu kémialaboratériumot alkalmaz-
tak a koncentracio témakdrének 4-5 f6s csoportban torténd tanuldsdhoz. A kontrollcsoport va-
16s laboratériumi munkan keresztiil foglalkozott a témakdrrel, és papir-ceruza modszerrel sza-
molta ki a koncentraciot. A kisérleti csoportot két tovabbi csoportra osztottak. Az egyik egy
virtualis laboratoériumban dolgozott, ahol okostelefonjaikon egy szimulécio segitségével sza-
moltak ki a koncentraciot: a tanulok okostelefonjuk kamerajaval mérték az oldat szinét, majd

s

fonjukon 1év6 szimulacio segitségével hataroztak meg, majd ezt kdvetéen papir-ceruza mod-
szerrel is kiszamoltak. Az eredmények azt mutattak, hogy a tanulok pozitivan értékelték a vir-
tualis laboratdriumot, ugyanakkor elkotelezettek voltak a tényleges laboratoriumi tevékenysé-
gekkel valo tanulas irant is.

Osszegzés

A mobil tanulas soran fontos kiilon kezelni az alkalmazott mobiltechnologiat és a tanulési
mobil és kézben tarthatd informatikai eszk6zok segitségével megvalosulo tanulas/tanitas, mely
soran fontos aspektus a tobbféle kontextus és a médiaval, oktatokkal, tarsakkal, szakértékkel
¢és avilaggal vald kapcsolat (Bernacki et al., 2020; Burden & Kearney, 2018; Thiis et al., 2012).
A mobil tanulas nem 6ncéli tevékenység, mindig valamilyen tanulasi megkdozelitéssel, céllal
kapcsoljak dssze, igy biztositva a tanulas hatékonysagat, és leginkabb a behaviorista, a konst-
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ruktivista, a szituativ és a kollaborativ tanulas elemeihez k6todik. A természettudomanyos ne-
velésben leggyakrabban hasznalt tanulasi megkozelitések, oktatasi modszerek a kollaborativ
tanulas, a kutatas-, a projekt-, a probléma- és a jatékalapu tanulas, valamint a tiikr6zott osz-
talytermi tanulas (Afikah et al., 2022). A leggyakrabban alkalmazott mobiltechnolégia az
okostelefon (Afikah et al., 2022; Crompton & Burke, 2018).

Fontos kérdés, hogy a IBL mely pontjan és hogyan segit a mobiltechnoldgia. A tanulmany-
ban bemutattunk olyan példat, ahol a Bybee és munkatérsai (2006) SE modelljét alkalmazva,
a teljes kutatési folyamaton végigvezette a tanuldkat az mIBL (Hwang & Chen, 2017). Ugyan-
akkor olyan példat is ismertettiink, amelyben egy adott kutatasi készségnek, a tudoméanyos
magyarazatok megalkotasanak segitése kertilt a fokuszba (Hsu et al., 2015). A mobiltechnolo-
gia tehat a kutatas egy-egy fazisat, &m akar minden 1€pését is tdimogathatja. Az mIBL jellege
fligg a pedagodgiai céltol, és befolyasolja az egyes fejlesztések mogdtt meghuzodod tanulédsel-
mélet, oktatasi modell is.

A nemzetk6zi szakirodalomban a mobiltechnologiaval timogatott kutatasalapu tanulassal
kapcsolatban gyakran kiemelik a zokkendmentes (,,seamless’) tanulast (Suarez et al., 2018;
Thiis et al., 2012). Ugyanakkor az mIBL tandrai integracidja korantsem zokkendmentes. Liu
¢és munkatarsai (2021b) alapjan az mIBL-lel kapcsolatban gyakran jelent nehézséget a hozza-
férés a (1) mobileszk6zokhoz, alkalmazasokhoz/szoftverrendszerekhez és csatlakozas a halo-
zathoz vagy a WiFi-hez, (2) a relevans digitalis tartalomhoz helyi nyelveken, (3) a mobilalkal-
mazasok/szoftverrendszerek altal biztositott kivalé mindségti funkcidkhoz a kiillonbozo képes-
ségszintll és tanulasi stilusi tanulok szdmara, (4) a mobileszk6zok, alkalmazasok/szoftver-
rendszerek és digitalis forrdsok hasznalataban jartas oktatokhoz. A felsorolt nehézségeket min-
denképpen figyelembe kell venni a mIBL tervezése és alkalmazasa soran.

A mobil tanulés teriiletén még szdmos kutatasi kérdés és jovobeli kutatasi irany azonosit-
hato, melyre jelen tanulmanyban nem tértiink ki. Példaul a tertilet kutatoi felhivjak a figyelmet
arra, hogy az informalis térben mutatkoz6 elényoket a formalis tanulds soran is érdemes meg-
teremteni és kihasznalni. Az oktatasi célu fejlesztések soran a kutatoknak egyértelmiibb kap-
csolatot kell teremteniiik a mobil tanulasi kdrnyezet oktatasi alapelvei és a tervezés kozott
annak érdekében, hogy a mobil tanulés elméleti megfontoldsai minél jobban implementalhatok
legyenek a gyakorlatba (Zydney & Warner, 2016). Célszerii figyelembe venni a technologia
formalis tanulasba vald integralasaval kapcsolatos kihivasokat is, ilyen példaul az idShiany a
tananyag feldolgozasaban, a megfeleld tanulasi kdrnyezet kialakitasanak nehézségei, valamint
a tanarok jartassaga és magabiztossaga a technologia hasznalataban (Ertmer, 1999). Tovabbi
kutatasra van sziikség azzal kapcsolatban is, hogy a mobiltechnoldgidk milyen kolcsonhatas-
ban vannak mas, a tanulast befolyasolo valtozokkal (pl. motivacio, dnszabalyozas) és a kiilon-
féle kontextusokkal (pl. tanorai, iskolai és iskolan kiviili tanulas). Az &sszefiiggések feltarasa
¢és tanulmanyozasa elésegitheti olyan keretrendszerek kidolgozasat, amelyek felkészitik a pe-
dagodgusokat a technologia tantervbe torténd beépitésére, a szaktudomanyi, pedagogiai és tech-
nologiai tudasuk dsszekapcsolasara, és ezaltal olyan technologiaval tamogatott tanulasi kor-
nyezeteket hozhatnak létre, amelyek kihasznaljak az egyre inkabb mindenhol jelen 1évé mo-
bileszk6zok elényeit, és minimalizaljak a kihivasokat (Bernacki et al., 2020; Crompton, 2017;
Xie et al., 2019).

Koszonetnyilvanitas, tamogatds

A kutatast a Magyar Tudomanyos Akadémia Kozoktatas-fejlesztési Kutatasi Programja tamo-
gatta.
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ABSTRACT

MOBILE TECHNOLOGY-SUPPORTED INQUIRY-BASED LEARNING

Lilla Bénus & Erzsébet Korom

Keywords: mobile technology, mobile learning, inquiry-based learning, science education

Learning supported by mobile technology is extremely popular today because these
technologies can support learning in different contexts. Mobile phones, e-book readers, MP3
and portable media players, tablets, laptops, smartphones, and GPS receivers can be considered
mobile technology. As it can be seen from this list, they are different IT devices that can be
held in the hand. Since they are portable devices, they enable learning regardless of time and
place. The learning and teaching processes realized with mobile technology are called mobile
learning (m-learning). Not only the device but also the student and learning are mobile. In the
2000s, research was published in the international literature in which mobile technologies
supported learning by supplementing inquiry-based learning (IBL). Mobile technology-
supported inquiry-based learning (mIBL) offers potential opportunities to support different
levels of inquiry and generate new types of research; it helps to arouse and maintain students’
curiosity and motivation; it connects formal school and informal natural science learning
related to everyday life. Although the research results so far show that mobile technology
provides adequate support for IBL learning processes, practical strategies, recommendations,
and guidelines are needed for further development and appropriate educational application.
This study reviews the characteristics and practical applications of mobile learning through
mobile technologies, emphasizing the support of inquiry-based learning.
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