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Ertékelés a kutatasalapu
természettudomany-tanulasban:
a SAILS projekt

A természettudomdny tanildsanak megujitdsdt célzo négyéves SAILS
(Strategies for Assessment of Inquiry Learning in Science — Ertékelési
stratégidk a természettudomdnyok kutatdsalapu tanuldsdhoz)
projekt 2015 végen zdrull. Ez a tanulmdny a 12 orszdg kutatoinak
osszefogdsdval kivitelezett projekt elozmeényeit, tagabb tudomdnyos
kereteit, dltaldnos céljait és tevekenységrendszerét mutatja be.
Felidezi a fontosabb eredményeket, és felvdazolja, miképpen
illeszkednek azok a természettudomdny tanitdasdanak fejlesztéset
szolgdlo mds t6rekvésekhez.

kal kiizd. A tanuldk alig érdeklédnek a természettudomanyok irdnt, az iskolaban

elsajatitott tudas nem kielégitd, az altalanos teljesitmények romlanak, kevés a
kiemelkedd szint elérésére képes tanulo, és igy kevesen valasztjak a természettudoma-
nyos palyat.

Ezek a problémak a magyar természettudomany-tanitast is érintik, azonban a gondok
nalunk stlyosabbak, mint amit mas fejlett orszagokban latunk. A magyar természet-
tudomanyi eredményekre ugyanis hosszabb tavon is a negativ valtozasok a jellemzdek.
Harom-négy évtizeddel ezeldtt még a vilag élvonaldban voltak (B. Németh, Korom és
Nagy, 2012), ma pedig mar csak a fejlett orszagok kdzépmezOnyében vannak a telje-
sitmények (OECD, 2013), és az utdbbi években jelentds a visszaesés (Csapo, 2015).
Romlanak tovabba a természettudomany tanulasahoz elengedhetetlen két masik teriilet,
a matematika és a szovegértés eredményei is.

A természettudomany tanitdsanak problémaira az egyik legnépszerlibb valasz vilag-
szerte a kutatdsalapu természettudomany-tanitas (Inquiry-Based Science Education,
IBSE) elterjesztése. Nagy nemzetkozi szervezetek allitottak a természettudomany tanita-
sanak megujitasara iranyul6 tevékenységeik kdzéppontjaba, példaul a vilag tudomanyos
akadémiait tomoritd szervezet (Global Network of Science Academies, IAP) az egyik 6
programja (Science Education Programme, SEP) keretében szamos konferenciat szerve-
zett és kiadvanyt jelentetett meg e témakorben (Harlen, 2013). Az Eurdpai Unid jelentds
Osszegeket forditott kutatdsalapu természettudomanyi programok kidolgozésara és elter-
jesztésére, ezek koziil a SAILS mar a masodik, a Szegedi Tudomanyegyetem kutatdinak
részvételével lebonyolitott projekt.

ﬁ természettudomanyok tanitasa a vilag szamos fejlett orszagaban stilyos gondok-
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Elméleti keretek: a kutatasalapu tanulas jelentésége
a természettudomany tanitasanak fejlesztésében

A tanulok aktiv munkdjara épiil6 oktatasi modszerek elterjesztésének szandéka hosszu
multra nyulik vissza. Ezek a modszerek féleg a kdzépkori hagyomanyokat koveté memo-
rizald, az elsajatitott tananyag valtozatlan formaban val6 reprodukalasara torekvo, tanar-
kozpontu, frontalis tanitds modszereivel szemben kinaltak hatékonyabb alternativakat.
E torekvések egyik elso teoretikusa John Dewey volt, aki a projektmodszert allitotta a
koézéppontba, ami lényegében egy atfogd problémakdr alaposabb, tobbszemponta tanul-
manyozasa ¢életszerti, természetes feltételek kozott (Dewey, 1938). A projektmddszernek
szamos modern valtozata terjedt el a természettudomany tanitasaban is, és mind egyéni,
mind pedig csoportos formaban jol alkalmazhaté (Polman, 2000; Krajcik és Blumenfeld,
2006), elsdsorban az iskolaban tanultak ¢és a hétkdznapi életben megismert jelenségek
Osszekapcsolasara.

Hasonlo elvekre épiil a problémaalapu tanulas (Problem-Based Learning, PBL), ami,
szakitva a hagyomdnyos diszciplindkra bontott tananyag leckérdl leckére bontott szem-
léletével, komplex jelenségekhez kapcsolddo problémakbol kiindulva épiti fel a tanula-
si folyamatot. A PBL jol alkalmazhato a természettudomany tanitasaban (Akinoglu és
Ozkardes-Tandogan, 2007), és széles életkori savban bizonyult eredményesnek, példaul
a fels6oktatasban is (Id. pl. Dochy, Segers, Van den Bossche és Gijbels, 2003). Amig
a PBL els6sorban a tudés integralasanak eszkozévé valt, a felfedezd tanulas (Discove-
ry Learning) a természetes kivancsisagra alapozva inkabb a fiatalabb korosztalyokat
célozta meg. A természettudomany jellegébdl fakaddan alkalmas terepet jelentett a fel-
fedez6 tanulas szamara, és nagyon sok oktatasi kisérlet vizsgalta hatékonysagat (Klahr
¢és Nigam, 2004). Hasonl6 elvekre épiiltek azok a modszerek, amelyek a vizsgalodas, a
kutatas aspektusaira helyezték a hangsulyt (Inquiry-Based Learning, IBL; Nagy, 2010).

A tanulok természetes fejlddési folyamatainak timogatasa érdekében elkeriilhetetlen a
személyes tapasztalatszerzésre, tevékenységre ¢épitd oktatasi modszerek alkalmazasa. Az
emlitett progressziv oktatasi modszerek 6sszhangban vannak Piaget fejlodéselméletével,
mely szerint a tudas elsédleges forrasa a tevékenység, a kdrnyezettel valo interakcio
(Inhelder ¢s Piaget, 1967), illetve a kognitiv konstruktivizmus arra épiilé modelljeivel.
Ezek azt hangstlyozzak, hogy a tanulas ontérvényi folyamat, melynek soran a tanuld
maga ¢épiti fel, konstrualja meg sajat tudasat. E konstruktiv folyamat legfontosabb eszko-
ze a tanuld mar meglevo (eldzetes) tudésa.

A tanuldk 6nallé tevékenysége, a felfedez6 tanulas azonban 6nmagéaban nem vezet el a
természet (és tarsadalom) bonyolult jelenségeinek értelmezéséhez, megértéséhez. Piaget
alapvet6 kisérleteiben a miiveleti gondolkodas kialakulasa soran egyszerti fizikai kisér-
leti eszkdzoket hasznalt (inga, golyok iitkdzése, kétkaru emeld; 1d. Inhelder és Piaget,
1967). Ezekben a kisérletekben azonban a gyerekek tobbnyire csak két valtozo kdzotti
Osszefliggést tanulmanyoztak, ezekre vonatkozoan fogalmaztak meg hipotéziseket, és
vontak le megfigyeléseikbdl kovetkeztetéseket. A kozvetlen tapasztalatokbol (iranyitds
és a modern tudomany eredményeinek megismerése nélkiil) a gyermekek tobbnyire csak
egyszerii modelleket épitenek fel, amelyek nincsenek, vagy csak részben vannak 6ssz-
hangban a tudomanyos ismeretekkel (1d. Korom, 2005). Ezért a tanuldk tevékenységének
fejlesztd hatasat meghatarozza az, hogy arra milyen kontextusban kertil sor.

Ez a probléma a felfedez6 tanulés iskolai alkalmazéasanak kezdeti korszakaban kiilon-
boz6 ellentmondasokhoz vezetett, kiilondsen a természettudomany tanitasat teljes mér-
tékben a tanulok munkdjara alapozod, az ilyen modszerekkel kapcsolatban illuzorikus
elvarasokat tamaszto kisérletek nyoman. Kideriilt, hogy a tisztan felfedezd, iranyitas nél-
kiili Cpure discovery, unguided’) tanulds 6nmagaban nem vezet jobb eredményre, mint
a direkt tanitas (Mayer, 2004; Kirschner, Sweller és Clark, 2006). Sem a konstruktivista
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megkozelités, sem a tanulok 6nallo tevékenységére épitd tanulas nem zarja ki, nem teszi
sziikségtelenné az aktiv tandri munkat. A tanari irdnyitas, az iranyitott felfedez6 tanulas
(’guided discovery learning’), a tanuléi munka kozvetlen tandri tdmogatasa eredmé-
nyezhet csak olyan tanulast, amelyik végigvezeti a tanulokat a természettudomany meg-
ismerési folyamatain (Klahr és Nigam, 2004; Hmelo-Silver, Duncan és Chinn, 2007).
Ez a megoldas 6sszhangban van egy masik konstruktivista oktatasi modellel, Vigotszkij
(1967) szocial-konstruktivizmus elméletével is, mely szerint a tudas 1étrehozasaban részt
vesznek a kdzvetlen tapasztalatok értelmezésében kozremitkodo nagyobb tudasu tarsak,
felnéttek, iskolai kontextusban a pedagogusok.

A tanulok 6nallo tevékenységére épitd torekvések soraba illeszkedik a kutatdsala-
pu természettudomany-tanitas modszereinek elterjesztése is. Az el6zbéleg bemutatott
altalanos sajatossagok mellett azonban a természettudomany tanitasa, tanuldsa ren-
delkezik néhany sajatossaggal is. Mindenckel6tt a természettudomany kiemelkedik
az iskolai tantargyak koziil abban, hogy az emberi kultara altal felhalmozott tudast a
legszervezettebb, legjobban formalizalt médon foglalja 6ssze. A természettudomany
kutatasi modszerei, hipotézisalkotasi-hipotézistesztelési modszerei szélesebb korben is
alkalmazhat6 modellként szolgalhatnak, és a természettudomany tanulasa egyediilalld
lehetéségeket tamaszt a megismerési képességek, a gondolkodas fejlesztésére is. Az
IBSE sajatossaga az is, hogy a kifejezésben természettudomanyi kontextusrol 1évén
sz0, az ’inquiry’ szo6 hatarozottan kutatast, a tudomanyos kutatémunkaval analég tanu-
161 tevékenységet jelent. (Ennek megfeleléen hasznaljuk a magyar megnevezésre a
’kutatasalapu’ kifejezést, amely egyébként angolra visszaforditva altaldnos értelemben
’research-based’ lenne.)

A természettudomany tanitasanak tevékenységkdzponti modernizalasi torekvései az
emlitett konstruktivista modellektdl fiiggetleniil is hosszabb multra tekintenek vissza.
Az 1990-es évek kozepéig inkabb a hétkdznapi tudomany (Ceveryday science’) cimszava
alapjan probaltak minden tanuléhoz kozelebb vinni a természettudomanyt (’science for
all’), elérhetd, megfoghatd eszk6zok alkalmazasaval (Chands on science’) népszeriibbé
tenni az iskolai munkat. Késébb mindinkabb el6térbe kertiltek a kutatasalapti megkdze-
litések, azonban az e téren végzett oktatasi kisérletek nagyon valtozatosak voltak a célo-
kat, az 6nall6 tanuloi munka természetének értelmezését és az oktatasi folyamaton beliili
aranyat tekintve egyarant. Az eredmények attekintésére és értékelésére szamos Ossze-
foglalé munka vallalkozott (Anderson, 2002; Shymansky, Hedges és Woodworth, 1990;
Schroeder, Scott, Tolson, Huang és Lee, 2007; Minner, Levy és Century, 2010). Az egyik
legutobbi, kvantitativ elemzést tartalmazo, 37 pontosan kontrollalt (kontrollcsoportos
kisérleti modszert alkalmazd) vizsgalat eredményeit 6sszegz0 metaclemzés (Furtak,
Seidel, Iverson és Briggs, 2012) jelentds (atlagosan mintegy félszorasnyi) kiillonbséget
mutatott ki a kutatasalapti modszerek javara, ugyanakkor felhivta a figyelmet a tanari
iranyitd tevékenység fontossagara is.

A SAILS elézményei és forrasai

A kutatdasalapi modszerek és a természettudomany-tanitas
céljainak ujraértelmezése

A kutatasalapt projektek iranti érdekl6dést a korabban mar emlitett valsagjelenségeken
tul tobb mas szempont is motivalta. A kutatasalapt oktatasi modszerek ugyanis hatéko-
nyan tamogathatjak azoknak a céloknak a megvalositasat, amelyek a természettudomany
tanitasaval kapcsolatban az utdbbi idében elétérbe kertiltek. A természettudomany-tani-
tas céljainak kiterjesztett értelmezése nem 1j jelenség, azonban az ezredforduld kortili
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években folyo vitak ismét felhivtak a figyelmet a természettudomany tanulasanak széle-
sebb korii hatdsaira. Harom ilyen tendenciat érdemes kiemelni.

1. A természettudomany oktatdsanak egyik f6 célja a fiatal generacio felkészitése
a természettudomanyos hivatdsokra, ennek érdekében a tudomany értékrendje
szerint kivalasztott és elrendezett tudas kozvetitése. Hagyomanyosan ez a cél allt
a természettudomany tanitasanak kozéppontjaban, a tantervek az egyes diszcip-
lindk logikajat kovették, az adott szakteriilet szempontjabol 1ényeges elemeket
emeltek be a tananyagba. E célokat azonban a természettudomanyok tanitasa
csak részben valositotta meg. A legtobb fejlett orszagban alacsony a természet-
tudomanyi felméréseken kiemelkedd szinten teljesiték aranya (OECD, 2013), és
a magas absztrakcios szintli tananyagok elidegenitik a fiatalokat a természettudo-
manyoktol (pl. Magyarorszagon a fizika és a kémia a legkevésbé kedvelt iskolai
tantargyak; 1d. Csapo, 2000). A kutatasalapu modszerek elterjesztésének egyik
célja, hogy ezen valtoztasson. Ezt elsésorban a tudomanyos ismeretszerzés logi-
kajanak, mddszereinek alaposabb megismerése, kutatasi készségek kialakitasa,
egyes jelenségek mélyebb megértése révén valdsithatja meg. Ugyanakkor a kuta-
tasalapu tanulas alkalmas lehet a természettudomanyok iranti pozitiv attitiidok
formalasara, a természettudomanyos palyak iranti érdeklédés javitasara.

2. A modern tarsadalmakban a hétkdznapi életben is egyre tobb természettudomanyi
tudasra van sziikség. A mindenki szamara sziikséges természettudomanyos miivelt-
ségre a PISA vizsgalatok is felhivtdk a figyelmet, mivel a természettudomanyi
tudast annak gyakorlati helyzetekben val6 alkalmazasain keresztiil mérték fel.
A kutatasalapu tanulas a gyakorlati helyzetekhez kapcsolodo, a hétkdznapi életben
hozzaférhetd eszkdzoket felhasznald kisérletekkel segitheti a természettudomanyi
tudas és annak hétkdznapi alkalmazasa kozotti kapesolatok kiépitését. A SAILS
projekt tanulasi egységeiben (’learning units’) szamos ilyen kisérlet szerepelt, pél-
daul a reakciosebesség tanulmanyozasa pezsgétablettaval (Németh és Orosz, 2016),
a szabadon eso tojas litkdzésének, a vizben lebegd narancsnak (Somogyi, 2016) és
az ¢lelmiszereknek (Kissné Gera, 2016) vizsgalata.

3. Atermészettudomany tanitasa (a matematika mellett) a gondolkodas fejlesztésének
legalkalmasabb iskolai eszkoze. Ezt szamos korabbi projekt is kihasznalta mar, pél-
daul a CASE (Cognitive Acceleration through Science Education) projekt az értelmi
képességek fejlédésének stimulalasara (Adey, 1999; Adey, Shayer és Yates, 2001).
Az utdbbi években azonban, féleg a modern tarsadalmak gyors valtozasai (minde-
nekel6tt az (i) kommunikacids technoldgiak elterjedése, a tanulas és a munkavégzés
megvaltozott feltételei) nyoman szamos Gjabb elvaras is megjelent a képességek
fejlesztésével kapcsolatban. A készségeknek és képességeknek ezt a lazan definialt
halmazat osszefoglaloan gyakran nevezik 21. szazadi készségeknek. Ertelmezési
kereteik kialakitasaval, mérésiikkel, fejlesztésiikkel szdmos nagyszabdsu projekt
foglalkozott (Ananiadou és Claro, 2009; Mayrath, 2012; Griffin, McGaw ¢és Care,
2012). Ezeknek a készségeknek a tobbségérdl természetesen konnyen be lehet
bizonyitani, hogy egyaltalan nem ujak, nem a 21. szazad ,,felfedezettjei”, de az
kétségtelen, hogy a fejlett posztindusztridlis tarsadalmakban mind tobb embernek
kell ezeket birtokolnia. A leggyakrabban emlitett 21. szazadi készségek, melyek a
SAILS feladatainak kijeldlésében (McLoughlin, Finlayson és van Kampen, 2012)
is szerepelnek, a kreativitds, az innovacios készségek, a kritikus gondolkodas, a
problémamegoldas, a kommunikacios készségek, az egylittmtkodési készségek, a
szocialis készségek, a digitalis kompetencia, a vezetdi készségek és a tanulas elsa-
jatitasa. Ezek tobbsége a projekt soran kidolgozott tanulasi egységekben konkrétan
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értékelhetd fejlesztési célként is megjelenik (1d. Veres, 2016), miként sok, korabban
is értelmezett egyszerii gondolkodasi készség (pl. az aranyossagi gondolkodas, 1d.
Kissné Gera, 2016).

Az emlitett harom f6 tendencia altalaban is befolyasolja az oktatas céljair6l valé gondol-
kodast (1. err6l bévebben: Csapo, 2010), és megjelenik példaul a TIMSS (Trends in Inter-
national Mathematics and Science Studies) tartalmi kereteiben is (ott a *content’ — tarta-
lom, ’application’ — alkalmazas €s "reasoning’ — gondolkodas kategoridk szerint felosztva
a tesztfeladatokat; Mullis és Martin, 2013). Az altaladnos iskola els6 hat évfolyamara
kialakitott diagnosztikus értékelési rendszer e koncepcid jegyében egy haromdimenzids
modellre épiil, melyben a természettudomanyos gondolkodas, a természettudomanyos
miiveltség és a diszciplinaris tudas 6nallo fejlédési skalakat alkotnak (Csapo és Szabo,
2012). Ezekbdl az alapelvekbdl indult ki a SAILS projektben az értékélés tartalmainak és
modszereinek el6készitése is az értékelés tartalmi kereteinek (*assessment frameworks’)
kidolgozésa soran, az el6zdekben leirt dimenzidkat kibévitve egy negyedikkel, a kutatasi
készségekkel (Csapo és mtsai, 2012, 2013; Csikos, Korom és Csapd, 2016).

A SAILS projekt elozményei: természettudomdny-tanitdsi projektek
az Eurdpai Unidban

A természettudomanyi, matematikai és muszaki palyak iranti érdeklédés hanyatlasa az
ezredfordul6 korili években Eurépaban mar olyan mértéket ért el, hogy az, a kiilonb6z6
gazdasagi elemzések szerint, mar Eurépa nemzetkozi versenyképességét veszélyeztette.
Az Osszefoglaloan STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics) teriiletnek
nevezett hivatasok, illetve az azokat timogato oktatas fejlesztése érdekében unids szinten
is atfogd programok indultak. Tobbek kozott a természettudomanyi-miiszaki teriileteken
szerzett diplomak szdmanak ndvelése volt az EU 2010-re kitlizott céljainak egyike.

A természettudomanyok tanitdsanak fejlesztésével kapcsolatos stratégia kidolgozasara
az Eurdpai Bizottsag egy szakértdi csoportot kért fel, melynek vezetje Michel Rocard,
az Eurdpai Parlament tagja, Franciaorszag korabbi miniszterelnoke lett. A bizottsag
jelentése (Rocard és mtsai, 2007; magyarul: Rocard és mtsai, 2010) részletesen feltarta
a természettudomany oktatasaban jelentkezd problémakat, és ezek orvoslasara kiilonbo-
70 ajanlasokat fogalmazott meg. Megallapitasai kozott vezetd helyen szerepel, hogy az
Eurdpéban 6 szerepet jatszo deduktiv jellegl természettudomany-tanitast fel kell valta-
nia a kutatasalapu tanitasnak, amely alkalmasabb a tanulok érdeklédésének felkeltésére,
problémamegoldo képességiik, kritikai gondolkodasuk fejlesztésére.

A Rocard-jelentés nyoman, az ajanlasoknak megfelelden az Europai Unid jelentds
kutatasi-fejlesztési forrasokat biztositott a természettudomany oktatasanak fejlesztésé-
re. Ezek elosztasa palyazati rendszerben a 7. szamu kutatési keretprogram (Framework
Program 7, FP7) feltételrendszere kozott valosult meg. Az egyes projektek tipikusan
négyéves periodussal, tobb orszag kutatoinak dsszefogasaval zajlottak le. A programok
kozéppontjaban az ajanlasoknak megfelelden a kutatasalapi modszerek fejlesztése és
— foleg a tanarképzés és tovabbképzés lehetdségeit felhasznalva — elterjesztése allt. Az
értékelési programok elétt 20 ilyen FP7 finanszirozasu programra keriilt sor, ezeket az
1. tdblazatban foglaltuk ossze.
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1. tablazat. Az Eurdpai Unio dltal 2008-2014 kozott tamogatott természettudomany-tanitasi projektek

CarboSchools+ European Network of Regional Projects for School Partnerships on Climate
Change Research

CoReflect Digital Support for Inquiry, Collaboration, and Reflection on Socio-Scientific
Debates

ECB European Coordinating Body in Maths, Science and Technology Education

ESTABLISH European Science and Technology in Action Building Links with Industry,
Schools and Home

EUCUNET European Children’s Universities Network

FIBONACCI Large Scale Dissemination of Inquiry Based Science and Mathematics Education

HIPST History and Philosophy in Science Teaching

INQUIRE Inquiry-Based Teacher Training for a Sustainable Future

kidsINNscience Innovation in Science Education — Turning Kids on to Science

Mind the Gap Learning, Teaching, Research and Policy in Inquiry-Based Science Education

MOTIVATION Promoting Positive Images of SET in Young People

PATHWAY The Pathway to Inquiry Based Science Teaching

PRIMAS Promoting Inquiry in Mathematics and Science Education Across Europe

PRI-SCI-NET Networking Primary Science Educators as a Means to Provide Training and
Professional Development in Inquiry-Based Teaching

PROFILES Professional Reflection-Oriented Focus on Inquiry-based Learning and Education
through Science

SECURE Science Education Curriculum Research

SED Science Education for Diversity

S-TEAM Science-Teacher Education Advanced Methods

TRACES Transformative Research Activities. Cultural diversities and Education in Science

YOSCIWEB Young People and the Images of Science on Websites

A tablazatban bemutatott projektek megvalositasaban a SAILS tobb kutatocsoportja is
részt vett. A SAILS konzorciumot vezetd Dublin City University kutatdi az ESTAB-
LISH-t is irdnyitottak. A Szegedi Tudoméanyegyetem munkatarsai kordbban a PRIMAS
programban vettek részt (B. Nemeth, 2010; Csikos, 2010a, 2010b; Korom, 2010; Nagy,
2010; Veres, 2010). E korabbi programok egyes eredményei, elkésziilt produktumai for-
rasul szolgaltak a SAILS értékelési eszkdzeinek kidolgozasahoz is.

Ertékelés a kutatdsalapti természettudomdny-tanitisban

Az oktatasi modszerek fejlesztéséhez szervesen hozzatartozik az értékelés, ami a kutata-
salapu tanulashoz kapcsolodoan kétféle modon, szummativ és formativ értékelésként is
szerepet kaphat. Egyrészt a kutatasalapi modszerek 0sszehasonlitod hatasvizsgalata soran
mérni kell az eredményeket, példaul kontrollcsoportos kisérleti elrendezésben azt, hogy
egy adott idészak utan a kisérleti vagy a kontrollcsoport tanuloi értek el jobb eredménye-
ket. Ilyen 0sszehasonlitdsokhoz objektiv, nagyobb iddszak teljesitményeit atfogd szum-
mativ tesztekre van sziikség, de nem feltétleniil kell uj, kifejezetten a kutataskdzponta
tanulds sajatossagaihoz alkalmazkod6 mérdeszkdzoket késziteni; az 0sszehasonlitas
természetétol fliggden sokféle teszt szamitasba johet. Lehet mérni a tananyag elsajatita-
sanak mértékét hagyomanyos tudasszintméro tesztekkel, meg lehet vizsgalni valamilyen
képességteszttel azt, hogy melyik médszer miképpen befolyasolja a tanuldk gondolko-
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dasat, kérdoivekkel elemezni lehet az érdeklédésre, motivaciora gyakorolt hatasokat.
A korabban emlitett hatasvizsgalatok tobbnyire ilyen kiilsd viszonyitasi pontokként kész
mérdeszkozoket alkalmaztak.

A tevékenységkozpontl oktatasi modszerek sajatossagaihoz igazodo, nem feltétleniil
az Osszehasonlitast, hanem inkabb a tandrok munkajat segité értékelési modszerek is
viszonylag koran megjelentek, ezek lehettek szummativ és formativ értékelések egy-
arant. Az ujszeriinek szamito kisérletezo, eszkdzoket hasznaldé ("hands-on science’)
oktatasi modszerek alkalmazasa soran az értékelés is valtozott, sulypontja eltolodott
a teljesitménymérésrdl a tanuldk tevékenységének, a kisérletezé folyamatnak a meg-
figyelésére (Baxter, Shavelson, Goldman ¢és Pine, 1992; Brown és Shavelson, 1996;
Stohr-Hunt, 1996).

Az 1990-es évek végén, részben az angolszasz orszagokban elterjedt, tul gyakran
alkalmazott tudasszintmérés alternativajaként (esetleg annak ellenzéseként) elotérbe
kertilt a tanitast-tanulast kdzvetleniil segité formativ, a tanulas érdekében vald (*assess-
ment for learning’), a tanitasi folyamatba beagyazott (’embedded assessment’) értékelés.
A formativ értékelésnek nincs tétje, és akkor lehet eredményes, ha gyakori, kdzvetlen
visszacsatolast nyujt (Black és Wiliam, 1998; Black, Harrison, Lee, Marshall és Wiliam,
2003; Ayala és mtsai, 2008). Mivel a tanulok tevékenysége kozvetleniil is megfigyelhetd,
a kutatasalapu tanulas kiilondsen jo lehetéségeket teremt a formativ értékelésre (Harlen,
2013).

A 7. keretprogramban megvalositott természettudomany-tanitasi projektek az elsd
idészakban nem forditottak kiemelt figyelmet az értékelés problémadira. Felismerve az
értékelés jelentéségét, az FP7 utolsd ciklusaban a kutatasalapt természettudomany-tani-
tashoz kapcsoldodoan a mérési-értékelési tevékenységek kidolgozasara és a tanarképzésbe
valo beépitésére jelent meg palyazati kiiras. Ebben a ciklusban két palyazat nyert tdmo-
gatast, a SAILS-en kiviil az ASSIST-ME (Assess Inquiry in Science, Technology and
Mathematics Education) projekt.

Az ASSIST-ME célja a kutatasalapti oktatashoz kapcsolodo értékeld tevékenységek
széles korli megalapozasa volt, beleértve a formativ és szummativ modszereket egy-
arant. A SAILS-hez hasonldéan hét munkacsomagbol épiilt fel, tovabba szintén kutatok
¢és gyakorlé tanarok egyiittmiikddésében késziiltek az értékeld eszkozok. A hasonlosagok
mellett szamos kiilonbség is volt a két projekt kozott, példaul mig a SAILS a tanulasi
folyamathoz ko6tédé kozvetlen értékelésre koncentralt, az ASISST-ME programjaban
megjelentek a mérések és a technologia-alapu eszkdzok is. Tovabba az ASSIST-ME tevé-
kenysége kiterjedt a matematika €s a technologia oktatasara is, mig a SAILS kifejezetten
a természettudomanyra koncentralt (Bernholt, Ronnebeck, Ropohl, Kéller és Parchmann,
2013; Hughes, Green és Greene, 2014).

A SAILS projekt
A projekt céljai és résztvevdi

A SAILS projekt megvalositasara 2012 januarja és 2015 decembere kozott kertilt sor.
A célcsoportot a didkoknak az a korosztalya képezte, amelyik mar magasabb draszamban
tanulja a természettudomanyi tantargyakat, és igy az iskolai munkéjukba beilleszthetd a
kisérletezés (12—18 évesek). A magyar rendszerben ez az altalanos iskola utolsé éveit,
illetve a kozépiskolat jelenti. Bar a projekt nem bontotta a természettudomanyt tovabbi
diszciplinakra, tartalmat tekintve a biologiat, kémiat és fizikat fogta at.

A projekt alapvetd célja az volt, hogy Eurdpa-szerte segitse a pedagdgusokat a kuta-
tasalapu természettudomany-tanitds modszereinek megismerésében és a tanuldk kutato-
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munkdjanak iranyitasaban. Ezt a célt elsdsorban az értékelés, mindenekel6tt a tanulasi
folyamatba beépitett formativ értékelés révén valdsitotta meg. Mivel a formativ értéke-
1és részletes és konkrétan kapcsolodik az oktatds tartalmahoz, alkalmas arra, hogy azon
keresztiil a pedagdgusok megismerjék a tanulasi folyamathoz kapcsolddd visszajelzd
feladatokat.

A projekt megvalositoi felhasznaltak a korabbi europai munkak soran kidolgozott
eszkozoket, tananyagokat is, azokhoz hozzakapcsoltak a projekt keretében kidolgozott
értékelési eszkozoket. Az igy tovabbfejlesztett oktatasi anyagokat kiprobaltak, majd a
tanarképzés €s a tanartovabbképzés csatorndin keresztiil bevitték sajat iskolarendszeriik
oktatasi gyakorlataba. A projekt keretében sor kertilt a szakirodalom feltarasatol az elmé-
leti elemzé tevékenységen at az osztalytermi munkaig terjedé teljes innovacios folyamat
megvaldsitasara.

A SAILS projektben 12 orszagbol 13 intézmény, tobbségében egyetem vett részt (2.
tablazat). A programot koordinal6 szervezet a Dublin City University volt. A partnerek
mindegyike egy nagyobb munkacsoporttal vett részt a projekt feladatainak megoldasa-
ban. A résztvevok egyiittesen sokféle szakértelmet hoztak a projektbe, kiillonbdzd termé-
szettudomany-tanitasi kisérletekben vettek rész, eltéré pedagogiai kulturakkal rendelke-
70 iskolarendszerekben szereztek fejlesztési tapasztalatokat.

2. tablazat. A SAILS projekt megvalositasaban részt vevo intézmények

Audiovisual Technologies, Informatics & Telecommunication Belgium
Dublin City University frorszag
Gottfried Wilhelm Leibniz University, Hannover Németorszag
Hacettepe University Torokorszag
Institute of Education University of Lisbon Portugélia
INTEL Performance Learning Solutions Limited frorszag
Jagiellonian University, Krakow Lengyelorszag

King’s College London

Nagy-Britannia

Malmé University Svédorszag
University of Szeged Magyarorszag
University of Piracus Research Centre Gorogorszag
University of Southern Denmark Dania

Pavol Jozef Safarik University in Kogice Szlovakia

A projekt tevékenységrendszere
alapuvetéen az értekelés, a tandri
értekelo munka koré szervezo-
dott. Ez a megoldds 6sszhang-
ban volt a kordbbi tevékenység-
kozpontu, felfedezo tanuldst elo-
térbe helyez6 oktatdsi kisérletek-
nek azzal a tapasztalatduval,
mely szerint a tandri segitséget,
lamogatdst, magyardzatot nem
lehet az oktatdsbol kikiisz6bolni.
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A projekt tevékenységrendszere alapvetden
az értékelés, a tanari értékel6 munka koré
szervezddott. Ez a megoldas dsszhangban
volt a kordbbi tevékenységkozpontl, fel-
fedez6 tanulast elétérbe helyezé okta-
tasi kisérleteknek azzal a tapasztalataval,
mely szerint a tanari segitséget, tiamogatast,
magyarazatot nem lehet az oktatasbol kikii-
szobolni. Ahhoz, hogy a tanulok tapasztala-
taikbol a tudomanyos allasponttal 6sszhang-
ban all6 fogalmi rendszereket, modelleket
épitsenek fel, sziikség van a tanar iranyito
tevékenységére. Ebben az esetben az okta-
tas az egyébként sajat torvényszeriiségek-
kel rendelkezo felfedezo, kisérletez6, kutatod
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tanulasi folyamat iranyitasa. A formativ értékelés hozzajarul a tanulok 6nallé munkaja
¢és a tanari irdnyitas kozotti optimalis Osszhang megteremtéséhez. A tanar az iranyitd
tevékenységet ebben a folyamatban a tanuldk kutatémunkajahoz kapcsolodo visszajel-
zésekkel lathatja el. A SAILS projekt alapvetd célja e visszajelzd tevékenység konkrét
modszereinek kidolgozasa és a mddszerek elterjesztése volt.

A SAILS projekt munkacsomagjai, feladatai és fo eredményei

A SAILS projekt tevékenységrendszere hét munkacsomagba szervezddott, ezek kapcso-
latrendszerét és az egyes munkacsomagokat vezet partnereket az 1. abra mutatja be. A 7.
munkacsomag a projekt szervezésének és iranyitasanak feladatait foglalta dssze, melye-
ket a f6 palyazo, a Dublin City University latott el. Ugyancsak technikai feladatokat
tartalmazott a kommunikacios tevékenységek koré szervez6dd 6. munkacsomag. Ennek
vezetését egy foleg oktatasi és tudomanyos kommunikacidval foglalkozo vallalat latta
el, beleértve a projekt honlapjanak, informacids halozatanak elkészitését, a kiadvanyok
szerkesztését, megjelentetését, a projekthez kapcsolddo videofelvételek elkészitését.

( \ 1.Munkacsomag [ \

Attekintés és feltérképezés
(Dublini Egyetem, [rorszag)

y
7. Munkacsomag A~ 6. Munkacsomag
Projektmenedzsment ! \/ Disszeminacio
(Dublini Egyetem, 2. Munkacsomag 3. Munkacsomag és nyilvanossag
Irorszag) (ATIT, Belgium)

Kutatas-alapa Probamérés
természettudomanyos és értékelés

oktatas mérése [King's College London
(SZTE, Magyarorszag) Egyesiilt Kirdlysag)

4.Munkacsomag \/ 5. Munkacsomag

Tanarképzés a kutatas-alapi A gyakorlati kdzosség témogatasa
természettudomanyos oktatasban [Intel, Irorszag)
(Malmai Egyetem, Svédorszag)

\ = — S

1. abra. A SAILS munkacsomagjainak kapcsolatrendszere (forrds: SAILS projekt)

A projekt tartalmi feladatait az 1-5. munkacsomagok valdsitottak meg. Mindegyik mun-
kajaban részt vett az Gsszes partner egy adott kutatdocsoport szakmai iranyitasaval. Az
els6 munkacsomag, szintén a f6 palyazo Dublin City University vezetésével, a korabbi
kutatasalapti projektek eredményeinek attekintésére, 6sszegzésére és a SAILS szempont-
jabdl lényeges 1j kihivasok feltérképezésére vallalkozott (McLoughlin, Finlayson €s van
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Kampen, 2012), tovabba megvizsgalta, hogy az IBSE modszerei miképpen jelennek meg
a partnerorszagok tanterveiben és értékelési rendszereiben (McLoughlin, Finlayson, van
Kampen és McCabe, 2013).

A 2. munkacsomag, melyet a Szegedi Tudomanyegyetem Oktataselméleti Kutatocso-
portja vezetett, az értékelés tartalmi kereteinek kidolgozasért volt felelds, annak megha-
tarozasaért, hogy mit és hogyan lehet a kutatasalapt tanulas soran értékelni. Ez a csoport
elemezte, hogy miképpen adaptalhatok a pedagdgiai értékelés eszkdzei és modszerei a
tevékenységkozponta természettudomanyi tanorak kereteihez. Attekintette az értékelé-
si lehetdségek teljes spektrumat, ennek alapjan kidolgozta a kutatdsalapu kontextusban
alkalmazhato értékelés stratégiait (Csapo és mtsai, 2012), majd azonositotta annak lehet-
séges eszkozeit és modszereit (Csapo és mtsai, 2013; Csikos és mtsai, 2014).

A 3. munkacsomag — melyet a King’s College London vezetett — feladata volt, hogy
a 2. eredményeit atiiltesse az osztalytermi gyakorlatba, és kidogozza a kdzvetlen iskolai
alkalmazéas munkaformait. Ennek alapveté modszere olyan tanulési egységek elkészitése
volt, melyeknek az alapjait — részben a korabbi kutatasalapt projektek eredményeinek
felhasznalasaval — a partner kutatdcsoportok gytijtottek dssze, majd ezekhez a szegedi és
a londoni kutatocsoportok iranyitasaval hozzakapcsoltak a formativ értékelés eszkozeit.
Ezeket probaltak ki tanarok egy sziikebb csoportjaval a 3. munkacsomag keretében (Har-
rison és mtsai, 2014). A tanulasi egységek kiprobalasara mas orszagokban is sor kertilt
(Harrison és mtsai, 2015), majd a tapasztalatok alapjan a 2. munkacsomag keretében
tortént meg a tanulasi egységek végso kidolgozasa (Csikos és mtsai, 2015).

A tanulasi egységek kidolgozasa lehetdséget teremtett a kutatasi feladatok megoldasa
soran alkalmazott gondolkodasi feladatok feltarasara, azok viselkedési megnyilvanu-
lasainak azonositasara, igy a tanulds-tanitasi folyamatok részletes megismertetésére
is (bévebben 1d. Csikos, Korom és Csapo, 2016). A projekt keretében késziilt tanulasi
egyseégek (az ezekbdl megjelent valogatast 1d. Finlayson, McLoughlin, Coyle, McCabe,
Lovatt és van Kampen, 2015) a hozzajuk flizott elemzésekkel és ajanlasokkal alkalmasak
arra, hogy azokat mas tanarok is felhasznaljdk, illetve a tapasztalatok alapjan hasonld
tanulasi egységeket készitsenek. (A magyarorszagi kiprobalasrol 1d. Kissné Gera, 2016;
Szélpal és Kopasz, 2016; Nagy és Nagy, 2016; Németh és Orosz, 2016; Radnoti és Ador-
jan, 2016; Somogyi, 2016; Veres, 2016).

A 4. munkacsomag, melyet a Malmo University kutatoi iranyitottak, az informatikai
hatteret biztosit6 irorszagi INTEL Performance Learning Solutions Limited (az 5. mun-
kacsomag vezetdi) kozremiikodésével koordinalta azokat a tevékenységeket, amelyek
révén a projekt soran kidolgozott mddszerek bekeriiltek a pedagdgusképzésbe, illetve
az iskolai gyakorlatba. Ennek tobbféle formaja volt, beleértve a tanarképzés és a tanar-
tovabbképzés lehetdségeit, tovabba a pedagogusok olyan egyiittmiikodd halozatanak
l1étrehozasat, amelyben a projekt idotartaman tdl is lehetdség nyilik tovabbi eszkozok
kidolgozasara ¢és a tapasztalatok kicserélésére (részletesebben 1d. Korom, Csikos és
Csapo, 2016).

Osszegzés és tovabbi kutatasi-fejlesztési feladatok

A természettudomanyok tanitasaval vilagszerte gondok vannak, és amint azt a nemzet-
kozi és hazai vizsgalatok is jelzik, a magyarorszagi problémak kiilondsen sulyosak. Az
eredményesség javitasahoz sokiranyu erdfeszitésre van sziikség, és a SAILS projekt a
problémak megoldasanak tobb iranyat is megmutatta.

A SAILS projektben dolgozé kutatok tovabbfejlesztették a kutatasalapu természet-
tudomany-tanitds modszereit, a tanulok és tanarok tevékenységéhez hozzakapcsoltak a
formativ értékelés eszkozrendszerét. A tobbdimenzids tartalmi keretek kidolgozasaval
felhivtak a figyelmet a kutatdsalapi modszerek alkalmazasanak tovabbi lehetdségeire,

12




Csapd Bend — Csikos Csaba — Korom Erzsébet: Ertékelés a kutatdsalapi természettudomany-tanuldsban: a SAILS projekt

konkretizaltak, miképpen lehet a tanulok kutatomunkajat a gondolkodas fejlesztésének
¢és a megszerzett tudas alkalmazhatésaganak javitasa érdekében alkalmazni. Felhivtak a
figyelmet a tanuldsban szerepet jatszd pszicholdgiai folyamatokra és a pontos, azonna-
li, gyakori tanari visszajelzés (formativ tanorai értékelés) fontossagara. Azonositottak
a tanuloi tevékenységek konkrétan megfigyelhetd, értékelhetd mozzanatait, és mindezt
konkrét példak, természettudomanyi tanulasi egységek sokasagan mutattak be és tették
hozzaférhetévé a gyakorld pedagogusok szamara.

A felfedezo tanulas iskolai alkalmazasanak egyik legnagyobb kihivasa, hogy mikép-
pen lehet a didkok tevékenységét tudomanyos keretek kozott tartani, kutatomunkajukat
céliranyossa tenni. A SAILS projekt a formativ értékelés eszkozeinek felhaszndlasaval
teremtette meg az Osszhangot a felfedezo tanulas, a tanuldk 6nalld kutatomunkaja és a
tanar irdnyito tevékenysége kozott, megvalodsitva az iranyitott felfedezés alapelveit (*gui-
ded discovery’). A kidolgozott modszerek hozzajarultak a tanarok osztalytermi munkaja-
nak tudatosabb4, céliranyosabba tételéhez is.

A projekt kdzben végzett elemzések és az eszkdzrendszer kiprobalasa egyben felhivta
a figyelmet az alkalmazas sordn felmeriild nehézségekre és az implementalas lehetséges
hianyossagaira is. Ilyenek példaul a kutatasalapt tanulassal szemben idonként megfo-
galmazott talz6 elvarasok, a gyenge, kovetkezetlen implementacio, és az ido- és eszkoz-
igény alultervezése.

A projekt keretében kidolgozott eszkdzrendszer alkalmazasa soran figyelembe kell
venni a tanari megitélésen alapuld formativ értékelés altalanos korlatjait is. Amint arra
Bennett (2011) mar egy korabbi tanulmanyéban rdmutatott, a formativ értékelésének
ez a modja tanarfiiggd, hianyzik beldle az objektivitas. Ezért a kutatasalapt természet-
tudomany-tanulas tovabbi fejlesztése soran sziikség lesz specifikusan a modszer igényei-
hez adaptalt objektiv értékeld eszkozok, tesztek kidolgozasara is. Ennek lehetdségeit a
SAILS keretében kidolgozott értékelési stratégidk szamitasba vették, azonban ennek az
iranynak a megvalositasara a projekt soran nem keriilt sor.

Tovabbi kutatasi-fejlesztési feladat a kidolgozott értékelési rendszerek hatékonysa-
ganak felmérése, mas modszerekkel valo Osszehasonlitasa, a koltségek és eredmények
aranyanak mérlegelése. Az oktatasi innovaciok elterjesztése soran ma mar alapvetd
normanak szamit a bizonyitékokra alapozott (’evidence-based’) dontéshozatal. Ezeknek
a feladatoknak az elvégzéséhez is objektiv mérdeszkozokre lesz sziikség, amelyekhez
hasznos forrast jelentenek a projekt keretében kidolgozott értékelési stratégiak és tartal-
mi keretek.

Koszonetnyilvanitas

A tanulmany elkészitését az Europai Unio Hetedik Keretprogramja tamogatta a 289085
azonositoszamu SAILS projekt részekeént.

Irodalomjegyzék

Adey, P. (1999): Gondolkodtatd természettudomany.
A természettudomany, az altalanos gondolkodasi
képesség kapuja, Iskolakultira, 9. 10. sz. 33-45.

Papers, No. 41. OECD Publishing, Paris. DOI:
10.1787/218525261154

Anderson, R. D. (2002): Reforming science teaching:

Adey, P., Shayer, M. és Yates, C. (2001): Thinking
Science: The curriculum materials of the CASE pro-
Ject. 3. kiadas. Nelson Thornes, London.

Ananiadou, K. és Claro, M. (2009): 21st Century
Skills and Competences for New Millennium Lear-
ners in OECD Countries. OECD Education Working

What research says about inquiry. Journal of Science
Teacher Education, 13. 1. sz. 1-12.

Akinoglu, O. és Ozkardes-Tandogan, R. (2007): The
effects of problem-based active learning in science
education on students’ academic achievement, attitu-
de and concept learning. Eurasia Journal of Mathe-

13



http://dx.doi.org/10.1787/218525261154

Iskolakultara 2016/3

matics, Science & Technology Education, 3. 1. sz.
71-81.

Ayala, C. C., Shavelson, R. J., Araceli Ruiz-Primo,
M., Brandon, P. R., Yin, Y., Furtak, E. M., Young, D.
B. és Tomita, M. K. (2008): From formal embedded
assessments to reflective lessons: The development of
formative assessment studies. Applied Measurement
in  Education, 21. 4. sz. 315-334. DOI:
10.1080/08957340802347787

B. Németh Maria (2010): A természettudomanyi
tudas/miveltség értelmezései nemzeti standardokban.
Iskolakultira, 20. 12. sz. 92-99.

B. Németh Maria, Korom Erzsébet és Nagy Laszloné
(2012): A természettudomanyos tudas nemzetkozi és
hazai vizsgalata. In: Csapd Bend (szerk.): Mérlegen a
magyar iskola. Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest.
131-190.

Baxter, G. P., Shavelson, R. J., Goldman, S. R. és
Pine, J. (1992): Evaluation of procedure-based sco-
ring for hands-on science assessment. Journal of
Educational Measurement, 29. 1. sz. 1-17. DOI:
10.1111/5.1745-3984.1992.tb00364.x

Bennett, R. E. (2011): Formative assessment: A criti-
cal review. Assessment in Education: Principles,
Policy & Practice, 18. 1. sz. 5-25. DOI:
10.1080/0969594x%.2010.513678

Bernholt, S., Rénnebeck, S., Ropohl, M., Kéller, O.
¢és Parchmann, 1. (2013): Report on current state of
the art in formative and summative assessment in IBE
in STM-Part 1. Department of Science Education,
University of Copenhagen, Copenhagen.

Black, P. és Wiliam, D. (1998): Assessment and class-
room learning. Assessment in Education, 5. 1. sz.
7-74. DOL: 10.1080/0969595980050102

Black, P., Harrison, C., Lee, C., Marshall, B. és
Wiliam, D. (2003): Assessment for learning. Putting
it into practice. Open University Press, Berkshire.

Brown, J. H. és Shavelson, R. J. (1996): Assessing
hands-on science: A teacher’s guide to performance
assessment. Corwin Press, Thousand Oaks.

Csap6 Ben6 (2000): A tantargyakkal kapcsolatos atti-
tldok Osszefliggései. Magyar Pedagogia, 100. 3. sz.
343-366.

Csapd, B. (2010): Goals of learning and the organiza-
tion of knowledge. In: Klieme, E., Leutner, D. és
Kenk, M. (szerk.): Kompetenzmodellierung. Zwis-
chenbilanz des DFG-Schwerpunktprogramms und
Perspektiven des Forschungsansatzes. 56. Beiheft der
Zeitschrift fir Piadagogik, Beltz, Weinheim u.a.
12-27.

Csap6 Ben6 (2015): A magyar kdzoktatas problémai
az adatok tiikrében. Iskolakultura, 25. 7-8. sz. 4—17.
DOLI: 10.17543/iskkult.2015.7-8.4

Csapo, B., Csikos, Cs., Korom, E., B. Németh, M.,
Black, P., Harrison, C., van Kampen, P. és Finlayson,
0. (2012): Report on the strategy for the assessment

14

of skills and competencies suitable for IBSE. SAILS
project. http://www.sails-project.eu/sites/default/
files/d2.1.pdf

Csapo, B., Csikos, Cs., Korom, E., Harrison, C.,
Black, P., Finlayson, O., van Kampen, P. McLough-
lin, E. és McCabe, D. (2013): Report on the assess-
ment frameworks and instruments for IBSE skills —
Part A. SAILS project. http://www.sails-project.eu/
sites/default/files/d2.2.pdf

Csapd Bend és Szabd Gabor (2012, szerk.): Tartalmi
keretek a természettudomdany diagnosztikus értékelé-
séhez. Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest.

Csikos Csaba (2010a): A PRIMAS-projekt. Iskola-
kultura, 20. 12. sz. 4-12.

Csikos Csaba (2010b): Problémaalapt tanulas és
matematikai nevelés. Iskolakultira, 20. 12. sz. 52-60.

Csikos Cs., Csapo, B., Veres, G., Adorjan, F. és Rad-
noti, K. (2014): Report on the assessment frameworks
and instruments for IBSE skills — Part B. SAILS pro-
ject. http://www.sails-project.eu/sites/default/files/
d2.3 report_on_the assessment frameworks and
instruments_0.pdf

Csikos, Cs., Csapo, B., Veres, G., Adorjan, F. és Rad-
noti, K. (2015): Final report on the assessment frame-
works and instruments for IBSE skills. SAILS project.

Csikos Csaba, Korom Erzsébet és Csapd Bend
(2016): Tartalmi keretek a kutatasalapu tanulds tudas-
elemeinek értékelés¢hez a természettudomanyokban.
Iskolakultura, 26. 3. sz. 17-29.

Dewey, J. (1938): Education and Experience. Touchs-
tone, New York.

Dochy, F., Segers, M., Van den Bossche, P. és Gijbels,
D. (2003): Effects of problem-based learning:
A meta-analysis. Learning and Instruction, 13. 5. sz.
533-568. DOI: 10.1016/50959-4752(02)00025-7

Finlayson, O., McLoughlin, E., Coyle, E., McCabe,
D., Lovatt, J. és van Kampen, P. (2015): SAILS inqui-
ry and assessment units. Volume [—2. Dublin City
University, Dublin.

Furtak, E. M., Seidel, T., Iverson, H. ¢s Briggs, D. C.
(2012): Experimental and quasi-experimental studies
of inquiry-based science teaching: A meta-analysis.
Review of Educational Research, 82. 3. sz. 300-329.
DOL: 10.3102/0034654312457206

Harlen, W. (2013): Assessment & Inquiry-Based Sci-
ence Education: Issues in Policy and Practice. Glo-
bal Network of Science Academies (IAP) Science
Education Programme, Trieste.

Harrison, C., Black, P., Csapd, B., Csikos, Cs.,
Korom, E., van Kampen, P., Finlayson, O., McLo-
ughlin, E. és McCabe, D. (2014): Report from evalua-
tion of implementation with pilot teachers — Part A.
SAILS projekt. http://www.sails-project.cu/sites/
default/files/d3.1.pdf



http://dx.doi.org/10.1080/08957340802347787
http://dx.doi.org/10.1111/j.1745-3984.1992.tb00364.x
http://dx.doi.org/10.1080/0969594x.2010.513678
http://dx.doi.org/10.1080/0969595980050102
http://dx.doi.org/10.17543/iskkult.2015.7-8.4
http://dx.doi.org/10.1016/s0959-4752(02)00025-7
http://dx.doi.org/10.3102/0034654312457206

Csapd Bend — Csikos Csaba — Korom Erzsébet: Ertékelés a kutatdsalapi természettudomany-tanuldsban: a SAILS projekt

Harrison, C., Finlayson, O., McLoughlin, E., van
Kampen, P., Lovatt, J., Friege, G., Barth, M. ¢és
McCabe, D. (2015): Report from evaluation of imple-
mentation with pilot teachers — Part B. SAILS pro-
jekt. http://www.sails-project.eu/sites/default/files/
d3.2_report_from_evaluation_of implementation_
with_pilot_teachers-partb.pdf

Hmelo-Silver, C. E., Duncan, R. G. és Chinn, C. A.
(2007): Scaffolding and achievement in problem-ba-
sed and inquiry learning: A response to Kirschner,
Sweller, and Clark (2006). Educational Psychologist,
42.2.52.99-107. DOI: 10.1080/00461520701263368

Hughes, S., Green, C. és Greene, V. (2014): Report on
current state of the art in formative and summative
assessment in IBE in STM-Part 2. Department of
Science Education, University of Copenhagen,
Copenhagen.

Griffin, P., McGaw, B. és Care, E. (2012): Assessment
and teaching of 21st century skills. Springer, New
York. DOI: 10.1007/978-94-007-2324-5

Inhelder, B. és Piaget, J. (1967): A gyermek logikdja-

Kirschner, P., Sweller, J. és Clark, R. E. (2006): Why
unguided learning does not work: An analysis of the
failure of discovery learning, problem-based learning,
experiential learning and inquiry-based learning.
Educational Psychologist, 41. 2. sz. 75-86.

Kissné Gera Agnes (2016): Elmények és értékek a
kutatasalapt tanulas kiprobalasa soran. Iskolakultira,
26. 3. sz. 89-100.

Klahr, D. és Nigam, M. (2004): The equivalence of
learning paths in early science instruction effects of
direct instruction and discovery learning. Psychologi-
cal Science, 15. 10. sz. 661-667. DOI:
10.1111/5.0956-7976.2004.00737.x

Korom Erzsébet (2005): Fogalmi fejlodés és fogalmi
valtas. Miiszaki Konyvkiado, Budapest.

Korom Erzsébet (2010): A tanarok szakmai fejlodése
— tovabbképzések a kutatasalapu tanulas teriiletén.
Iskolakultira, 20. 12. sz. 78-91.

Korom Erzsébet, Csikos Csaba és Csapd Bend
(2016): A kutatasalapt tanulas megvaldsitasanak fel-
tételei a természettudomanyok tanitasaban. Iskola-
kultira, 26. 3. sz. 30-42.

Krajcik, J. S. és Blumenfeld, P. C. (2006): Project-ba-
sed learning. In: Sawyer, R. K. (szerk.): The Camb-
ridge handbook of the learning sciences. Cambridge
University Press. DOI: 10.1017/cbo9780511816833

Mayer, R. E. (2004): Should there be a three-strikes
rule against pure discovery learning? American Psy-
chologist, 59. 1. sz. 14-19. DOI: 10.1037/0003-
066x.59.1.14

Mayrath, M. C. (2012): Technology-based assess-
ments for 21st century skills: Theoretical and practi-
cal implications from modern research. Information
Age Publishing, Charlotte.

McLoughlin, E., Finlayson, O. és van Kampen, P.
(2012): Report on mapping the development of key
skills and competencies onto skills developed in
IBSE. SAILS Project. http://www.sails-project.cu/
sites/default/files/d1.1.pdf

McLoughlin, E., Finlayson, O., van Kampen, P. és
McCabe, D. (2013): Report on how IBSE is involved
in national curricula and assessment in the participa-
ting countries. SAILS Project. http://www.sails-pro-
ject.eu/sites/default/files/d1.2.pdf

Minner, D. D., Levy, A. J. és Century, J. (2010):
Inquiry-based science instruction — what is it and
does it matter? Results from a research synthesis
years 1984 to 2002. Journal of research in science
teaching, 47. 4. sz. 474-496. DOI: 10.1002/tea.20347

Mullis, I. V. S. és Martin, M. O. (2013, szerk.): TIMSS
2015 Assessment frameworks. TIMSS & PIRLS
International Study Center, Boston College, Chestnut
Hill.

Nagy Laszloné (2010): A kutatasalapt tanulds/tanitas
(’inquiry-based learning/teaching’, IBL) és a termé-
szettudomanyok tanitasa. Iskolakultira, 20. 12. sz.
31-51.

Nagy Laszloné és Nagy Mario Tibor (2016): Kutata-
salapu tanitas-tanulas a biologiaoktatasban és biolo-
giatanar-képzésben. Iskolakultira, 26. 3. sz. 57-69.

Németh Veronika és Orosz Gabor (2016): A reakcio-
sebesség cimli SAILS tanulasi egység kiprobalasanak
tapasztalatai. Iskolakultiira, 26. 3. sz. 81-88.

OECD (2013): PISA 2012 results (Volume 1). What
students know and can do: Student performance in
mathematics, reading and science. OECD, Paris.
DOLI: 10.1787/9789264201118-sum-en

Polman, J. L. (2000): Designing project-based scien-
ce: Connecting learners through guided inquiry. Tea-
chers College Press, New York.

Radnéti Katalin és Adorjan Ferencné (2016): A kuta-
tasalapu tanulds/tanitas/tanarképzés lehetéségei a
fizika oktatasaban. Iskolakultira, 26. 3. sz. 70-80.

Rocard, M., Csermely, P., Jorde, D., Lenzen, D., Wal-
berg-Henriksson, H. ¢s Hemmo, V. (2007): Science
education NOW: A renewed pedagogy for the future
of Europe. European Commission, Brussels.

Rocard, M., Csermely, P., Jorde, D., Lenzen, D., Wal-
berg-Henriksson, H. ¢s Hemmo, V. (2010): Termé-
szettudomanyos nevelés ma: megujult pedagogia
Eurdpa jovojéért. Iskolakultira, 20. 2. sz. 13-30.

Schroeder, C. M., Scott, T. P., Tolson, H., Huang,
T.-Y. és Lee, Y.-H. (2007): A metaanalysis of national
research: Effects of teaching strategies on student
achievement in science in the United States. Journal
of Research in Science Teaching, 44. 1436—1460.
DOI: 10.1002/tea.20212

Shymansky, J. A., Hedges, L. V. és Woodworth, G.
(1990): A reassessment of the effects of inquiry-based
science curricula of the 60’s on student performance.

15



http://dx.doi.org/10.1080/00461520701263368
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-2324-5
http://dx.doi.org/10.1111/j.0956-7976.2004.00737.x
http://dx.doi.org/10.1017/cbo9780511816833
http://dx.doi.org/10.1037/0003-066x.59.1.14
http://dx.doi.org/10.1037/0003-066x.59.1.14
http://dx.doi.org/10.1002/tea.20347
http://dx.doi.org/10.1787/9789264201118-sum-en
http://dx.doi.org/10.1002/tea.20212

Iskolakultara 2016/3

Journal of Research in Science Teaching, 27. 127—
144. DOI: 10.1002/tea.3660270205

Somogyi Agota (2016): A SAILS projekt tapasztala-
tai a pedagogus szemszogébdl: a kutatasalapt tanulas
szervezésének és értékelésének hatasa a pedagogus
attitiidjére. Iskolakultira, 26. 3. sz. 101-108.

Stohr-Hunt, P. M. (1996): An analysis of frequency of
hands-on experience and science achievement. Jour-
nal of Research in Science Teaching, 33. 1. sz. 101—
109. DOTI: 10.1002/(sici)1098-2736(199601)33:1<10
1::aid-tea6>3.0.c0;2-z

Szélpal Szilveszter és Kopasz Katalin (2016): A kuta-
tasalapu tanulas alkalmazasa a tehetséggondozasban.
Iskolakultiira, 26. 3. sz. 109-116.

16

Trilling, B. és Fadel, C. (2009): 21st century skills:
Learning for life in our times. John Wiley & Sons,
New York.

Veres Gabor (2010): Kutatasalapu tanulas — a felada-
tok tiikrében. Iskolakultira, 20. 12. sz. 61-77.

Veres Gabor (2016): Gondolkodas- és képességfej-
lesztés: Kihivasok és megoldasok a SAILS projekt-
ben. Iskolakultira, 26. 3. sz. 43-56.

Vigotszkij, L. Sz. (1967): Gondolkodas és beszéd.
Akadémiai Kiado, Budapest.



http://dx.doi.org/10.1002/tea.3660270205
http://dx.doi.org/10.1002/(sici)1098-2736(199601)33:1%3C101::aid-tea6%3E3.0.co;2-z
http://dx.doi.org/10.1002/(sici)1098-2736(199601)33:1%3C101::aid-tea6%3E3.0.co;2-z

Iskolakultiira, 26. évfolyam, 2016/3. szam DOI: 10.17543/ISKKULT.2016.3.17

Csikos Csaba' — Korom Erzsébet® — Csapé Bend®

! Szegedi Tudomanyegyetem Pedagogiai Ertékelés és Tervezés Tanszék
2 Szegedi Tudomanyegyetem Oktataselmélet Tanszék
3 MTA-SZTE Képességfejlédés Kutatocsoport

Tartalmi keretek a kutatasalapu
tanulas tudaselemeinek értékeléséhez
a természettudomanyokban

A SAILS projekt mdsodik munkacsomagjdanak dokumentumai a
természettudomdnyi tudds kiilénboézo elemeinek értékeléséhez
kapcsolodtak. Elsokent egy elméleti dsszefoglalds sztiletett arrol, hogy
mit és milyen eszkoézokkel lehet és sztikséges értékelni a
természettudomdnyos nevelésben. A tartalmi keretek mint miifaj
alapuvetéen erre a két kérdésre adott vdlaszokbdl sziiletik meg.

A tovabbi dokumentumokban a gyakorlatban Riprobdlt tanuldsi
egységek tapaszialatait épitettiik be, és végtil egy olyan irdsmii
sztiletett, amely tovdbbra is [0 feladatként az értékelés mikéntjére és
hogyanjdra reflektdl, de a projekt sordan kifejlesztelt és t6bb orszdgban
kiprobadlt tanuldsi egységekRben megjelend értekelési praktikdk és
eszk6z0k hozzdfizésével. A jelen tanulmdny a tartalmi keretek
kidolgozdsa terén elért eredményeket mutatja be, folvdzolva a
megsziiletett dokumentum elmeéleti és gyakorlati szempontbol fontos
vondsait.

A kutatasalapu tanulas értékelésének alapelvei
a természettudomanyokban

A kutatasalapu természettudomanyos nevelés egy olyan megkozelitésmod, amelyben az
angol nyelven ’inquiry’ névvel illetett folyamat van kdzéppontban. Szamos folyamat és
jellemzd tarsithaté a kutatasalapt tanulashoz (Kahn és O 'Rourke, 2005):

— A vizsgélt probléma bizonyos mértékben nyilt végl (a probléma nyitottsagat illetéen
1d. Walker, 2007), azaz a megoldas elérhetd a tanuldcsoport szamara, de nincs kdzvet-
len algoritmus vagy recept a megtalalasara.

— A tanulok egymassal parbeszédet folytatnak az alkalmazott modszerekrol.

— A tanuldk elemzik a bizonyitékokat, kovetkeztetéseket vonnak le, és bemutatjak ered-
ményeiket.

A kutatasalapt tanulds tudaselemeinek értékelése elsésorban a tanulasi folyamat soran
fejlodo és fejleszthetd tudaselemekre vonatkozik. Ugyanakkor érdemes a folyamat mel-
lett a kutatasalapu tanulas termékeként, eredményeként el6allo tudaselemek értékelésére
is kitérni.
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Vannak-e olyan tudaselemek, amelyek nagy téttel bird ("high-stake’) értékelési rend-
szerekben is értékelésre kertilnek, és amelyek fejlesztése elsésorban a kutatasalapu tanu-
lasi megkdzelitésmodtol varhaté? Csikos (2015) a PISA 2006-os felmérésében szerepld
Savas eso feladat segitségével mutatta meg, hogy egyrészt vannak ilyen tudéaselemek,
masrészt pedig az omindzus feladatrész ugyan nehéznek bizonyult altalanossagban
az OECD-orszagok tanuloi szamara, de a magyarorszagi tanulok eredménye még az
OECD-atlagnal is gyengébb volt. Ez a specialis tudaselem a természettudomanyi kisérle-
teknél sziikséges kontrollmintardl szolt, de nem pusztan verbalis, akar sz6 szerint megta-
nulhatd ismeret szintjén, hanem valédi, a tudasalkalmazas szempontjabol realisztikusnak
nevezett (B. Németh és Korom, 2012) feladathelyzetben.

A kutatasalapt tanulas altal megteremtett 1égkorben a tanulok tanulasi folyamatai
keriilnek a kozéppontba. Azoknak a tanuloknak, akik megfigyeléseket végeznek, adato-
kat gytijtenek, szintetizaljak az informaciot és kovetkeztetéseket vonnak le, fejlddnek a
problémamegoldé készségeik. Mindekdzben a tanulotarsak egyiittmitkddnek, megisme-
rik tarsaik megkozelitésmaodjait. Az élethosszig tartd tanulashoz sziikséges készségek
mind jol fejleszthetdk a kutatdsalapu természettudomanyos neveléssel, hozzavéve az
elébb felsoroltakhoz a logikus, kovetkezetes és kritikai gondolkodas kivanalmat, amely
alapvet6, mikor a kisérletezés soran kovetkeztetéseket vonunk le.

A kutatasalapt tanulas soran fejlodé tudaselemek értékelésének tartalmi kereteit ter-
mészetesen a természettudomanyi tudas értékelésének altalanosabb kereteit felhasznalva
hatarozzuk meg. A tartalmi keretek mint miifaj és a mérések tartalmat leir6 dokumen-
tum a nemzetkozi tudasszintmérd vizsgalatok révén terjedt el vilagszerte. A TIMSS és a
PISA minden egyes mérési ciklusat megeldzi a tartalmi keretek kidolgozasa, amelyeket
a felméréseket végzo szervezetek meg is jelentetnek. A TIMSS vizsgalatok legutobbi tar-
talmi kereteiben a tesztfeladatokat harom f6 kategoriaba soroljak, ezek: a diszciplinaris
tudas tartalma (’content’), az alkalmazas ("application’) és a gondolkodas (’reasoning”)
teriiletei (Mullis és Martin, 2013). A PISA alapvetden harom f0 teriiletet: a szovegértést,
a matematikat és a természettudomanyt méri fel haromévenkénti rendszerességgel. E
mérési teriiletek tartalmi keretei egy olyan tudaskoncepciora épiilnek, amely a modern
tarsadalmakban sziikséges, felhasznalhat6, alkalmazhato tudast allitja kozéppontba.
A PISA az iskolaban elsajatitott tudast 1ényegében annak alkalmazasan (alkalmazhatosa-
gan) keresztiil méri fel, igy a TIMSS-ben megjelend harom dimenzié koziil egyet kiemel-
ten kezel (OECD, 2013). Ugyanakkor a PISA vizsgalatokban is megjelenik a harmadik,
a pszicholdgiai dimenzid, mégpedig a negyedik, minden mérési ciklusban mas innovativ
mérési teriileten. Ennek tartalma az elsé PISA felmérésben a tanulasi készségek és straté-
giak vizsgalata (OECD, 2003) volt, majd a 2003-as és 2012-es ciklusokban a probléma-
megoldas felmérésére keriilt sor (OECD, 2005, 2014).

Osszefoglalasul megemlitjiik, hogy a természettudoményi tudds diagnosztikus érté-
kelését szintén egy haromdimenzioés modellt alkalmazva épitettiik fol (Csapo és Szabo,
2012). Az ott kidolgozott modell alkotta azt az elméleti bazist, amelyrdl indulva a SAILS
projekten beliil is igyekeztiink leirni az értékelés célvaltozoit és modszereit. Ez az elmé-
leti modell a kognitiv tudomanyok eredményein és a rendszerszintli felmérések tartal-
mi keretein alapszik (1d. Csapo, 2004, 2007, 2010), tovabba folhasznaltuk korabban a
matematikai tudas (Csikos és Csapo, 2011) és a természettudomanyi tudas (Korom, B.
Németh, Nagyné ¢és Csapo, 2012) értékelési kereteinek kidolgozasaban szerzett tapasz-
talatainkat.

Adey és Csapd (2012) a természettudomanyi gondolkodasi képességek rendszerét
hataroztak meg. Szamos olyan gondolkodasi képesség van, amely kiilonb6zo tartalma-
kon miikodéképes, és ezek kozott a természettudomanyi tartalmak kitiintetett jelentdsé-
gliek akar torténeti okokbol, akar a fejleszthetdség szempontjabol. Példaul az egyenes
aranyossag fogalma és az aranyossagi gondolkodas szamtalan tudasteriileten megjelenik
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az iskolaban, és ezek kozott a természettudomanyos tantargyak tartalmai kiemelt jelent6-
séglick. A természettudomanyok esetében, bar maguk természetszeriileg az €16 és élette-
len természeti kdrnyezet jelenségeibdl veszik tartalmi bazisukat, szintén meghatarozhatd
a tuddsnak az a dimenzidja, amely arrdl szol, a tantdrgyi tartalmak rendszerén kiviil
hogyan tudja a tanul6 folhasznalni ismereteit és készségeit, képességeit (B. Néemeth és
Korom, 2012). Harmadik tudasdimenzioként a magukban a tantargyakban meghatarozott
(diszciplinaris) tudasrendszerek szerepelnek (Korom és Szabo, 2012).

Az egyik klasszikus fizikai tudaselem példdjan, az Ohm-torvényen keresztiil érzé-
keltetve a harom tuddsdimenzid mibenlétét, a kdvetkezdket érdemes megfontolni. Az
Ohm-torvény jelenleg a B tipusu kerettantervben kilenc helyen fordul eld, jelezve ezaltal
a tantervkészitoknek azt a meggy6z06dését, hogy ez a térvényszerliség a fizika tanula-
sanak folyamataban nagy jelentdségii. A szaktargyi tudas folépitésében jatszott szerep
ebben az esetben a harmadik, diszciplinaris dimenziohoz kothetd. Amikor valaki egy
aruhazi katalégusban kétféle inditokabel kozott arbeli kiillonbséget lat, a képen pedig
a kabelek vastagsadganak kiilonbségei is nyilvanvaldak, lehetésége nyilik arra, hogy az
iskoldban tanult szaktargyi tudast életszeri helyzetben, az dramerdsség, fesziiltség és
ellenallas fogalmaihoz kapcsolva alkalmazza. Harmadikként pedig figyelemre mélto,
hogy az U=RI és hasonlo képletek értelmezése az egyenes és forditott aranyossag fogal-
mahoz, tagabb értelemben a tartalomtdl fiiggetlen gondolkodasi képességként is meg-
jelend aranyossagi gondolkodashoz kapcsolhat6.

A kutatdsalapu tanulas értékelésének tartalmi kereteit kidolgozva egyrészt az altala-
nos értelemben vett természettudomanyi tudds dimenzidinak alkalmazésat valdsithatjuk
meg, masrészt megfigyelhetjiik €s beépithetjiik a nemzetkozi egyiittmiikodésbdl szarma-
70 tapasztalatcserét. A tartalmi keretek fejlesztésében az elsé tényez6 hatasaként a hazai
modelliinkben hasznalt dimenzidk (gondolkodasi képességek, természettudomanyos
miveltség, szaktargyi-tantervi tudaselemek) mellett a kutatds folyamatahoz kapcsolhato
tudaselemeknek egy készségrendszerét definialtuk. A masodik tényezd — nem fliggetle-
niil az els6tdl — azt eredményezte, hogy a diagnosztikus értékelési rendszer szempontjai
helyett az osztalytermi folyamatokban megvaldsulhato visszacsatolas formativ értékelési
szempontjai kaptak fszerepet.

A SAILS projektben kidolgozott tartalmi keretekben tehat négy szerkezeti egység ala-
kult ki. Ebben a négy egységben ott talalhato a Csapd (2010) elméleti modelljében meg-
hatarozott harom dimenzio, és ezek kozé negyedikként a kutatasi készségek rendszere
épiilt be. A tudadsdimenzidk sorrendje eltér a korabban altalunk hasznalttol: elséként, és
meglehetésen tomoren, a tantargyi/tantervi tudaselemeket és azok értékelését tekintettiik
at. A tesztelméletnek és az oktatasi gyakorlatnak évtizedes, kiforrott szabalyai és tech-
nikai vannak az ismeret jellegii tudas mérésére. Es bar vitathatatlan, hogy a természet-
tudomanyi szaktargyi tudaselemek egy jelentés mennyiségének elsajatitasa sziikséges a
tobbi tudasdimenzidban targyalt gondolkodasi folyamatok megfeleld fejlesztéséhez, az
értékelés elmélete is a tudas mindségi kategdridinak mérése €s értékelése felé fordult.

A tartalmi keret masodik szerkezeti pillérét azok a gondolkodasi folyamatok jelentik,
amelyeket 0sszefoglaloan kutatasi készségeknek neveztiink el. Ezek a készségek (a kész-
ség kifejezés szokasos szakirodalmi hasznalataval dsszhangban) olyan, tobbé-kevésbé
automatizalddott gondolkodasi folyamatokat jelentenek, amelyek az osztalytermi kutata-
si folyamat kiilonboz6 fazisaihoz kdthetdk. Természetszertileg ezeknek a készségeknek a
miikddésehez elengedhetetlen a szaktargyi tudds, a természettudomanyos fogalmak egy
jelentds mennyiségének ismerete, ¢s az is nyilvanvalo, hogy a masik két tudasdimenzio-
val, a természettudomanyos gondolkodassal és miiveltséggel is atfedésiik van.

A természettudomanyos gondolkodas készségeinek és képességeinek mint jorészt
tartalomtdl fiiggetlen gondolkodasi formaknak az értékelése képezte a harmadik szer-
kezeti egységet. Overton (1990) értelmezését hasznaltuk a szakirodalom szerteagazo
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terminologiai csokrainak rendezéséhez. Overton szerint a gondolkodas (’thinking”) alta-
lanos megismerési forma, mig a kdvetkeztetéses gondolkodas ("reasoning’) ennek része.
A természettudomanyos gondolkodas szodsszetételeiben a kovetkeztetéses gondolkodas
szerepel altalaban, és ezt konkrét képességekre és azok készségeire alkalmazva nagyon
gyakran a deduktiv és induktiv gondolkodashoz jutunk. Ezek hazai szakirodalma bdséges
(1d. pl. Csapo, 2001; Vidakovich, 2008).

Negyedik tudasdimenzidként a természettudomanyos miveltség értékelésével fog-
lalkoztunk. Kevéssé vitatott alapelv, hogy barmilyen elsajatitott tudaselem értékét meg-
hatarozza, hogy az felhaszndlhat6-e kiillonb6z6 kontextusokban. A PISA-felmérések
kiilonféle szitudcidkat, kontextusokat definidlnak, amelyekben az iskoladban elsajatitott
tudas elvileg alkalmazhato. Amikor példaul egy természettudomanyi feladatban hiva-
talos dokumentumok vagy hirdetmények szerepelnek, akkor a feladat az ugynevezett
nyilvanos kontextusban keriilt kittizésre. Széleskdriien dokumentalt, hogy egy adott kon-
textusban elsajatitott tudas atvitele, transzfere egy masik kontextusba korantsem konnyt
vagy magatol értetédd. A muveltséget (’literacy’) tehat tigy értelmezhetjiik, hogy az
a tudas alkalmazhatosaga kiilonbozé kontextusokban (Csikos és Verschaffel, 2011; B.
Németh és Korom, 2012).

Tantervi szaktargyi tuddselemek

Természetes igény tantervi és értékelési oldalrol is, hogy a kutatasalapt természettudo-
manyos nevelésnek is megfelelden fejlesztenie kell a tanulok természettudomanyos szak-
targyi tudasat. A SAILS projektben részt vevo orszagok elégge kiilonbdzd tantervekkel
rendelkeznek, igy a tartalmi keretekben csupan néhany alapfogalom szerepel példaként,
amelyeknek megfeleld megértése eldsegithetd és értékelhetd a kutatasalapt tanulds osz-
talytermében. Azok a valtozasok, amelyek az oktatds gyakorlataban a 20. szazad soran
végbementek, azt eredményezték, hogy a tanarkdzpontu, a tuddst annak birtokosaként
tovabbadd, megsokszorozd szemléletmod helyébe a tanulokdzpontu tevékenységgel
torténd fogalomtanulas 1épett (Korom, 2005). A fogalomtanulasnak egyik ilyen megkd-
zelitésmodja szerint két fazist érdemes a tanoran elkiiloniteni. E16szor feltarjuk a sziiksé-
ges eléismeretek meglétét, a nem tudomanyos értelemben hasznalt fogalmakat (Korom,
2001). Ebben a fazisban olyan légkdrre van sziikség, amely nemhogy engedi, hanem
kifejezetten értéknek tekinti a kiillonbdzé fogalomhasznalati modokat és azok titkozteté-
sét. Az olyan, igen gyakran hasznalt természettudomanyos fogalmaknak is, mint példaul
a sebesség, ho, lendiilet, élet, gazdag szemantikus haldzat feleltetheté meg a tanulok
gondolkodasaban a korabbi tapasztalataik és tanulmanyaik fiiggvényében. A masodik
fazisban a tapasztalatok segitségével maguk a tanuldk érezhetik gy, hogy pontositani
sziikséges meglévd fogalmaikat.

Kutatdasi készségek

A SAILS projektben Linn és Davis (2004) meghatarozasat kovettiik az osztalytermi kuta-
tasi tevékenység leirasaban.

,»A kutatds szandékos folyamat, amelyben felismeriink problémakat, kisérleteket

elemziink, feltételezéseket és lehetdségeket vizsgalunk meg, informaciot keresiink,
tanulotarsakkal megvitatjuk mindezeket és levonjuk a kovetkeztetéseinket.”
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Ennek a meghatarozasnak a genus proximuma a ,,szandékos folyamat”, a differentia
specificak pedig a kutatasi készségek A szdndékossag tudatos, stratégiai szintli folyama-
tokra utal, amelyek ebbdl adododan kiilonféle tartalmakon és kontextusokban is hasonléan
értelmezenddk. A készség kifejezés jol mutatja azt, hogy sokkal tobbrdl van sz6, mint
ismerni a kutatas fazisait és tudni roluk, hogy milyen sorrendben és hogyan kovetik
egymast. Szamos szerz6 (pl. Fradd, Lee, Sutman és Saxton, 2001; Lee és mtsai, 2001;
Sutman és Saxton, 2001; Wenning, 2007) alkotott a kutatasi készségek leirasara listakat,
osztalyozasokat. Ismertté valt Bybee (2009) SE-modellje, amely 6t angol E-betiis szora
utal, melyeket ugyanakkor elég erdltetetten lehet magyarra forditani egy kutatési ciklus
Ot fazisaként. Leghasznosabbnak szamunkra a Fradd- és Wenning-modellek tlintek, és
elkészitettilk ezek Osszehasonlitd tablazatat, amelyben az osztalytermi kutatasi fazisok
szerinti sorrendben igyeksziink szerepeltetni a készségeket.

1. tablazat. A kutatasi készségek két nevezéktananak osszehasonlitasa

Wenning rendszere Fradd és mtsai rendszere
A vizsgalando probléma beazonositasa Kérdezés
Hipotézis megalkotasa -
Kisérlet tervezése a hipotézis ellenérzésére Tervezés
Tudomanyos kisérlet végzése Implementacio
Adatgytijtés, adatok rendszerezése és preciz elemzése Kovetkeztetés
Szamolas és statisztikai modszerek alkalmazasa az adatokon, hogy . i
kovetkeztetésre jussunk, és azt alatdmasszuk. Beszdmold
Alkalmazas

Linn és Davis definicidja és az 1. tablazatban osszevetett két nevezéktan alapjan a kuta-
tasi készségeknek olyan rendszerét valasztottuk ki, amelyre a projekt tanulasi egységei
Osszpontositottak. Négy ilyen kutatasi készséget valasztott a konzorcium értékelési mun-
kacsoportja 2014 elején: vizsgalatok tervezése, hipotézisek megfogalmazasa, egyiittmii-
kodés a tanulotarsakkal, kovetkezetes érvelés. Az ugynevezett racionalis kutatasi kész-
ségek, a tervezés ¢s a hipotézisalkotas gyakran szerepel a tantervekben is célkitlizésként,
am az is vilagos a kritikakbdl, hogy a kutatas sokkal tobb, mint pusztan logikai jellegli
folyamat (Baumfield, 2006; Krajcik, Blumenfeld, Marx és Soloway, 2000), és sziikséges
belefoglalni olyan készségeket is, mint az egytittmiikddés, a kommunikacié és a kritikai
gondolkodas.

A SAILS projektben megvalositott egyik f6, innovativ eszme a kutatasi készségek
értékelési stratégiainak és eszkozeinek kidolgozasa és leirasa volt. Lévén a készségek
értékelése és kiilondsen formativ értékelése az osztalytermi tanitas-tanulds folyamataban
valdsithaté meg, ennek médszereit kellett kidolgoznunk konkrét, tobb részt vevo orszag-
ban is kiprobalhat6 tanulasi egységek keretében. Maguk a tanulési egységek is, és azok-
nak a kiilonb6z6 orszagokban megvaldsult implementacioi igen kiilonbozdek abbol a
szempontbol, hogy mely kutatasi készség keriilhet a kdzéppontba egyikben vagy masik-
ban. Késziilt egy olyan matrix, amelyben a tanulasi egységeknek a kiilonbozé tudas-
dimenzidkhoz kapcsolodasat térképszertien jelenitettiik meg. Egyes tanuldsi egységek
tag teret adnak a kisérlet megtervezése készségének, aminek sziikséges feltétele, hogy
az irdnyitott kutatastol eltérjen az 6ra menete a korlatozottan iranyitott vagy a teljesen
nyilt kutatasi formak felé. Ezeket a fokozatokat Wenning (2007) alapjan értelmeztiik. Az
iranyitott (’guided’) kutatas soran az egyes tevékenységeket 1ényegében eldirja a tanar.
A tanuloknak ezért kicsiny rahatasuk van a folyamatra, igy valdszintitlen, hogy példaul
a kutatasok tervezése révén készségiik fejleszthetd és értékelhetd. Ugyanakkor termé-
szetesen az egylttmiikddési €s érvelési készségeik megnyilvanulhatnak és értékelhetok.
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A nyitott ("open’) kutatas soran a tanulok megfogalmazhatjak sajat kutatasi kérdéstiket,
¢és annak megvalaszolasara kisérletet tervezhetnek és kivitelezhetnek. A korlatozottan
iranyitott ("bounded’) kutatas a kettd kozott van: jellemzden a tanar fogalmazza meg a
kutatasi kérdést, de a kisérletet és a kivitelezést a tanulokra bizhatja. A hatarok a kiilon-
féle iranyitottsagli osztalytermi o6rak kozott nem élesek, €s gyakran a tanar személyes
preferenciai nyilvanulnak meg a valasztasban. Altalanossagban az jelenthetd ki, hogy a
nyitott kutatasnal né meg annak esélye, hogy a tervezés és a hipotézisalkotas készségeit
értékelni és fejleszteni lehessen.

1. Hipotézisek megfogalmazdsa

Elvileg a hipotézisek megfogalmazasanak fazisa megeldzheti a kisérletek megterve-
zésének szakaszat. Fradd és munkatarsai (2001) modelljében a kérdezés mint kutatasi
készség szerepel elséként, ¢és beleérti a kérdés megfogalmazasat, valamint a hipotézis
megfogalmazasat egyarant. Wenning (2007) arra hivja f6l figyelmiinket, hogy két, egy-
mast kiegészité gondolkodasi képesség kap szerepet ebben a fazisban: az induktiv gon-
dolkodast hasznaljuk a hipotézisek megfogalmazasara, a deduktiv gondolkodast pedig a
hipotézisekbdl kovetkeztethetd joslatok megalkotasara.

A kutatési kérdések megfogalmazasa gyakran implicit médon magéaban foglalja a
hipotézisek megalkotasat is. A hipotézisalkotas soran az eldzetes tudasunkhoz kapcsol-
juk elérejelzésiinket, mikozben arra maris magyarazatot, indoklast kerestink. A hipotézis
tulajdonsaga, hogy tesztelhetd. A tanuldok, akar egyénileg, akar csoportban dolgoznak,
megtanulnak kutatasi kérdéseket megfogalmazni, amelyek két valtozo kozotti dssze-
hasonlitasrol vagy 0sszefliggésrol szolnak. Mindkét tipusu kutatasi kérdésnek helye van
az osztalytermi kutatési tevékenységekben. Nincs sziikség arra, hogy a kozépiskolaban
kiilonbséget tegylink a tudomanyos és a statisztikai jellegli hipotézisek kozott, hiszen a
kevés szamu megfigyelésbodl nyerhetd leird statisztikai elemzések kielégitéek. Ha azon-
ban felmertil, hogy hany ismétlésre, megfigyelésre vagy mérésre van sziikség, a tanarnak
felkésziiltnek kell lennie arra, hogy a sablonos ,,egy mérés nem mérés” valaszt meghala-
do, az ¢életkornak megfelel6 valaszt adjon.

2. Tervezés és a kisérletek implementdcioja

Ez a készség, amelyet Wenning (2007) kisérleti eljarasok tervezése készségének nevez,

arra a szandékolt gondolkodasi folyamatra utal, mely a kisérlet megkezdése elott sziiksé-

ges. A kisérletek tervezése a kdvetkezdket foglalhatja magaban:

(a) egy kezdeti kutatési kérdés finomitasaval specialisabb kérdésekhez jutni;

(b) eldonteni, mit akarunk tenni azért, hogy megkapjuk a valaszt, beleértve ebbe a val-
tozok beazonositsat és az tigynevezett , fair testing”! alapelvet;

(c) eldonteni, milyen anyagokra, eszk6zokre van sziiksége a csoportnak;

(d) eldonteni, hogyan rogzitjiik az adatainkat;

(e) modositani a kutatasi kérdést, ha valami uj 6tlet folmertil a kutatas soran;

(f) avégso jelentés fényében reflektalni arra, hogy mit tanultunk a kutatés soran.

A hat 1épés nem linearisan koveti egymast, hanem a konkrét kutatas fiiggvényében
meriilnek fol. Ez a kutatasi készség és értékelése kiillondsen érzékeny arra, hogy mennyi-
re nyitott az osztalytermi kutatas. Fradd és munkatarsai (2001) szerint a kutatasi kérdés
megfogalmazasat ritkan hagyjuk a tanuléra, a tanuld altalaban a tanar altal feltett kér-
désre reagal, igy a kutatas tervezésének készsége mint idérendben elsd, értékelhetd tanu-
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161 kutatasi készség kap szerepet. A valodi
tudomanyos kutatdsban a hipotézisek meg-
fogalmazasa megeldzi a kisérleti elrendezés
megtervezését (1d. Kirk, 1995). Természetes,
hogy ennek a kutatasi készségnek a megléte
is megfeleld szintli gondolkodasi képessé-
geket feltételez, hiszen példaul a kisérlet
soran valtoztatand6 és valtozatlanul marado
tényezOk lehetséges attekintése a kombi-
nativ gondolkodasi képesség mitkodését fel-
tételezi.

3. Egyiittmiikodés

A tanuldk kozotti egyiittmiikddés készsé-
gének megfigyelése mai napig a nevelés-
tudomanyi kutatasok egyik kihivasa. Az
osztalytermi kornyezetben a tanar azonban
megbizhatdan tudja értékelni az egyiittmii-
kodési készség szinvonalat. Az egylittmiiko-
dési készség magas szintjén a tanulok meg-
osztjak egymassal Gtleteiket, és igy egymast
informacioforrasként hasznaljak. A készség
hatékony miikodése feltételezi, hogy a tanu-
16k egyre inkabb tudnak figyelni egymasra,
egyre magasabb szinten tudjak otleteiket
szavakba Onteni és a tarsas kornyezetben,
masokra figyelve elmondani. Az egyiittmi-
kodés folyamataban fontossa valhat a nem
¢és a tarsadalmi réteghez tartozas, valamint
az akar kulturalis kiilonbségekbdl is fakado
egyéni, személyiségbeli kiilonbségek. Az
egylittmikodés készsége lassan fejlodik, és
konstruktiv tanari tmutatasra lehet sziik-
ség a megfeleld idépontban. Ennek soran
explicitté tehetdk azok a térvényszertiségek,
amelyek a csoportmunkat kisérik, igy példa-
ul tudatosithatjuk a tanuldkban, hogy milyen
jellemzdi vannak, ha valaki vezetdi vagy tit-
kari szerepet tolt be a csoportmunka soran.

4. Koherens érvelés

A koherens érvelés a természettudomanyos
gondolkodas készségeire €s képességeire
épiil. Az érvelés a kovetkeztetéses gondol-
kodas eszkoztaranak alkalmazasat jelenti,
a koherencia pedig arra a kivanalomra utal,
miszerint valamennyi rendelkezésre allo

A tanulok kozotti egytittmiiko-
des készsegenek megfigyelése
mai napig a neveléstudomdnyi
kutatdsok egyik kihivdsa. Az
osztdalytermi kérnyezetben a
tandr azonban megbizhatoan
tudja értékelni az egytittmiiko-
desi készség szinvonaldt. Az
egylittmiikodesi készség magas
szintjéen a tanulok megosztjdk
egymdssal otleteiket, és igy egy-
mdst informdcioforrdsként
haszndljdk. A készség hatékony
miikddese feltételezi, hogy a
tanulok egyre inkdbb tudnak
figyelni egymdsra, egyre maga-
sabb szinten tudjdk otleteiket
szavakba 6nteni és a tdrsas Ror-
nyezetben, mdsokra figyelve
elmondani. Az egytittmiikodeés
Jolyamatdaban fontossd vdlhat a
nem és a tdarsadalmi réteghez
tartozds, valamint az akdr Rul-
turdlis killénbségekbdl is fakado
egyéni, személyisegbeli kiilénb-
ségek. Az egylittmiikodeés készse-
ge lassan fejlodik, és konstruktiv
tandri utmutatdasra lehet sziik-
ség a megfeleld idopontban.
Ennek sordn explicitté tehetok
azok a torvényszertiségek, ame-
lyek a csoportmunkdt kiserik,
igy peélddul tudatosithatjuk a
tanulokban, hogy milyen jellem-
z01 vannak, ha valaki vezetdi
vagy titkdri szerepet télt be a
csoportmunka sordn.
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adatot, bizonyitékot figyelembe véve torténik az érvelés (példaul a szélséségesen eltérd
egyedi értékekre is magyardzatot kapunk). A készségnek eleme még az is, hogy az elo-
zetes tudast elkiilonitsiik az eredményektdl.

A készség fejlesztése és értekelése minden kutatasi fazishoz hozzékapcsolhatd. Mégis
érdemes kiilon is definidlnunk és kozéppontba helyezniink ezt a készséget. Egyrészt az
érvelés mindsége alapvetéen tartalomhoz kotott, tehat nem varhatd, hogy tetszdleges
szaktargyi tartalmon hasonlo szinten miikodjon (ld. errdl Perkins és Salomon, 1992).
Masrészt ez a készség is alkalmas arra, hogy osztalytermi helyzetben, a kutatasi folya-
mat tobb fazisaban a tanar megbizhatdéan értékelje, és a visszajelzés altal fejlessze. Az
el6z0, egylittmiikodési készséghez hasonldan itt is fontos a visszajelzés soran a jelensé-
gek explicit magyardzata, azaz példaul jelezni, hogy egy kovetkeztetési séma miért nem
megfeleld.

Az érvelés készségeének fontos eleme még, hogy a tanulok képesek legyenek eldonteni,
mely bizonyitékok tdmogatjak és melyek cafoljak hipotéziseiket. Az igazolo, falszifikalo
¢és semleges bizonyitékok kozotti kiillonbségtétel a kritikai gondolkodas megfeleld szint-
jét feltételezi (Norris és Ennis, 1989; Ennis, 1995; Aktamus és Yenice, 2010; Eklof, 2013).

Természettudomdnyos gondolkodasi készségek és képességek

A természettudomanyos gondolkodast gyakran az emberi gondolkodas csucsanak tartjak.
Ide tartoznak azok a — természettudomanyi tartalmakon is, de mas teriileteken is miiko-
do6 — képességek, mint a deduktiv (nyelvi-logikai) képesség, az induktiv gondolkodas, a
kombinativ és a valosziniiségi gondolkodas. A természettudomanyos gondolkodas abszt-
rakciokat, szimbolumokat hasznal, és valtozok, dimenzidk segitségével fejezi ki ezek
viszonyait.

A természettudomanyos gondolkodas megjelenését elsdsorban a tudomanyos parbe-
széd teszi lehetdve, amikor a tanul6 a sajat gondolatait kifejezi az érvelés eszkozeivel. Az
érvelés soran adatokat, bizonyitékokat, abrakat, tablazatokat hasznalunk, és igyeksziink
masokat meggydzni kovetkeztetéseink helyességérol.

Osztalytermi helyzetekben elsdsorban a kovetkeztetéses gondolkodas hibai azok, ame-
lyek konnyen megfigyelhetok és kezelhetok. Példaul amikor egy kisérlet tervezése soran
egy valtozot konstansnak tekintiink, mig a tobbit modositani szeretnénk, a kombinativ
gondolkodas fejlettsége deriil ki. Ha két valtozonk van, és barmelyiket hagyhatjuk val-
tozatlanul vagy moédosithatjuk, kombinatorikailag legalabb négy esetet kell gondolatban
attekinteniink, és esetleg rajzban is megjeleniteniink. Akkor is, ha a tanulék korabban
matematikadran oldottak mar meg hasonlé vagy nehezebb kombinatorikai feladatokat, a
konkrét természettudomanyi kisérlet valtozéin végrehajtva a miiveleteket konnyen eld-
fordulhatnak gondolkodasi hibak.

Természettudomanyos miiveltség

A muveltség fogalmat hétkoznapi helyzetekben gyakran hasznaljuk mint a jol szervezett,
sokoldaltian el6hivhatd tudéasrendszert leir6 kifejezést. A természettudomanyos muvelt-
ség is hasonlo értelemben hasznalatos: jol szervezett tudasrendszer, amelyben kulturalis
értékek is helyet kapnak (Roberts, 2007). A természettudomanyos miiveltséget olyan
értelemben hasznaljuk, ahogyan az a PISA-felmérésekben kialakult: a jol szervezett
tudasrendszer el6hivhato és felhasznalhatd szamos kontextusban (OECD, 2013). A ter-
mészettudomanyos miiveltség definicidja magaban foglalja a tudas egyéni és tarsadalmi
hasznossagat. Bar a meghatarozasban az egyéni és tarsadalmi hasznossag, valamint a
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sokoldalu, kiilonb6z6 kontextusokon atnyuld alkalmazhatdsag is szerepel, az értékelés
gyakorlatiban a tarsadalmi ¢és egyéni dimenzié leegyszertisodik a kontextusok kate-
goéridira. A természettudomanyos miveltséget fejleszt feladatok altaldban viszonylag
hosszu szovegekre épiilnek, amelyekben a tanuloknak kiilonbséget kell tenniiik fontos
és irrelevans adatok kozott, mikdzben eldzetes tudasukat aktivizaljak, és gondolkodasi
képességeiket miikodtetik. Az osztalytermi gyakorlatban akkor valik fészereplové ez a
tudasdimenzio, amikor megoldandé problémakat, megvalaszolando kérdéseket keresiink
a gyakorlati tapasztalatokbdl kiindulva, és amikor a kisérlet eredményeinek hasznositha-
tosagat vitatjuk meg.

Az értékelés gyakorlata a SAILS projektben

A pedagogiai értékelés egy jol definialt kutatasi teriilet, amely a tanuldsra vonatkoz6 ada-
tok gytijtésével, elemzésével és felhasznalasaval foglalkozik (Black, 2000). Az értékelés
gyakorlatat a formativ és szummativ értékelés kettdssége jellemzi (Harlen, 2005). Azok
az adatok, amelyeket a tanarok a SAILS projektben kifejlesztett tanulasi egységek orai
hasznalata soran gytjtenek, egyarant felhasznalhatok formativ és szummativ célokra.
A formativ értékelés ez esetben a tanulasi folyamat kdzvetlen iranyitasat és a tanitasra
vonatkozo6 dontéseket valdsitja meg, a szummativ értékelés pedig arra vonatkozoan szol-
galtat informaciot, hogy az egyes tudaselemek fejlettségi szintje milyen.

A kutatdsalaptl tanulds sordn a formativ értékeléshez figyelembe kell venni, hogy
aktiv tanuldi tevékenységek megitélésérdl van szo, azaz viszonylag rovid ideig tartd
fazisokrol kell visszajelzést adni. Ebbol kovetkezden a visszacsatolas hatassal van a
kovetkezo tanulasi fazisra. Az egyiittmiikodés €s érvelés készségeinél a visszacsatolas
hatasa ugyanakkor hosszabb tdvon érvényesiil. Az alabbiakban egy-egy példat mutatunk
arra, hogy a kiilonb6z6 tuddsdimenziok értékelés soran milyen eszkdzoket hasznaltak a
projekt résztvevai.

Szaktargyi tuddselemek

Tobb tanuldsi egység szervesen, relevansan kapcsolddott az adott orszag tantervében
eldirt ismeretanyaghoz. A Sebesség, Elektromossdg és Etelcimkék tanulasi egységekben
a korrekt fogalomhasznalat érdekében a tandrak elején brainstorming vagy mas techni-
kaval megtortént az eldzetes tudas feltarasa.

Mas esetekben olyan kisérletet tartalmazott a SAILS projekt tanulasi egysége, amely
nem illeszkedett konkrét tantervi eléirdshoz, ugyanakkor a tanulok elézetes hétkdznapi
tapasztalatainak aktivalasa mellett a természettudomanyos kisérletezés logikajanak meg-
ismertetéséhez (amely részben szintén tantervi anyagként van szamon tartva) kivaldan
alkalmasnak bizonyult. Jellegzetes példa a Pincedszkdk tanulasi egység.

Kutatasi készségek
1. Hipotézisek megfogalmazdsa
A Pinceaszkak tanulasi egységben a tanar négyfoku rangskalan (rubrikak) értékelte a

hipotézisalkotas készségének fejlettségét. A négy szint neve jellemzdéen kdzos volt kiilon-
féle tanulasi egységekhez és készségekhez hasznalt rangskalak esetén (2. tablazat).
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2. tablazat. A pincedszkak tanuldsi egység értékelése

Kezdé

Fejléds

Konszolidalodo

Kiterjedt

Valamilyen joslattal
eloall a tanulo.

Kutatasi kérdéshez
kapcsolodo, tesztelhetd
joslattal all el6.

Kutatasi kérdéshez
kapcsolodo, tesztelhetd
joslattal all el6, amely
eldrevetiti a kapcsolodast
a kisérlet eredményeihez.

Kutatasi kérdéshez
kapcsolodo, tesztelhetd
joslattal all elo,

amely eldrevetiti a
kapcsolodast a kisérlet

eredményeihez, és amely
természettudomanyos
gondolkodason alapszik.

2. Tervezés és a kisérletek implementdcidja

Ennél a készségnél gyakran megjelentek a haromfoku rangskalak, amelyek a helytelen,
részben helyes és helyes analogidjat fejtették ki kiilonbozé tartalmakon. A hazai fejlesz-
tésti 4 puding probdja tanulasi egységben (1d. Veres, 2016) is ez valosult meg. A részben
helyes megoldasok jellemzdje, hogy a kisérleti valtozok és azok kapcsolatainak emlitése
rendben van, am nincs tisztdzva, hogy mely valtozokat valtoztatjuk a kisérlet soran, és
melyek maradnak rogzitve. A 3. tdblazat a Novenyek taplalkozasa tanulasi egységhez
készitett, az el6z0 készség példdjan mar bemutatott négyfoku skalat mutat be, a konkrét
tanulasi egység fogalmaihoz kototten.

3. tablazat. A puding probdja tanulasi egység értékelése

Kezdo

Preciz eljaras, de kicsi
tavolsag a mintak kozott.

Fejlédd
Jelzi a kivalasztott
modszert és érvel
gyorsasaga mellett.

Konszolidalodo
Jelzi a kivalasztott
modszert és érvel
pontossaga mellett.

Kiterjedt

Jelzi a valasztott
modszert, és a gyorsasag
és a pontossag mellett

is érvel.

3. Egyiittmiikodés

A Polimerek tanulasi egységben a 4. tdblazatban bemutatott dnértékelési kérddivet tol-
totték ki a tanulok. A négy fokozat a gyakorisag fokozatait jelzi: 1=szinte soha; 2=ritkan;

3=néha; 4=gyakran.

4. tablazat. A csoportmunka onértékelése (részlet)

Csoportmunka értékelése 1123 ]| 4

1. | Részt vettem a megbeszélésben.

2. | Figyelmesen hallgattam arra, amit masok mondtak.

3. | Megoldasi javaslattal éltem, és a csoport tagjai azt elfogadtak.

11. | Egyetértettem azzal, amit a barataim javasoltak.
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A tanari, kiilsé értékelés példajaként ismét a mar ismert négyfokt skalat mutatjuk pél-

daként (5. tablazat).

5. tablazat. A csoportmunka kiilsé, tandri értékelése

de megszakitasokkal.
A rabizott feladatot
elvégzi, de 6nként
nem jelentkezik
feladatvégzésre.
Altalaban passziv
megfigyeloként vesz
részt a munkaban.

de valtozo intenzitassal.
Néha onként jelentkezik
feladatvégzésre.

A vitaban kifejezi
véleményét, de nem
latszik koherensnek és
meggy6zének.

Kezdo Fejlodo Konszolidalodo Kiterjedt
Részt vesz a Megszakitas nélkiil részt | Aktivan, megszakitas Vezetd szerepet jatszik
csoportmunkaban, vesz a csoportmunkaban, | nélkiil részt vesz a a csoportban, aki

csoportmunkaban.
Gyakran vallal 6nként
feladatot a csapat
tagjaként. Aktivan
részt vesz a vitaban és
érvekkel alatdmasztva

tamogat véleményeket.

hatékonyan szervezi

a csoportmunkat és
segiti tarsait. Meggy6z6
érveket hoz a vitakban,
de el tudja fogadni
masok allaspontjat is, ha
6k megfeleld érvekkel
meggydzik.

4. Koherens érvelés

Az értékelésnek egy olyan skaljat alkottak meg a Globdlis felmelegedés tanulasi egység
kiprébaldi, amely csak szamokkal és azokhoz tartozo technikai jelzékkel értékeli az érve-
1és mindségét, koherencidjat. Ebben a tanulési egységben a tanulok maguk itélték meg e
feladatban szerepld, kitalalt személyek érvelésének mindségét, igy ez a skala attételesen
mutatja a tanulok érvelési készségének szintjét (6. tablazat).

6. tablazat. Az érvelési készségek értékelése

Kivalo Jo Fejlesztendd Atgondolands
“ ) 2 )

Szempont Pontszam

Meggy6z6en
érvelnek-e?

Teljeskortii-e az
érvelésiik?

Helyesnek tlinik
az érveleésiik?

Helyesnek tlinik
a valaszuk?

Osszes:

Osszegzés

A SAILS projekt neve (Ertékelési stratégiak a természettudomanyok kutatasalapt tanul-
sahoz) utal arra az innovativ feladatra, amelyet felvallaltunk: azoknak a tudaselemeknek
az értékelésére alakitottunk ki tartalmi kereteket, amelyek értékelése és ezzel egyiitt
fejlesztése a kutatdsalapt tanulds megkozelitésmodjahoz kapcsolhatd. Felhasznalva a
korabbi TAMOP projektiinkben megalkotott értékelési tartalmi kereteket, kiegészitve
azokat a nemzetkozi egyiittmiikodés soran napvilagra keriilt és fontosnak itélt ténye-
zOkkel, a kutatasalapt tanulas értékelésének négy dimenzidjat irtuk le. A természettu-
domanyos gondolkodas, a természettudomanyos muveltség és a szaktargyi tudaselemek
mellett a kutatasi folyamatban fészerepet jatszé négy kutatasi készség értékelésére tér-
tink ki. Ezeknek a készségeknek az értékelésére jellemzden négyfokozatii rangskalas
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visszacsatolas bizonyult mikddéképesnek az osztalytermi gyakorlatban. Ahhoz, hogy
a tanulasi egységenként és készségenként eltérden definialt értékelési fokozatok a tudo-
manyos igényl fejlesztdomunka szamara is hasznalhatok legyenek, tovabbi vizsgalatok-
ban érdemes kutatni, hogy az értékelés eszkozei hogyan és milyen mértékben fiiggnek
a konkrét tanulasi egységtol, a kutatasi készségtdl és magatdl az osztalytermi kultiratol,
amelyben azt a tanulas fejlesztésére folhasznalhatjuk.

Jegyzet

" A fair testing lényege a természettudomanyban,
hogy a vizsgalni kivant hatastol eltekintve minden

koriilményt valtozatlanul hagyunk, és ezt ellendriz-
ziik is a kisérlet soran.
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! Szegedi Tudomanyegyetem Oktataselmélet Tanszék
2 Szegedi Tudomanyegyetem Pedagdgiai Ertékelés és Tervezés Tanszék
3 MTA-SZTE Képességfejlddés Kutatocsoport

A kutatasalapu tanulas
megvalositasanak feltetelei
a természettudomanyok tanitasaban

A kutatdsalapui tanulds oktatdsi gyakorlatban valo elterjedésének
szamos feltétele van. A modszertani fejlesztésekhez elengedhetetlen,
hogy empirikus bizonyitékRokkal rendelkezztink arrol, hogyan hat a

kutatdsalapii tanulds a tanulok természettudomdnyos tuddsdra,
gondolkoddsdra, tanuldsi motivdciojara, milyen pedagogiai tudds
sziikseges a hatekony alkalmazdsdhoz. A feltételek kozé tartozik,
hogy a természettudomdnyi tantervek tamogassdk az aktiv tanuldst,
a kutatdsi készségek fejleszitéset, rendelkezésre dlljanak modszertani
segédanyagok, taneszkozok, fejlodjon a tandrképzés és a
landr-tovdabbképzeés, a tapaszialatok megoszidsdra jojjenek létre
szakmai kozdsségek, és a modszer ismertité, elfogadottd vdljon a
tandrok, a didkok és a sztilok korében egyardnt. A tanulmdnyban a
Jeltételek koziil azokat emeljiik ki, amelyekben a SAILS projekt révén
hazai viszonylatban jelentos elorelépés tortént. Részletesebben
bemutatjuk a tananyagfejleszieés, a tandrképzeési és
tandr-tovabbképzési programok kidolgozdsa, a szakmai k6zdsség
Jormadildsa terén végzett munkadit, tovabbd a szélesebb kozonséget is
megszolito szakmai rendezvényeket.

A kutatasalapi tanulds megjelenése a hazai tantervekben

nek szabalyozé dokumentumait a kutatdsalapu tanulds szempontjabol. Ennek
részeként mi is megvizsgaltuk a hazai természettudomanyos tanterveket, érettségi
vizsgakdvetelményeket, valamint az érettségi vizsgan szerepld feladattipusokat.

A 2012-ben elfogadott Nemzeti alaptantervben a kutatasalapu tanulas kifejezés nem
szerepel, de mas, e tanuldsi megkdzelitéshez kapcsolodo kifejezések (pl. problémameg-
oldas, kisérletezés, kisérlet, kutatas, informaciogytiijtés és informacidkezelés, modellal-
kotas, kritikai gondolkodas, aktiv tanulds, dnszabalyozo tanulds) megtalalhatok a tanterv
szovegében, és megfogalmazddnak olyan célok, feladatok is, amelyek megvaldsitasat
elésegitheti a kutatasalapu tanulas.

Fontos feladatként hatarozza meg a Nemzeti alaptanterv a kisérletezés, a megfigyelés,
a természettudomanyos gondolkodas differencialt fejlesztését és alkalmazasat, valamint
a miiszaki ismeretek hétkdznapi életben is hasznalhato elemeinek gyakorlati elsajatitasat.
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Az Ember és természet muveltségteriilet céljai kozott szerepel, hogy ,,a tanuldkat meg
kell ismertetni a tervszerli megfigyeléssel és kisérletezéssel, az eredmények abrazolasa-
val, a sejtett dsszefiiggések matematikai formaba ontésével, ellendrzésének, igazolasa-
nak vagy cafolatanak mddjaival, a tudomanyos tényeken alapuld érveléssel és a modell-
alkotas 1ényegével.” (Nat, 2012, 10725. o.). A gondolkodasi képességek fejlesztésének
fontossagara is talalunk utalast: a természettudomanyok tanulasa révén olyan altalanos
gondolkodasi képességek fejlodhetnek, mint példaul az elvonatkoztatas, a kdvetkezte-
tés, az adatok értékelése, a valoszinliségi gondolkodas, a valtozdk vizsgalata, az ada-
tok, tények €s a magyarazatok megkiilonboztetése. A természettudomanyos miiveltség
megszerzése sordn fejlddhetnek a természettudomanyos gondolkodashoz sziikséges
készségek, képességek, példaul a kommunikacio, egyszerisités, strukturalas, osztalyo-
zas, fogalom-meghatarozas, rendszerszeri megfigyelés, kisérletezés, mérés, adatgytijtés,
adatfeldolgozas, kovetkeztetés, elérejelzés, bizonyitas és cafolas.

A Tudomany, technika, kultura tudasteriilet fejlesztési feladatai részletezik azokat a
tudaselemeket, amelyek a kutatdsalapu tanuldshoz leginkabb kothetok. Az 5-12. évfo-
lyamon a tudoméanyos megismerés, a tudomanyos vizsgalddas, gondolkodas jellemzoi-
nek, modszereinek (problémak tudatos azonositasa, feltevések megvizsgalasa, kisérletek
tervezése problémak megoldasara, kisérletelemzés, alternativak megkiilonboztetése)
ismeretét és alkalmazasat; a 7-12. évfolyamon a természettudomanyos megismeréshez
sziikséges torténeti szemlélet kialakitasat.

A Nat a természettudomanyos nevelés kapcsan kiemeli a kiilonb6z6 aktiv tanulasi
formakat, technikékat timogat6 tanulasi kornyezet kialakitdsdnak fontossagat. Az aktiv
tanulasi modszerek koziil példaként a problémaalapt tanulast és a kooperativ munkat
emliti.

A kerettantervekben a tudomanyos vizsgalodasra, a tudomany természetére vonatkozo
tudaselemek elsdsorban a kozépiskolai szinten és foként az emelt 6raszamu természet-
tudomanyos tanulmanyokban jelennek meg. Az alsébb szinteken is jelen 1évo kisérle-
tezés, projektek végzése itt mérési, laboratdriumi gyakorlattokkal is kiegésziil. Az 5-8.
évfolyamon a Természettudomanyi gyakorlatok szabadon valaszthatd tantargy biztosit
lehetdséget a kozvetlen tapasztalatszerzésre, az elmélyiiltebb vizsgalodasra, kisérletezés-
re, modellalkotasra.

A természettudomanyi tudas rendszerszintli értékelése hazdnkban nem megoldott,
mivel a természettudomany nem szerepel az Orszagos kompetenciamérés teriiletei
kozott, és az érettségi vizsgan sem feltétleniil sziikséges természettudomanyos tantargyat
vagy tantargyakat valasztani. Az érettségi vizsgakovetelményekben kozép- és emelt
szinten is szerepelnek a kutatasalapti tanulassal kapcsolatba hozhaté tudaselemek. Min-
den természettudomanyos tantargy esetében megjelenik az adott diszciplinara jellemz6
megismerési modszerek, vizsgalati és kdvetkeztetési modszerek ismerete és alkalmazasa,
biologiabdl példaul az emelt szintli kovetelmények kozott szerepel a feltevés €s az elmé-
let kozotti kiilonbség ismerete, kisérlet értelmezése, valtozok azonositasa, a modellalko-
tas Iényegének ismerete. A természettudomanyos tantargyak érettségi feladataiban azon-
ban dominalnak a tartalmi tudast és a feladatmegoldo algoritmusok alkalmazasat szamon
kéré feladatok. A feladatsorokban megjelenik a természettudomanyos gondolkodas
bizonyos elemeinek (pl. kutatasi eredmények értékelése, adatelemzés, kdvetkeztetések
megfogalmazésa, analogidk felismerése) mérésére vald torekvés is, de a megfigyelések,
kisérletek elemzését igényld feladatok tobbsége csak a kisérlet megértését, a tapasztala-
tok tudomanyos magyarazatat kéri. Emelt szinten is alig fordul el6 olyan feladat, amely
kutatasi kérdés vagy probléma megfogalmazasara, hipotézisalkotasra vagy kisérlet ter-
vezésére vonatkozna.

Az elemzés felhivja a figyelmet arra, hogy a hazai kdzoktatas bemeneti és kimeneti
szabalyoz6 dokumentumaiban explicit médon nem szerepel a kutatasi készségek mint
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tudaselemek koriilhatarolasa és a kutatasalapt tanuldsra alapozott természettudoma-
nyos nevelés hangsulyozasa. A tudomanyos ismeretszerzésrol, kutatasrol vald tudas és
a természettudomanyos gondolkodashoz, a tudas alkalmazéasadhoz sziikséges készségek
fejlesztésének sziikségessége viszont megjelenik (elsdsorban a Nemzeti alaptantervben,
a kerettantervekben, vizsgakdvetelményekben kevésbé), értékelésiik viszont az érettségi
vizsga feladataiban alulreprezentalt. Problémat jelent, hogy a kerettantervekben meg-
hatarozott nagy mennyiségli tananyag elsajatitasara sziikds idokeret all rendelkezésre,
ami nehezitheti az id6igényesebb, a tanuldi tevékenységekre épitd oktatidsi mddszerek
elterjedését.

A hazai helyzet 6sszhangban van azzal a megéllapitassal, amit a részt vevo orszagok
oktatasi rendszerét, dokumentumait attekintd, a projekt 1. munkacsomagjaban sziiletett
Osszefoglald is megfogalmaz (McLoughlin, Finlayson és van Kampen, 2012). Annak
ellenére, hogy a kutatas, vizsgalodas ¢és a hozza kapcsolodo készségek és kompetenciak
minden orszag tantervében fontosak, a partnerorszagok tobbségének értékelési rendsze-
rében nem jelennek meg. Ha a kutatasi készségeket nem értékeljiik, nehezen ismerik fel
a tandrok és a diakok a kutatasalapu tanulasra alapozott mddszerek fontossagat.

A kutatasalapu tanulast segité foglalkozastervek, tanari segédanyagok

A kutatasalapu tanulds egy olyan megkdzelitési mod, amely nem feltétleniil igényli a
tanitasi modszerek gyokeres megvaltoztatasat. A megszokott, a tanarok altal jol ismert
feladatok, tanari €s tanuloi kisérletek is atalakithatok Gigy, hogy nagyobb teret kapjanak
a tanulok a megoldas keresésében vagy a kisérlet megvalositasaban. Ehhez azonban
példakra, mintdkra van sziikség. A kutatasalapt tanulas modszerének kiprobalasat segi-
ti, ha rendelkezésre allnak konnyen hasznalhato, egyszerti feladatok és részletes tanari
utmutatok, segédanyagok. Ilyenek kidolgozasara tobb korabbi projektben is sor keriilt.
Példaul a PRIMAS projektben 4-9, 10-14 és 1518 éves korosztaly szamara késziiltek
természettudomanyos, illetve matematikai témaju feladatok, tananyagok (Csikos, 2010;
Maaf3 és Reitz-Koncebovski, 2013). Ezekben a pedagodgiai relevancia kiemelése és a
feladat részletes leirasa tanuloi feladatlapokkal és a tanaroknak sz6l6 tovabbi informaci-
okkal egésziil ki. A tanari utmutatok kiemelik a kutatdsalapu tanulds megvalositasahoz
sziikséges tanari kompetencidkat (tanulokozponta kutatds szervezése, strukturalatlan
problémak haszndlata, fogalmak fejlesztése, kérdezés, a tandrai interakciok eldsegitése,
az egylittmiik6do tanulas tdamogatasa, a tanulok értékelése), szervesen kapcsolodva a pro-
jektben kidolgozott tanar-tovabbképzési modulokhoz (Korom, 2010).

A SAILS projektben sziiletett tanari segédanyagokban a kutatasalaptl tanulas érté-
kelési lehetdségei és a tanorai alkalmazas kérdései kapnak kiemelt szerepet. A SAILS
unitok (tanulasi egységek) az oktatds két szakaszara (6—10. évfolyam, 11-12. évfolyam)
¢s hdrom tantargyi teriiletére (bioldgia, fizika, kémia) késziiltek. Amellett, hogy bemu-
tatjak a kutatasalapt megkozelités tanorai adaptalasanak elényeit, példakkal illusztral-
jak, hogyan agyazddnak be a tandrakba az értékelés kiillonbozo formai, és felvazoljak
azt is, milyen értékelési lehetéségek allnak a tanarok rendelkezésére. Bemutatjak, hogy
a tanulasnak milyen bizonyitékai lehetnek (pl. tanul6éi munkak, prezentaciok) és milyen
moédszerekkel tudjak azokat a tandrok értékelni (pl. osztalytermi megbeszélés, tanari
megfigyelés, tarsértékelés, onértékelés, feladatlapok, rubrikak hasznalata). Minden tanu-
lasi egység szerves részét képezik a tanarok beszamoloi arrol, hogyan adaptaltak a tanu-
lasi egységet az adott tanul6csoportra, és milyen modon értékelték a tanulasi folyamatot.

A tanulasi egységek szerkezete azonos sémat kovet. Az els6 részben talalhatok a tanu-
lasi egység kulcsfogalmai, legfontosabb tartalmi elemei. Itt szerepel az is, hogy a tanu-
lasi egység az oktatas milyen szintjén, milyen életkorban ajanlott. Ezt koveti a fejlesztett
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és értékelt készségek, kompetenciak kore, majd az értékelés modszereinek felsorolasa.
A masodik rész javaslatokat ad a tevékenységek tanorai megvalositasahoz €s a kutata-
si készségek, kompetenciak értékeléséhez. A harmadik rész a kiprobalas soran sziiletett
esettanulmanyok szintézisét tartalmazza. Osszegzi, hogyan adaptéiltik a kiilénbdzo
orszagok tanarai az adott tanulasi egységet ¢s az ajanlott értékelési mdodszereket sajat
tanulocsoportjaikra.

A tanulasi egységek kidolgozasaba minden részt vevo orszag bekapcsolodott. Tobb
mint negyven tanulasi egység késziilt egy hosszu kiprobalasi és fejlesztési folyamat ered-
ményeként. A nemzetkozi kiprobalashoz 19 tanulési egységet (koziilik kettd, 4 puding
probaja és a Tojasok iitkozése, hazai fejlesztésti) valasztottak ki, mindegyiket legalabb
harom masik orszagban kiprobaltak, minden kiprobalasrol esettanulmany sziiletett. Az
esettanulmanyokat a tanulasi egységek szerzoi 0sszegezték, és egységes szempontok
alapjan elkészitették azok szintézisét. Az igy kialakult tanulasi egységek, foglalkozas-
tervek a gyakorlati alkalmazas sokféle lehetdségére és esetleges korlataira is felhivjak a
figyelmet (Finlayson, McLoughlin, Coyle, McCabe, Lovatt és van Kampen, 2015).

A projekt keretében 15 hazai fejlesztésti foglalkozasterv késziilt (4 puding probdja,
El-e az éleszt6?, Galvanelem készitése, Keményitd bontdsa a nydlban, Kémiai reakciok
sebessége, Keverék szétvalasztasa, Halevé madarak zsdakmanyszerzése és a fenytores,
Mekkora egy vizcsepp?, Savas esé, Sebesség, Talaj viz- és humusztartalmanak megha-
tarozasa, Tojas esése, Tojasfozes, Tomeg és magassag, Valtozasok sebessége), melyeket
Osszesen 34 alkalommal probaltak ki gyakorld tanarok vagy tandrjeldltek. A kiprobala-
sok eredményeirdl tobb publikacidban is beszamoltunk. A dublini SMEC (Science and
Mathematics Education Conference) 2014 konferenciara késziilt kilenc poszteriink koziil
0t az esettanulmanyok tapasztalatait dolgozta fel (Kontai és Nagy, 2014; Olahné Nadas-
di, Barta és Korom, 2014; Radnoti, Nagy és B. Németh, 2014; Somogyi és Csikos, 2014;
Veres és Korom, 2014). Hazai neveléstudomanyi (CEA/PEK 2014, 2015) és médszertani
konferenciakon (Kutatdtanarok konferencidja; Tudos tandrok konferencidja) ismertettiik
az eredményeket, az esettanulmanyokra alapozva tobb tanulmany is megjelent (1d. Nagy,
Horvath és Radnoti, 2013; Nagy és Radnoti, 2015; Radnoti, 2015; Radnoti és Adorjanné
Farkas, 2015).

A hazai munkacsoport tagjai bekapcsolodtak a nemzetkdzi fejlesztésti unitok kiproba-
lasaba is. Tanaraink nyolc tanuldsi egységet probaltak ki (Black tide — oil in the water,
Electricity, Floating orange, Food and food labels, Natural selection, Plant nutrition,
Reaction rates, Speed) és 13 esettanulmanyt készitettek (a kiprobalasok tapasztalatairol
1d. Kissné Gera, 2016; Németh és Orosz, 2016; Radnoti és Adorjanné, 2016; Somogyi,
2016; Veres, 2016). A tanulasi egységek fejlesztésében, kiprobalasaban részt vevo tana-
rok a tanarképzési programok kidolgozasanak és megvalositasanak is aktiv szerepl6i
voltak.

Tanarképzési és -tovabbképzési programok

A SAILS projekt tanarképzési rendszere tobb egymasra épiild szintbdl allt. Mivel a kuta-
tasalapt tanulasrol, annak értékelésérdl és a sziikséges tanari készségekrol valo tudas az
értékelés tartalmi kerete és a tanuldsi egységek kidolgozasa, kiprobalasa révén folya-
matosan boviilt a projekt soran, a képzések tematikdja is ennek megfelelden valtozott.
A gyakorld tanarok és a tanar szakos hallgatok képzései is harom szinten, hdrom kép-
z¢si csoportban valosultak meg (1. abra). A kezdeti szinten a résztvevok a kutatasalapti
tanulas modszerével ismerkedtek meg. Az els6 szinten a kutatasalapu tanulas értékelési
lehetéségei mellett megismertek, megvitattak néhany SAILS tanulasi egységet, és kipro-
balhattak azokat sajat didkjaik korében. Mindez a masodik szinten tovabb béviilt, és
kiegésziilt azzal, hogy a résztvevdk sajat foglalkozastervet is készitettek. A tanarképzési
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programok kidolgozasat tamogattak a 2. munkacsomagban késziilt értékelési stratégiak
¢s tartalmi keretek (*framework’), valaszt adva arra, hogy mit, mikor és hogyan értékel-
jiink a kutatasalapt tanulasban (Csapo és mtsai, 2013; Csikos, Korom és Csapo, 2016).
A tanulasi egységek fejlesztése, kiprobalasa és a képzésben részt vevo oktatok felkészi-
tése a 3. munkacsomagban valdsult meg. A 4. munkacsomag a tanarképzési programok
kidolgozasara és lebonyolitasara koncentralt. A résztvevok kozotti kommunikaciot az 5.
munkacsomagban létrehozott elektronikus feliilet tette lehetéve.

SAILS WP 3 WP 4 Tanarképzés
TANARKEPZESI ELSG 1. KEPZESI 2. KEPZESI 3. KEPZESI
PROGRAMOK KIPROBALOK CSOPORT CSOPORT CSOPORT
2V T T \%
—
IBSE /Az IBSEdérTIéI?(e'éSi\ ( )
irképzési modelle s
t;:j;‘::s]z;(s' kivalasztisa és IBSE tanitas %
kiprobaldsa (4]
G J G J o
v T T g 2 %
L e N\ 4 N [~ )
IBSE tanarkepzési Visszajelzés az IBSE tanitds az IBSE tanités az
; progrfamok + IBSE értékelési értékelési értékelési
értékelés 1. szint stratégiakrol modellekre épitve | | modellekre épitve
O NG J - & 2N 0 &
7
R A A ( N [ A
lBSpEr;Z:::SE ieSI IBSE tanitas IBSE tanitas IBSE tanitas
értékelés 2. szint integrélt integralt integralt
értékeléssel értékeléssel értékeléssel
N A\ 2N J
\_

1. abra. A tandrképzés és -tovabbképzés rendszere (forras: SAILS projekt)

A képzések tananyagat és formajat minden részt vevd orszag maga alakitotta ki, épitve
a nemzeti elézményekre, korabbi projektekre és alkalmazkodva az adott orszag oktatasi
rendszerének sajatossagaihoz. A képzések kozott el6fordultak néhany oras workshopok,
de tobb napos tovabbképzési programok is.

Képzések gyakorlo tandroknak

Hazankban a tanar-tovabbképzések harom helyszinen, Szegeden, Budapesten és Hod-
mezévasarhelyen zajlottak tobb képzési szinten és csoportban. A képzéseket tartd kollé-
gak mar rendelkeztek tapasztalatokkal, hiszen trénerként mindannyian kézremiikodtek a
PRIMAS projektben akkreditalt 36 6ras tanar-tovabbképzésben (Korom, 2010). Az okta-
tok kozott neveléstudomanyi kutatok, szakmodszertanos kollégak és gyakorlod tanarok
egyarant voltak, a foglalkozasokat *team-teaching’ formajaban vezették.
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A gyakorlati jellegli foglalkozasok nagymértékben épitettek a résztvevok aktivitasara,
lehetéséget adtak arra, hogy a tanarok azonositsak a kutatdsalapt tanulas modszeré-
nek elemeit sajat tanitdsi gyakorlatukban, megvitassak a modszer hasznat és korlatait.
A tovabbképzések résztvevoi a 12—18 éves korosztalynak természetismeretet, biologiat,
kémiat vagy fizikat tanito tanarok koziil keriiltek ki. Koziiliik néhanyan mar hallottak a
kutatasalapt természettudomanyos nevelésrél, a tobbség szamara azonban a mddszer
ismeretlen volt. A foglalkozasok hazankban is fokozatosan épitkeztek, a legatfogobb, 2.
szintli képzés tematikajat az 1. tablazat mutatja.

1. tablazat. A tandr-tovabbképzés hazai tematikdaja a SAILS képzés 2. szintjén

Foglalkozas Tematika

1. A kutatasalapu természettudomanyos nevelés (Inquiry-Based Science Education, IBSE)
koncepciodja, elméleti hattere, a SAILS projekt bemutatasa

» Kutatési készségek, gondolkodasi képességek fejlesztése a természettudomanyos tanora-
kon

 Strukturalt, irdnyitott és nyitott feladatok szerkesztése és alkalmazasa

* Biologia, fizika és kémia tartalmu SAILS tanulasi egységek megismerése, elemzése

A kutatasalapu tanulas beépitése az oktatas gyakorlataba, sajat IBL feladatok szerkesztése

» Kapcsolattartas, diskurzus a hazai szakmai kozdsségben (Community of Practice, COP)

2. A kutatasalapu tanulast segit6 tanari készségek (problémafelvetés, kérdezés, a fogalmi
fejlodés elosegitése, a csoportmunka iranyitasa, a tars- és az onértékelés eldsegitése)

A kutatasi készségek tanorai értékelésének modszerei, lehetdségei

A formativ értékelés modszerei és eszkozei

» A SAILS projektben fejlesztett tanulasi egységek megismerése, az egyéni kiprobalas
el6készitése

» Akutatasi készségek formativ értékelésének, a tapasztalatok rogzitésének modszerei

3. » A SAILS feladatok kiprobalasanak eredményei, a tanarok egyéni beszamoloi és a tapasz-
talatok megyvitatasa

* Akutatasi készségek formativ értékelésének megvalositasa, a sajat tapasztalatok megosz-
tasa

A tanar-tovabbképzésen kiemelt szerepet kapott a tanarok szemléletformalasa, sajat
tanitasi gyakorlatuk atgondolasa, a kutatasalapt tanulasban rejlé lehetéségek felisme-
rése. Szo6 esett a modszer alkalmazasanak nehézségeirdl is. Ezek koziil a hazai tanarok
leggyakrabban a tulzsufolt tantervet, a feszitett idokereteket, a kutatasi készségek érté-
kelésére alkalmas eszk6zok hidnyat és a formativ értékelésrdl valo csekély ismereteiket
emelték ki. Az oktatok ezért igyekeztek minél tobb feladaton, tanulasi szituacion keresz-
tiil bemutatni, hogyan lehet a gyakorlatban alkalmazni a formativ értékelés folyamatat
(2. abra), bizonyitékokat gytjteni a tanulok munkajarol, értékelni készségeik fejlettségeét,
¢s segiteni 6ket, hogy eljussanak a kdvetkezo szintre.

A tovabbképzés utolso foglalkozasara a résztvevok sajat foglalkozasterveket készitet-
tek, amelyeket megosztottak a csoporttal és az oktatokkal a kozos elektronikus feliileten.
Néhanyan nemcsak tervet készitettek, hanem ki is probaltak diakjaikkal. A tanarok kdzott
voltak olyanok is, akik sajat foglalkozasterv kidolgozasa helyett azt valasztottak, hogy
a képzésen megismert tanuldsi egységek egyikét valositjak meg sajat tanitvanyaikkal.
A tapasztalatok tobbségében pozitivak voltak, és mindannyian megfogalmaztak, hogy
egy-egy kutatdsalapu foglalkozas kidolgozasa és kivitelezése 1ényegesen tobb iddt és
energiat igényel a hagyomanyos modszerekhez képest.
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Tanulok tevékenysége
(a tanitas lépései)

Dontés a kovetkezo
lépés végrehajtasanak
maodjéarol

A célokhoz kapcsolodo
bizonyitékok
gy(jtése

A tanulas
kdvetkezé |épése

A kovetkez6

1épés kivalasztasa

Tanuldk Bizonyiték

Bizonyiték
értelmezése
Teljesitmény

megitélése

2. dabra. A formativ értékelési ciklus (Harlen, 2013, 18. o. alapjan)

Képzések tandarjelolteknek

A tanar szakos hallgatok képzése is tobb szinten, az egyetemi kurzusok tematikajaba
agyazottan valosult meg. A kezdeti és az elsé képzési szinten a hallgatok a szakmdd-
szertani kurzusok (4 biologia alapveté torvényszeriiségei, A biologia tanitasa 2., Fizi-
ka szakmodszertan) keretében hallottak eldszor a kutatas jelentéségérol a tudomanyos
megismerésben, megismerkedtek az aktiv tanulasi modszerekkel és azok szervezésének
modszertani kérdéseivel. A 2. szinten a pedagogia-pszichologia tanarképzési modul
részeként 30 oras, tréning jellegii kurzust inditottunk Kutatdsi készségek fejlesztése a ter-
meészettudomanyos tanordkon cimmel. Az egyik csoport az osztott tanarképzésben tanari
mesterszakon tanult, a masik az uj, osztatlan tanarképzésben. A foglalkozasok az SZTE
Gyakorlo Altalanos Iskola és Gimnazium SzeReTeD laborjéban zajlottak négy tombosi-
tett foglalkozas keretében, a 2. tdblazatban lathatd tematika szerint.
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2. tablazat. A tandarképzés hazai tematikdja a SAILS képzés 2. szintjén

Foglalkozas Tematika

1. — A SAILS projekt bemutatasa. Kapcsolattartas, diskurzus a hazai szakmai kzosségben
(Community of Practice, COP)

— A kutatasalapt természettudomanyos nevelés (Inquiry-Based Science Education, IBSE)
koncepciodja, elméleti hattere
— Gondolkodasi képességek, kutatasi készségek fejlesztése a tanorakon
— A kutatasalapt tanulas jellemzdi, tevékenységei
— Strukturalt, iranyitott és nyitott feladatok szerkesztése

— Az El-e az éleszt6? és az Elelmiszerek tanulasi egységek kiprobalasa

2. — A kutatasalapt tanitas szervezése, a megvalositashoz sziikséges tanari készségek és fej-
lesztésiik
— Az IBSE foglalkozasok elokészitésével kapcsolatos tanari feladatok
— A heterogén csoportok kialakitasanak gyakorlati lehetdségei, problémai
— A differencialas szempontjai, eszkozei az IBSE tandrakon
— A tanari kérdésekkel tamogatott tanulas
— Akutatasi készségek tanorai értékelésének modszerei, lehetéségei
— Az értékelés funkcioi, tipusai
— A formativ értékelési ciklusa és kulcskomponensei
— A formativ értékelés elemei (osztalytermi dialogusok elésegitése, kérdések alkalmaza-
sa, visszajelzések a tanuloknak, a tanuloktol kapott visszajelzések felhasznaldsa a tani-
tas szervezéséhez, a tanulok sztonzése, hogy részt vegyenek munkaik értékelésében)
— Gyakorlati feladatok
— Enzimaktivitas vizsgalata
— Mely tényezdk befolyasoljak a folyok munkavégzé képességet?
— Mechanikai kisérletek — a lendiilet vizsgalata

3. — A Keverék szétvalasztasa tanulasi egység kiprobaldsa iranyitott és nyitott forméaban; a
résztvevoként és megfigyel6ként szerzett tapasztalatok elemzése

— A Galvanelemek és a Lebegd narancs tanulasi egységek kiprobalasa, a tapasztalatok
értékelése

— Sajat foglalkozastervek kidolgozasanak elékészitése

4. — A kutatasalapt tanulas beépitése az oktatas gyakorlataba, a hallgatok altal fejlesztett
kutatasalapu foglalkozastervek bemutatasa, megvitatasa
— A kutatési készségek diagnosztikus értékelése, online mérése

Minden foglalkozast méds-mas oktatdi csapat tartott, a kurzusok vezetésében Osszesen
tizenkét kolléga vett részt. A képzOk szakmai hattere, tapasztalatainak jellege befolyasolta
a foglalkozasok vezetését, de mindannyian arra tdrekedtek, hogy ne merev iranyitassal,
hanem rugalmas alkalmazkodassal tudjak megosztani tudasukat és sok éves gyakorla-
ti tapasztalataikat. Mivel mindannyian részt vettek a kutatadsalapti tanulassal kapcsolatos
PRIMAS ¢és SAILS projektekben, volt eloképiink a felmeriilé kérdésekkel, problémakkal
kapcsolatban, amelyek tobbnyire be is igazolddtak. Segitettek a tanarjeldlteknek értelmezni
a kutatasalapt tanulas foglalkozasainak sajatossagait, fleg a tanari iranyitasban megjelend
paradigmavaltas sziikségességét megyvilagitva. A foglalkozasok alapvetden harom egység-
bol alltak: elméleti felvezetés, gyakorlati vizsgalatok, reflektalas és kérdések.

Az elméleti részben az oktatok igyekeztek formalni a tandri meggydzodéseket és a
pedagdgiai tudast, beillesztve az IBSE mddszert a szélesebben értelmezett természet-
tudomanyos nevelésbe. Szd esett a legfontosabb természettudomanyos gondolkodasi és
kutatasi, valamint a nem tantargyfliggd, 21. szazadi készségekrol is. Az oktatok felhivtak
a figyelmet a készségfejlodés fokozatossagara, és arra, hogy a fokozatoknak az értékelé-
si eszkozokben is tiikrozodnitik kell. Megbeszélték a bizonyitékokra, tényekre alapozott
értékelés jelentdségét, és a SAILS esettanulmanyok példain bemutattak ennek néhany
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megvalositasi lehetéségét. Mivel az IBSE foglalkozasok altalaban csoportmunkéaban zaj-
lanak, kitértek annak szervezési szempontjaira, feladataira is.

A képzés kozponti részét a gyakorlati feladatok jelentették, amelyek foglalkozason-
ként mas-mas dologra iranyitottak ra a figyelmet. Az elsé foglalkozason a kutatasalapt
tanulas fokozatai kaptak kiemelt szerepet (Kontai és Nagy, 2011), és két bioldgiai témaju
tanulasi egység révén a tanulok maguk is megtapasztalhattak a strukturalt, az iranyitott
¢és a nyitott feladatokkal valo munkat.

A masodik foglalkozason a csoportot az oktatok haromfelé osztottak és forgd rend-
szerben kb. 1—1 6ras kisérleti munkakat végeztek a hallgatok. Az egyik képzésen a
csoportokon beliil is kétféle szerep volt, a tanuldi szerepet jatszok tervezték és végezték
a kisérleteket, a tobbiek megfigyeldk, értékeldk voltak. A szerepeket a harom kisérlet
soran cser¢lgették, igy mindenki mindegyikben részt vehetett. A csoportokat vezetd
tanarok igyekeztek példakkal szolgalni az IBSE modszerben adekvat, megfeleld tanari
tamogatasra, azaz kizardlag kérdésekkel iranyitottak a résztvevoket, akik igy nagyfo-
ka 6nallésagot élveztek. A harom kisérletben bioldgiai, foldrajzi €s fizikai problémakat
vizsgaltak a hallgatok, mindegyik esetben mas készséget allitva a megfigyelés és az érté-
kelés kozpontjaba. A foglalkozas zar6 részében tortént az értékelés és reflektalas. Mivel
a résztvevok a csoportmunka soran a feladatukra koncentraltak, itt tudtak elmondani az
atélt érzéseiket és a szerzett tapasztalataikat. Ezt nagyon nyiltan és 6szintén meg is tették,
a foglalkozast vezetdk pedig reagalhattak a felvetésekre. Szoba keriiltek azok a bizony-
talansagok, amelyek a klasszikus tanari szerep valtozasabol eredhetnek, illetve azok a
gondolkodast inspirald, érdeklddést ébresztd helyzetek, amelyek a vizsgélatok sordn
mertiiltek fel. Az oktatok reflexidi a foglalkozassal kapcsolatban:

— Azok a csoportok voltak sikeresebbek, ahol a kommunikacio és a feladatvallalas
kiegyenlitettebb volt. Ahol dominans személyiség volt a csoportban, ott a tobbiek
hattérbe szorulhattak.

— A csoportmunkéaban nem volt kiillonbség a nemek szerint, inkabb a vallalkozo szel-
lem vagy a kommunikécios készség hatarozta meg az irdnyitd szerepbe keriilést.

— A foglalkozast vezetd iranyitd szerepét nem minden esetben sikeriilt a csoportok
igényeihez igazitani, esetenként a hallgatok tlzottnak érezték a beavatkozast. Ez
a probléma tipikus lehet példaul az id6hiany vagy a témara koncentralas kényszere
miatt.

— Altalénos tapasztalat, hogy ebben a gyakorlati munkaformaban sokkal szivesebben
vettek részt a hallgatok, mintha strukturalt lett volna a feladat. Erdekes volt a meg-
figyeld szerep is, mert a tanuldi gondolkodast felszinre hozo csoportkommunikaci-
0bol sokat tanulhattak a tanarjeloltek.

— A résztvevok meglévd tudasa dontd lehet egy csoport munkaja szempontjabol. Ezt
mutatta a kiilonféle természettudomany szakos tanarjeloltekbol allo vegyes csoport,
ahol példaul a fizikus hallgatok nagyobb mérési rutinja dominans volt.

— A bemutatott SAILS példéak tanulsagosak voltak, de latszott, hogy a résztvevoknek
sem magukrol az értékelt készségekrdl, sem azok fejlodési szintjeirdl sincsenek
megfeleld ismereteik. Ez a tanarképzés fejlesztése szempontjabdl tanulsagos.

A harmadik foglalkozason kémia és fizika témaju gyakorlati feladatok szerepeltek.
A Keverék szétvalasztasa foglalkozas gy valosult meg, hogy a hallgatok el6szor cso-
portmunkéban elvégezték az irdnyitott tipust feladatot. Egy vasreszeléket, viaszt, kavi-
csot, homokot és sot tartalmazo keveréket kellett szétvalasztaniuk komponensekre gy,
hogy nem érhettek kézzel hozza az anyagokhoz. A szétvalasztashoz sziikséges eszk6zo-
ket megkaptak, de a szétvalasztas modszereit és a miiveletek sorrendjét maguknak kellett
megvalasztani. A feladatot tobb-kevesebb sikerrel végrehajtottak, de szamos probléma-
juk akadt a szétvalasztasi miiveletek megvalasztasaval, sorrend;jiik kialakitasaval, illetve
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az eszkozok megfeleld hasznalataval. A vasreszelék szétvalasztasa ment a legkdnnyeb-
ben magnes segitségével, tipikus hiba volt példaul a viasz megolvasztasa vagy a so6 tul
sok vizben valé felolddsa, ami azt eredményezte, hogy a beparlast nem sikertilt befejezni
a rendelkezésre all6 1d6 alatt. A feladat elvégzését megbeszElés, értékelés kovette, majd
a hallgatok felkésziiltek egy mas szerepkorre. A foglalkozasra ugyanis kozépiskolai dia-
kok érkeztek, akik ugyanezt a feladatot végezték el két laboratoriumi teremben kétféle
modon. Az egyik csoport a hallgatokhoz hasonldan iranyitott kutatast végzett, megkaptak
a sziikséges eszkozoket. A masik csoport viszont nyitott kutatéasi feladatot kapott Ha ezt
Hamupipdke tudta volna! cimmel. Csak a keveréket kaptak meg, és a sziikséges esz-
kozoket is a didkoknak kellett kitaldlniuk és elkérniiik a csoportok tevékenységét meg-
figyel6 hallgatoktol. A tanarjeldltek ebben a részben megfigyeldként voltak jelen, direkt
segitséget nem adhattak, és csak veszély esetén avatkozhattak be. A foglalkozas végén
a hallgatok értékelték az altaluk megfigyelt csoportok munkajat. Végiil a tanarjeldltek
az oktatd irdnyitasaval beszamoltak a foglalkozason kiprobaloként és megfigyeloként
szerzett élményeikrol, észrevételeikrdl. Fontos tapasztalat volt szamukra, hogy maguk is
bizonytalanok voltak a kutatdsalapu tanuldsi helyzetben, ilyen jellegi foglalkozasokon
diakként sem vettek részt. Megtapasztaltak, hogy szamos tényez6 befolyasolhatja egy
kutatasalapu tandra sikerét, és a sikerhez elengedhetetlen a gondos tervezés, el6készités,
a csoportok munkajanak nyomon kovetése, értékelése.

A harmadik foglalkozas masodik felében fizikdhoz kapcsolodd témak kovetkeztek.
A fejlesztendd készségek a hipotézisalkotas, vizsgalat tervezése, adatok gytijtése, rogzi-
tése és értelmezése voltak. A 4—5 f6s csoportok két feladatot végeztek el. Az egyikben
kiilonbozé gylimolesok és zoldségek tszasi tulajdonsagait vizsgaltak, a masikban gal-
vanelemeket készitettek gyliimdlesok, zoldségek és fémdarabok felhasznalasaval. A cso-
portok jegyzokonyvet vezettek a munka soran, amely tartalmazta:

— a csoport altal megfogalmazott kutatasi kérdéseket;

— a feltett kérdések vizsgalatdhoz megtervezett kisérletek leirasat;

— az eldzetes elképzeléseket, hipotéziseket;

— a valtozok kozotti fiiggvénykapcsolatok jellegének hipotézisként valdo megfogal-

mazasat;

— a kisérletek soran felmeriil problémakat, azok megoldasait;

— a kisérletek soran tett megfigyeléseket, eredményeket, mérési adatokat;

— a mérési adatok felhasznalasaval késziilt grafikonokat és az azokhoz tartozé fiigg-

vényillesztéseket, az el6zetes hipotézisekkel valo dsszevetést;

— az elhanyagolasok, kozelitések, hibalehetéségek meggondolasat;

— a kovetkeztetéseket.

A jegyzokonyveket, a felmeriil6 tipikus problémakat, nehézségeket a foglalkozast vezetd
oktatok részletesen elemezték, értékelték és észrevételeiket megosztottak a hallgatokkal.

A negyedik foglalkozason a tanarjeldltek bemutattak sajat otleteiket arra, hogyan épi-
tenék be a kutatasalapt tanulast valamely természettudomanyos tantargy adott témajanak
tanitasaba. A foglalkozasterveket a csoport megvitatta, és a pontositas, tovabbfejlesztés
utan a kurzus oktatoi véleményezték, értékelték azokat. A hallgatoi foglalkozastervek
koziil néhanyat késébb kiprobaltak tanitasi gyakorlat keretében (1d. Nagy és Nagy, 2016).

Az egyetemi kurzus a kutatasi készségek diagnosztikus értékelési lehetdségeinek meg-
ismerésével zarult. A hallgatok megoldottak a kutatasi készségeket mérd online tesztet
(Korom, Pasztor, Gyenes és B. Németh, 2016), véleményezték a feladatsort, és Ossze-
vetették teljesitményiiket a kozépiskolas mintan kapott eredményekkel.

A képzés sikerét bizonyitja, hogy a hallgatok a program értékelésekor kiemelték a
valtozatos tantargyi példakat, a gyakorlatvezetok felkésziiltségét, valamint a képzés gya-
korlat-orientaltsagat és az uj nézépont megismerésének lehetdségét.
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Szakmai k6zosség formalasa

A szakmai, médszertani fejlédés alapja, hogy a pedagogusok visszajelzést kapjanak
munkajukrol kollégaiktol, kiilsé szakértdktdl. A tanar-tovabbképzések jo alkalmat terem-
tettek a tapasztalatcserére, az Gtletek, modszertani Gjitasok megosztasara. A kapcsolat-
tartast és a diskurzust nagymértékben segitette, hogy az 5. munkacsomag keretében
létrejott a SAILS honlapjarol elérhetd online feliilet, ahol minden partnerorszag a sajat
anyanyelvén szervezhette meg tanarai szakmai kozosségét (Community of Practice,
COP), de barki beregisztralhatott mas orszagokéba is.

A hazai COP tagjainak szdma meghaladja a szazat, a képzéseinken részt vevd tanarok,
tanarjeloltek és a projekt szakmai megvalositoi mellett bekapcsolodott néhany kiilfoldi
kolléga is. Az online platformon megtalalhatok a projektben fejlesztett hazai tanulasi
egységek és a képzéseken sziiletett foglalkozastervek, valamint tobb nemzetkdzi SAILS
tanulasi egység magyar nyelvii valtozata. Elérhet6k tovabba az esettanulmanyok, a kép-
z¢ések tananyagai és a témahoz kapcsolddd szakirodalmak. A COP feliilete a tagok aktiv
kommunikéciojat is lehetdvé teszi. Fontosnak tartjuk, hogy a SAILS projektben 1étrejott
szakmai koz0sséget megtartsuk, lehetdség szerint tovabb bovitsiik.

Disszeminacio

A SAILS projektben zajlé munkarol szimos szakmai forumon beszamoltunk, eléadéaso-
kat, mithelyfoglalkozasokat tartottunk tanaroknak, mentortanaroknak. A disszeminacios
események beszamoldi megtalalhatok a projekt hazai honlapjan. A rendezvények koziil
itt két nagyszabast, tobb szaz érdeklddét vonzot emeliink ki, amelyek a tanarokon kiviil
a sziilokkel, nagysziilokkel is megismertették a kutatds, vizsgalodas érdekességét, nép-
szerusitve a természettudomany tanuldsat.

A Kisérletek kavalkadja elnevezésii természettudomanyos csaladi nap a szegedi
Szent-Gyorgyi Albert Agora Informatdriumaban keriilt megrendezésre. Kozel kétszazan
vettek részt az eseményen, kicsik és nagyok, sziil6k és pedagogusok egyarant. A gyere-
kek élvezettel és hatartalan érdeklodéssel probaltak ki a Kristalygombok, Itt repiil a kis-
tojas!, Az épitd és rombolo folyo, valamint a Készitsiink porgettyiit! fantazia-elnevezési
kutatasalapu kisérleteket, és gondolkodtak a kisérleteket iranyitéd tanarok kérdésein.

A Kutatok Ejszakéja elnevezésii programsorozathoz 2015-ben a SAILS projekt is csat-
lakozott. Az érdekl6ddk a Szent-Gyorgyi Albert Agora Informatoriumaban két allomason
tekinthettek meg €s probalhattak ki természettudomanyos kisérleteket. Az ,, Izgalmas
felfedezések” standon a Kozgazdasagi Politechnikum tanarai és tanarjeldltek vartak az
érdeklodoket, akik a Rdzos téemak kapcsan megtudhattak, hogyan lehet aramot facsarni
egy citrombdl, és mire lehet azt hasznalni; dsszedllithattak és vizsgalhattak elektromag-
nest, modellezhettek elektromotort, megfigyelhették az elektrolizist. A lebegd ¢és dramlo
levegd témaban modellezhették a 1éghajo felemelkedését, az Ennivalo kémia témakorben
megmérhették, hogy melyik narancslé tartalmaz tobb C-vitamint, vagy vizsgalhattak a
zoldségek, gylimdlcsok szinanyagait.

A Jatékos kisérletek elnevezésii standon az érdeklédok A latas titkait derithették ki
bioldgia tanar szakos hallgatok €s szakmodszertanos oktatojuk segitségével. Megtud-
tak példaul, hogyan lehet lyukat varazsolni a tenyeriikre, hogyan tudjak megvizsgélni,
hogy melyik a dominans szemiik, vagy miként olvashatjak el az apro betiikkel irt szo-
veget egy vizcsepp segitségével. A Nyomozads a haztartasban feladatban voroskaposzta
levébdl késziilt indikatorral vizsgalhattdk meg kiilonbozé italok és haztartasi anyagok
kémbhatasat. A rendezvényen kdzremiikodd hallgatok mindannyian részt vettek a SAILS
keretében szervezett kurzuson. Ezen a rendezvényen tanaraikkal egyiitt csindlhattak ked-
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vet ovodas, iskolas gyerekeknek és sziileiknek a természet tanulmanyozasahoz, a kérde-
zéshez, vizsgalédashoz.

Mindkét rendezvényt gondos felkésziilés el6zte meg, a kisérletek kozott voltak egysze-
rubbek, amelyeket kisgyerekek is el tudtak végezni. Minden kisérlethez tartoztak kony-
nyebb kérdések és elmélyiiltebb gondolkodast igényld feladatok. A Kutatok éjszakajan

tartott rendezvénylink népszeriiségét mutat-
ja, hogy tobb mint haromszaz fot regisztral-
tunk. A legkisebbektdl a nagysziilokig, 6vo-
dasoktol, az altalanos- és kozépiskolasokon
at az egyetemistakig, sziilok és pedagogusok
egyarant nagy érdeklddéssel jartak végig a
kutatok dsvényét.

Osszegzés

Ahhoz, hogy a kutatasalapt tanulas a hazai
természettudomany-tanitasban ismert és
alkalmazott modszer legyen, a SAILS pro-
jektben végzett munka szdmos modon hoz-
zéjarul. A tobb orszagban kiprobalt, tovabb-
fejlesztett tananyagok részletes és praktikus
segitséget adnak a modszer tandrai alkalma-
zasadhoz, a tanulok kutatasi készségeinek,
gondolkodasanak fejlesztéséhez, a tanulok
munkajanak formativ értékeléséhez. Min-
taként szolgalhatnak sajat foglalkozasok
kidolgozéaséhoz, és jol hasznalhatok a tanar-
képzésben, tovabbképzéseken.

A projekt keretében tartott kiilonbo-
76 szintll képzések elsdsorban a gyakorlati
munkara, a kutatdsalapu tanulés sajat élmé-
nyl megtapasztalasara épitettek, és nagy
figyelmet forditottak a tanulési folyamat, a
tanari és tanuldéi munka elemzésére, értel-
mezésére. A képzések soran szerzett tapasz-
talatok jol hasznosithatok a tanarképzés és a
tanar-tovabbképzés fejlesztésében. Sikeres-
nek bizonyult a szakmddszertanos egyetemi
oktatok és az oktatoként kézremilk6do, a

A projekt keretében tartott
kiilonbozo szintii képzések elso-
sorban a gyakorlati munkdra, a

kutatdsalapii tanulds sajct
élmeényi megtapasztaldsdra épi-
tettek, és nagy figyelmet forditot-
tak a tanuldsi folyamat, a tand-
ri és tanuloi munka elemzésére,
értelmezésére. A képzések sordn

szerzelt tapaszialatok jol hasz-
nosithatok a tandrképzés és a
tandr-tovabbképzés fejlesztése-

ben. Sikeresnek bizonyult a

szakmodszertanos egyetemi
oktatok és az oktatokent kézre-
mitkddo, a kutatdsalapui tanitds
gyakorlataban nagy tapasztala-
tokkal rendelkezo kézépiskolai
és dltalanos iskolai tandrok
egytittmiikodeése. A ‘team-
teaching’ modszert és a tréning
Jellegti foglalkozdsokat hasznos
lenne beépiteni a tandrképzes
Jelenlegi rendszerébe.

kutatasalapu tanitas gyakorlataban nagy tapasztalatokkal rendelkezé kdzépiskolai és alta-
lanos iskolai tanarok egyiittmiikddése. A ’team-teaching” modszert és a tréning jellegl
foglalkozasokat hasznos lenne beépiteni a tanarképzés jelenlegi rendszerébe.

A SAILS projekt rendezvényei elosegitették a természettudomanyok tanitasaban érin-
tett kutatok, tanarok, tanarjeldltek kapcsolatépitését, szakmai parbeszédét. Szélesebb
korben is megismertették az aktiv tanulds lehetdségét és hasznat, népszerisitették a ter-
mészettudomanyt, segitetve a szemléletvaltast, amire a tanarok, sziilok és a tarsadalom
részérdl is sziikség van a hazai természettudomany-oktatds megtjulasahoz.
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Veres Gabor

Kozgazdasagi Politechnikum Alternativ Gimnazium és Szakkozépiskola, Budapest

Gondolkodas- és képességfejlesztés:
kihivasok és megoldasok a SAILS
projektben

A SAILS (Strategies for Inquiry Learning in Science) projekt az
Europai Unio szintjérol indult kezdeményezés, amelyben innovdcios
kihivdsokat tamasztott résztvevok szamdra intézmeényeken beliil is,
elérve a tandri kozdsségeket, formdlva a személyes taniltdsi
gyakorlatot és magdt a tanuldsi folyamatot (Csapo, Csikos és Korom,
2016). A 21. szdazad vdltozo vildagdban 1ij készségek sziikségesek a
hatékony gazdasagi és tdarsadalmi részvételhez. A nemzetkézi
versenyképesség kihivdsai felértékelték a természettudomdnyos és
technologiai tuddst. Az oktatdsi rendszerek komplexitdsa és a
valtozdsokkal szembeni inercidja azonban fesziiltségeket okoz az
elvdrt tudds és kepességek, valamint az iskoldkban valoban
megszerzelt tudds kozott. A SAILS projekt olyan megolddsokat és
mintdkat kindl, amelyek képesek mikro-szintii vdltozdsokat
generdlva, alulrol szervezodo modon segiteni egy tj pedagogiai
szemléletmod kialakitdsdt. A természettudomdnyos tudds és a
21. szdzadi készségek formdldsdt a fejleszto értékelés modszerével az
egyes tanulo szintjen, az osztdalytermi folyamatokat feltdarva képes
elosegiteni. A budapesti Kézgazdasdgi Politechnikumban t6bb SAILS
tanuldsi egység adaptdldsa sordn kialakitott értékelési eszk6zok a
gyvakorlati megolddsokra is péeldakent szolgdlhatnak.”

A SAILS projekt mint innovacios kihivas

nyagolt tertiletével, az osztalytermekben zajlo hétkdznapi tanitasi-tanulasi folya-

matokkal foglalkozik. Amint a projektben részt vevé angol kutatok arra mar
korabban ramutattak: ,,Rendszerszervezési szempontbdl az oktataspolitika az osztaly-
termet fekete dobozként kezeli. Bizonyos inputokat megprobalnak ide bejuttatni. .. ennek
nyoman remélhetéen megjelennek bizonyos outputok... De mi torténik a dobozban?”
(Black és Wiliam, 1998b, 139. o.)

A hazai pedagoguskozosségben évek ota él egyfajta szkepszis a feliilrél jovo, tjabb
¢és ujabb reformokkal szemben. Ha maganak a rendszernek az atalakitasat nem szadmit-
juk, akkor a pedagogiai-modszertani megujitast célzo programok hatasa nem tiinik sem
mélyrehatonak, sem maradandénak. A kompetencia fogalma, a kompetencia-alapt okta-
tasra torekvés felemas eredményt hozott, magat a szot sem gyakran hallani az iskolak
tantestiileteiben, vagy ha mégis, tobbnyire negativ felhanggal. Ujabban a tanari kompe-
tenciak 1éte vagy nem léte, fejlesztése keriilt el6térbe, ami kétségkiviil iddszerti torek-
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vés, de a megvaldsulasa tobb kérdést is felvethet. Biztatd azonban, hogy egyre inkabb
tetten érhetdk a kisebb 1éptéki, alulrdl szervez6do valtozasok, amelyek az érdeklddo és
érdekelt pedagdgusok egyéni vagy kollektiv munkaja révén formaljak a tanitas-tanulds
gyakorlatat. A SAILS projektben részt vevé pedagdgusok és tanarjeldltek szembesiiltek
a természettudomanyos nevelés megujitasanak kihivasaival, megismerkedtek lehetséges
megoldasok példaival, gyakoroltak ezek alkalmazasat. A kiprobalt foglalkozasok és a
képzések tapasztalatai azt mutattak, hogy a résztvevok tobbsége elkotelezodott a kutata-
salapt tanitas és tanulas (Inquiry Based Science Education, IBSE) mddszereivel kapcso-
latban, illetve annak formativ értékelési gyakorlata mellett.

Erték és értékelés

A SAILS projekt hatasaval kapcsolatos hipotézis megfogalmazasa elétt néhany kérdést
érdemes végiggondolni. Ezzel a modszerrel a tanuldk tudasanak masfajta mindségét
kivanjuk fejleszteni. Masként irdnyitjuk a tanulasi folyamatot, masféle tanulési kornye-
zetet és eszkozoket alkalmazunk. Ezek az ,,inputok” minden bizonnyal megvaltoztatjak
az ,,output” oldalt is, de éppen errdl a legnehezebb megfeleld visszacsatolast kialakitani.

A kutatasalapu foglalkozasok megtervezése sok idot és kreativitast igényel, de a klasz-
szikus tanari rutintol mégsem all olyan tavol, mint a tanulds eredményének megujult
szemlélete. A kisérleti munka 1épésrél 1épésre valo iranyitasabol valo elmozdulés, a tanu-
161 irdnyitas fokozatos felszabaditasa néhdny belsd tandri meggyd6zddés feladasat igény-
li, de a gatszakadast kovetden mar Onerdsité folyamatta is valhat. Hogy mindez nem
O6nmagaért valo iires technicizmus, azt a tanuléi teljesitmény valtozasan lehetne lemérni.
A SAILS programban kialakitott keretrendszer gyakorlati okokbol az alabbi értékelési
teriileteket hatarozta meg:

— természettudomanyos vizsgalatok tervezése (’planning investigation’)

— hipotézis kialakitasa (’developing hypothesis”)

— egylttmi{ikddés csoportban ("working collaboratively”)
koherens érvelés (’forming coherent arguments’)
természettudomanyos miiveltség (’scientific literacy”)
— természettudomanyos gondolkodas (’scientific reasoning’)

Modszerként a formativ értékelés keriilt a projekt kdzéppontjaba, ami a benne rejld
lehetdségek mellett bizonytalansagokat is okozott. A SAILS foglalkozasokban formai-
lag leggyakrabban rangskalakat, un. rubrikakat alkalmaztak a szerzok, ezekben az egyes
teljesitményszinteket igyekeztek megfogalmazni és valamiféle fejlddési sorba rendezni.
A mddszer eldnye, hogy a tanulok szamara is érthetden kijeloli az aktualis szintet és a
tovabblépés lehetoségét. A tanar részben a tandrai megfigyelései alapjan, részben a tanu-
161 produktumok alapjén dont az egyes tanulok besorolasarol. Itt mar tdmadhat némi
bizonytalansag, mivel nem lehetséges valamennyi tanulé megfigyelése, az irasbeli mun-
kak esetében pedig kétséges lehet az 6nallo munka. A csoportok értékelésében némileg
pontosabb képet kaphatnank, de akkor elvész az egyéni visszajelzések lehetdsége. Az
értékelt készségekkel kapcsolatos tanari tudas is inkabb nevezhetd véleménynek, mint-
sem objektiv megallapitasnak.

Folyamatos alkalmazasuk esetén ezek a formativ értékelési eszkozok az adott peda-
gbgus vagy csoport munkajaban hatékony segitséget jelenthetnek. A visszajelzések iga-
zodhatnak a tanuléi sziikségletekhez, segithetik a lassabban haladokat, sikerélményhez
juttathatjak a jol teljesitéket. A SAILS foglalkozasok adaptacioja soran tapasztalatom
szerint sziikséges volt a rubrikak finomszabalyozasa, azaz a csoport fejlédési szintjéhez
¢s az aktualizalt feladathoz val¢ illesztése. E munka soran a pedagdgusnak végig kell
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gondolnia, mit varhat valdjaban a tanuloktol, milyen bizonyitékok alapjan lesz képes
mindsitéseit kialakitani, és milyen formaban hozza ezt a tanulok tudomasara. Osztaly-
termi kornyezetben a tanuldsi folyamat iranyitasat hatékonyan segitheti ez az értékelési
forma. Réiranyitja a figyelmet az éppen fejlesztendd készségekre, kitagitja a tanari ese-
ményhorizontot a tananyag fogalmi korén tuli vilagra, figyelembe veszi a tanuloi szemé-
lyiség komplexitasat. Mindezek a hatasok elmélyitik az érintettek pedagogiai kultirajat,
segitik a tudatos és Oniranyito tanulova valast. Ha az egyes konkrét eszkozelemek nem is,
de ez a szemlélet mindenképpen megoszthatd egy intézmény pedagogus kozdsségében,
vagy akar azon tul is.

Szintek és szereplok

A SAILS projekt, hasonléan mas EU-s vagy nemzeti kezdeményezésti modernizaci-
6s programhoz, egy rendkiviil komplex ¢és hierarchikus rendszerben jon létre (errdl 1d.
Halasz, 2009) és azon beliil fejti ki hatasat. Mind a program tartalmdban, mind hatasaban
megjelennek a rendszer sajatossagai, elérevivo erdi és korlatai.

Az oktatas és nevelés céljat hajlamosak vagyunk valahol a tanuldok koriil (vagy éppen
benniik) kijeldlni, de azt latnunk kell, hogy az oktatasi rendszert meghatarozé gazda-
sagi és tarsadalmi kolcsonhatasok alakitjak. A 21. szazadban a tudasalapt tarsadalom
Uj tipusu készségeket var el a munkavallaloktol, de a befektetett forrasok hatékony
megtériilésében is fokozottan érdekelt. A természettudomanyos és technologiai tudas
nélkiilozhetetlen a versenyképesség fenntartasahoz, de a korabbi mddszerekkel mar
nem hozott kielégitd eredményeket. Az okok feltarasa mellett elindult a valtozas mene-
dzselése is, a Rocard-jelentést (Rocard, Csermely, Jorde, Lenzen, Walberg-Henriksson
és Hemmo, 2007) kovetden szamos, a természettudomanyos, miiszaki és matematikai
nevelés modernizacidjat célzé projekt indult (pl. FIBONACCI, Pathway, Pri-Sci-Net,
PRIMAS, MASCIL, ASSIST-ME, SAILS). A projektek hatasa kiilonféle palyakon jarta
at az oktatasi rendszereket, kiilonféle mértékben érintve, bevonva vagy éppen mellézve
bizonyos alrendszereket.

A SAILS projekt a kutatok korébdl indult, az itt felhalmozott tudas hatarozta meg
a tartalmi elemeket és miikodési modokat. Ez a munka sem volt mentes vitaktol, de a
munkacsomagok fébb iranyvonalainak kialakitasa utan a projekt lendiiletet vett. A kovet-
kezd 1épésben a foglalkozasok (tanulasi egységek, unitok) fejlesztésébe mar tandrokat is
bevontak, igy a neveléstudomany és az osztalytermi munka szempontjai egymas mellé
kertilhettek. Mivel a fejleszték szemlélete sem volt egységes, a kialakitott foglalkozasok-
ban a kutatasalapu tanulas eltéré hangsulyokkal jelent meg. Ez a sokféleség végiil is gaz-
dagitotta a programot. A tanar- és tanarjelolt-képzések (’in-service’ és ’pre-service’ tré-
ningek) az egyetemi oktatok egy masik kore, valamint tréner tandrok bevonasaval indult.
Ezeken a képzéseken alkalmanként mint kutatast végz6k mar a tanulok is megjelentek.

A SAILS unitok kiprobalasara az egyiittmi{ikodd intézményekben mar a tanarok és a
tanulok egyiittes bevonasaval, az értékelésre is kiterjedden keriilt sor. Tapasztalatom sze-
rint ekkor mar a megvalosithatosag dominalt, ennek érdekében kisebb-nagyobb mddo-
sitasokat kellett végrehajtanunk az eredeti foglalkozasterveken. A kutatoi szint felé valod
visszajelzéseket a kiprobalasrol késziilt esettanulmanyokban tehettiik meg. Ezek egy-egy
foglalkozas esetében valamennyi kiprébalast dsszegzd formaban is elkésziiltek.

Az IBSE modszer 1ényegi kérdése a tanulok bevonasanak mértéke és mindsége. Nem-
csak az a kérdés, mennyire élveznek onallosagot a kutatas soran, hanem az is, mennyire
tudatosak a fejlesztendd készségeik ¢és azok értékelési modjai tekintetében. A tanarkdz-
pontt, ismeretatadd modszer mellé a szummativ, osztalyozo értékelés tarsul, ami nem
ad részletes képet sem az értékelt tanuloi teljesitmény Osszetevoirdl, sem azok meglévd
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fejlodési szintjérdl, sem a tovabblépés lehetdségérdl. Az IBSE modszert tamogatando,
tapasztalatom szerint a 7. évfolyamon mar elkezdhet6 a készségekrol valod beszélgetés,
a fejlesztés jelentoségének felismertetése, a varhatd értékelési visszajelzés eldkészitése.
A foglalkozast kovetden a kapott értékelések tanuldi értelmezésére is modot kaptak
a tanuldk. Fontos, hogy értsék és elfogadjak a modszer céljat a tanulok. A természet-
tudomany tanuldsa iranti motivaciot novelheti, ha a tanulok felismerik az ebben rejlé
gondolkodas- és képességfejlesztési lehetdségeket (1d. Csapo, 2003), érdekeltté valnak
a tartalomtol fliggetlen dnfejlesztésben. A korszer( és sikeres oktatasi rendszerek egyik
ismérve éppen az dnszabalyozo tanuldva valas elésegitése (Id. D. Molnar, 2015), ehhez
hozzajarulhat a kutatdsalapu tanulas és a hozza kapcsolodo készségfejlesztd értékelés.

Az intézmény szintje

A SAILS projektben részt vevo aktiv és leendd tandrok révén olyan mikro-szintii valto-
zasok indulhatnak el az iskolakban, amelyek a természettudomanyos 6rakon tul az intéz-
mény szintjén is hatassal lehetnek a pedagogiai folyamatokra. A tanari kozosségek inten-
ziv belsé kommunikaciot folytatnak, amiben a bemend informaciok formalis és informa-
lis utakon bejarjak a rendszert, sok esetben a vart hatas elmaradasat, maskor éppen nem
vart hatasokat okozva. A napi rutin mellett jelen van a tanitasi praxisra vald folyamatos
reflektalas, a problémakra valé megoldéasok keresése. A SAILS projekt a Politechnikum-
ban 1étrejott munkacsoportunkon beliil egyfajta kutatas-fejlesztési folyamatot inditott be.
A foglalkozasok tervezése, kiprobalasa, a SAILS unitok adaptalasa és a partnerek eset-
tanulmanyainak atnézése uj szemléletet és munkamodszereket alakitott ki, amelyek nem
maradtak csupan a természettudomany munkacsoporton beliil, hanem a kiilonféle intéz-
ményi forumokon, a kdzosségi médidban €s a napi tarsalgasban mas szakos kollégakkal
is megoszthatoak voltak. A tanulasi motivacio hidnya nem csak a természettudomanyos
tantargyak esetében okoz gondot, a tanuloi teljesitmény elmaradésa vagy valtozésa is
kozos téma lehet. A kutatasalapu tanulas 6nmagaban is ujdonsagot jelent, mivel a tanar
¢és a tanul6 egyfajta szerepcseréje torténik, megvaltozik a tanari iranyitas jellege ¢s a
tanar-diak kapcsolat mélysége és fokusza is. A formativ értékelés motivalo ereje a tanu-
161 személyiség kdzéppontba allitdsdban rejlik, a tanulasi célok megbeszélése a tanulok
szdmara nem tankonyvi tartalomjegyzék, hanem 6nmaguk formalasanak eszkoze. Képet
kaphatnak a készségeik sokféle formajardl, azok fontossagarol és fejlesztési lehetéségei-
rél. A pedagdgiai innovacidkban vald részvétel intézményi szint.

A programok szintje

A SAILS unitok fejlesztésére a projektpartnerek kialakitottak egy tervezési sablont,
amivel igyekeztek strukturalni és validalni a kutatasalapt tanulasnak megfelel6 folya-
matokat. A kidolgozott foglalkozastervek (tanulasi egységek) hasonld szerkezetiiek,
mint a kompetencia-alapu curriculumok, de formailag és tartalmilag is meg kell felel-
nilik az IBSE modszer kdvetelményeinek. Az 6ra menetét a tanuldi tevékenység alap-
jan hatarozzak meg, 1épéseiben kdvetik a természettudomanyos vizsgalatok gondolat-
menetét, végighaladva annak fobb fazisain, mint példaul a probléma megfogalmazasa,
kutatasi kérdés feltétele, hipotézisallitas, vizsgalat tervezése és kivitelezése, adatrog-
zités és -elemzés, kovetkeztetés és magyarazat. A fejlesztendd készségek tervezését
ezekhez a 1épésekhez, az adott feladaton beliili konkrét tanuloi tevékenységekhez kell
illeszteni. Rendszerint tobb készség is latotérbe keril, ezek koziil az értékelés tervezése
soran ki kell valasztanunk azt a 2—3 készséget, amelyet valoban meg is tudunk figyel-
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ni, illetve amelyekkel 6sszefiiggésben teljesitményelemeket, értékelési bizonyitékokat
tudunk gytjteni.

Az IBSE foglalkozastervek legfontosabb eleme a tanari tamogatas valamiféle eloképé-
nek kialakitasa. Ezek nem lehetnek direkt utasitdsok, mert azok épp a tanuldi iranyitast
korlatoznak, szlikitenék az 6nallo gondolkodast. Olyan tamogatasra (’scaffolding’) van
sziikség, amely a kutatasi kérdésbdl kiindulva tovabbi kérdések feltételét katalizalja, nem
megeldlegezve a tanulok sajat kérdéseit. Fontos, hogy a csoportok munkajat figyelve
csak akkor adjunk segitséget, ha elakadast vagy tévutra térést tapasztalunk. A megfeleld
tamogatassal javithato az IBSE moddszer kritikus eleme, az idégazdalkodas, de segithet-
jiik a kittizott tanulasi célok felé valo haladast is. Ez a megszokottol eltérd tanari attitlidot
és moddszereket jelent, a direkt iranyitas helyett a csoportmunka facilitalasat helyezve
elétérbe. Az 1. tablazat egy sajat fejlesztésii foglalkozastervbol (Finlayson, McLoughlin,
Coyle, McCabe, Lovatt és van Kampen, 2015) mutat példat a tanari tdmogatas lehetdsé-

geire.

1. tablazat. A puding probdja cimii foglalkozds tervezetének részlete

Tanuloi tevékenység Tanari tamogatas Fejlesztendd készségek

Osszehasonlitas
analogias gondolkodas
itélet- és dontéshozatal

1. Ismersz-e hasonlé allapota
anyagokat?

2. Hogyan tudnad megéllapitani,
hogy mikor jo allapotti a puding?
3. Mely 0sszetevok eredmé-
nyezhetik a vizes oldat siirtibbé
valasat?

II. A vizsgalat tervezése, kivite-
lezése

A. A gél allapot kisérleti beallitasa
— modellrendszer tervezése
clofeltevés-allitas

A tervezett termék leegyszerisité-
se, az elérendd allapot kialakitasat
lehet6vé tevé modellrendszer

4. Milyen szempontokat, mod-
szereket tudnal talalni a stiritésre
hasznalhat6 szerek kozotti kiilonb-

vizsgalat tervezése
alternativak megkiilonboztetése

konstrualasa. ségek megallapitasahoz?
modell konstrualasa
5. Hogyan tudnéd a legegysze-
riibben kialakitani a pudingszert(i
allapotot?

6. Hogyan tudnad megallapitani/
kikisérletezni a modellrendszer
Osszetevoinek aranyat?

A modellrendszer kisérleti 6ssze-
allitasa, a vizsgalat végrehajtasa. valtozok beallitasa
egylittmiikodés
tudasmegosztas
aranyossagi gondolkodas

A modell alapjan adatok gytijtése,
a megfeleld stiritési arany megal-
lapitasa.

A tanuldi teljesitmény értékelése

A természettudomanyos nevelésben az ezredforduld koriil érzékelt valsagjelenségek
mélyebben gyodkereztek annal, mintsem egyszerli tartalommodositassal, érdekesebb
tananyagokkal megoldhatdak lettek volna. A vildgban végbemend technologiai, gaz-
dasagi és tarsadalmi valtozasok hatasa eldl az oktatasi rendszerek sem tudtak kitérni, a
kérdés inkabb az alkalmazkodas vagy ellenallas kozotti valasztas volt. Az Eurdpai Unid
a Rocard-jelentés ajanlasainak megfelel6 stratégiai valaszt igyekezett adni a probléma-
ra, kiemelve a deduktiv helyett az induktiv gondolkodas (Id. Csapo, 1998) tamogatasat.
A kutatasalapt tanulds megfelel ennek az elvarasnak, pedagogiai hatasaban tul is Iépve a
természettudomanyos nevelés sziiken vett céljain. A tudaskoncepcié valtozésa, a tanuld
¢és a tanar szerepének valtozasa, a 21. szazadi készségek fejlesztésére vald torekvés egy
uj pedagogiai paradigma felé vezet, amely megfelel valaszt képes adni az informéacios
tarsadalom kihivasaira (2. tablazat).
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2. tablazat. Az ipari és az informdcios tarsadalom pedagogiai paradigmainak osszehasonlitdasa

(Voogt, 2003, 14. 0.)

Jellemzck Ipari tarsadalom Informacios tarsadalom
Aktivitas Tanar altal el6irt Tanul¢ altal meghatarozott
Osztéalytanitas Kis 1étszamu csoportok
Behatarolt lehetdségek Kiilonboz6 lehetségek, alternativak
A haladas a program altal eldirt A haladas a tanulohoz igazodik
Egytittmiikodés Egyéni Csoportmunka

Homogén csoportok

Heterogén csoportok

Mindenki 6nmagaért

Egymas tamogatasa

Kreativitas

Reproduktiv tanulas

Produktiv tanulas

Problémak mar ismert megoldasainak al-
kalmazasa

Problémakra 1j megoldasok keresése

Integraciod Elmélet és alkalmazas elkiiloniilése Elmélet és alkalmazas kapcsolodasa
Elkiiloniilt tantargyak Tantargykozi kapcsolatok
Szaktargyi alapi Téma-alapu
Egyes tanar Tanarcsoportok

Ertékelés Tanar 4ltal iranyitott Tanul6 altal iranyitott

Szummativ

Diagnosztikus

A pedagdgiai paradigmavaltas egyik kulcsteriilete a tanuldi teljesitmény értékelési kon-
cepcidjanak és modszereinek valtozasa. A tudas és képesség tartalmaban mélyebb, kiter-
jedésében szélesebb értelmezést nyert. A diagnosztikus szemlélet kiterjed az ismeretek,
készségek ¢és attitidok komponensrendszerére €s fejlédési folyamatara. A tanaroknak
tapasztalt diagnosztakka kell valniuk, egyénenként kdvetni tanuldik fejlédését, és folya-
matos visszajelzésekkel segiteni dket a tovabbhaladasban. A kozoktatds rendszerének
tomegessége és nehézkessége szamos akadalyt gordit ennek megvaldsulasa elé, de a
miikddéképes mintak ¢s megoldasok segithetnek ezek elharitasaban. A SAILS projekt
soran kialakitott stratégiak ezt a fejlesztd szemléletii, formativ értékelést tamogatjak.

A formativ értékelés jellemzoi:

— A tanulés lehetséges eredményei eldzetesen vilagosan meghatarozottak.

— A modszerek tudatosan megtervezettek.

— Alkalmas a problémamegoldas folyamatanak valé valds ideji nyomon kovetésére.

— A visszatekintés, reflektalas alapvetd eleme.

— Bevonja a tanulokat a tanulasi célok meghatarozasaba, az értékelés megtervezésébe

és kivitelezésébe.
— A tanulési folyamat szabalyozasara iranyul.

Elényei:
— Noveli a tanulas iranti motivaciot.
— Meger6siti a tanulokat abban, hogy mindenki képes fejlédni.

Réiranyitja a tanulok figyelmét arra, mit €s hogyan tanulnak.

Osztonzi a tanulokat az Snértékelésre.

— Lehetové teszi a didkoknak megismerni és megérteni a kovetelményeket, ezzel is
segitve azt, hogy azok az 6 céljaikka is valjanak (Black és Wiliam, 1998a).

A SAILS projekt soran kidolgozott foglalkozastervek és az alkalmazas tapasztalatait
0sszegzd esettanulmanyok konkrét eszkdzoket és javaslatokat tartalmaznak az egyes
készségek formativ értékelésére.
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A természettudomanyos gondolkodas fejlesztése

A kutatasalapu tanulds egyik f6 célja a ter-
mészettudomanyos gondolkodas fejleszté-
se. Amint Lawson ramutatott: ,,A magasabb
rendl tudomanyos gondolkodas fejlesztésé-
ben nem annak van jelentdsége, amit tani-
tunk, inkabb annak, ahogyan tanitunk...
Meg kell tanitanunk a tanuléknak egy sor
tudoményos vizsgalati mddszert, és el kell
sajatittatnunk azokat a magasabb rendi gon-
dolkodasi miiveleteket, amelyek alapjan a
tanulok képessé valnak a tények és adatok
elemzésére, természettudomanyos vizsgala-
tok tervezésére, magyarazatok megfogalma-
zasara, tudomanyos modellek kidolgozasara
¢és alkalmazasara.” (Lawson, 1978, 23. 0.).
A kutatomunka nemcsak a természettudo-
manyos ismereteket kivanja elsajatittatni a
tanulokkal, hanem a tudomanyos gondolko-
das muiikodését (1. abra) annak gyakorlasa-
val igyekszik megismertetni, alkalmazhato
készséggé formalni. Hatterében az a meg-
gy6z6dés all, hogy a tényeken és bizonyi-
tason alapuldé gondolkodasmod mindenki
szamara hasznos, segithet a mindennapi élet
problémainak megoldasaban.

A kutatdsalapii tanulds egyik o
célja a természettudomdnyos
gondolkodeds fejlesztése. Amint
Lawson ramutatott: ,A maga-
sabb rendlii tudomdnyos gondol-
kodls fejlesztéseben nem annak
van jelentosége, amit tanitunk,
inkabb annak, ahogyan tani-
tunk... Meg kell tanitanunk a
tanuloknak egy sor tudomdnyos
vizsgdlati modszert, és el kell
sajdtittatnunk azokat a maga-
sabb rendii gondolkoddsi miive-
leteket, amelyek alapjdn a tanu-
lok képessé vdlnak a tények és
adatok elemzésére, természetti-
domdmnyos vizsgdlatok terveze-
sére, magyardzatok megfogal-
mazdsdra, tudomdnyos model-
lek kidolgozdsdra és alkalmazd-
sdara.” (Lawson, 1978, 23. o.).

FIZIKAI VILAG ELMELETEK
E—\ /—1 MODELLEK
Mesficvlc ERVEK Kreativ gondolkodds
egfigyglés .
. . KRITIKA Magyarazat
Klslerllet és Szamitas
Mérés Tervezés
ADATGYUJTES f’ & HIPOTEZISEK
KISERLETEZES |1 S| MEGOLDASI
JAVASLATOK
Felfedezés Ertékelés Magyarazatok, megoldasok

1. dbra. A természettudomany miikodési modellje (National Research Council, 2012, 45. 0.)
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A természettudomanyos tudas koncepciojan beliil jol elkiilonitheté a megismerési ttra
jellemzd proceduralis, illetve a megismerés eredményét gorcso ala vevo episztemikus
tudas. EIobbi a természettudomanyos vizsgalatok tervezéséhez és kivitelezéséhez, az
adatok elemzéséhez ¢és értékeléséhez sziikséges, fejlodési modellje az alabbi elemeket/
szinteket hatarozza meg (Lubben és Millar, 1996):

— Meéréssel kapcsolatos tudas (mennyiségi, mindségi szempontok), mértékrendszerek
hasznalata, diszkrét és folyamatos valtozok.

— A bizonytalansagok felismerésére és minimalizalasara szolgald eljarasok ismerete
(tobbszori mérés, atlagolas).

— A megismételhet6ség biztositasa (a megismételt kisérletek egyezése), az adatpon-
tossag elérése (a mért mennyiség és a mért értékek egyezése).

— Az adatrdgzités és abrazolas egyszeriibb modjainak ismerete (tablazatok, grafiko-
nok megfelelé hasznalata).

— A valtozo6 fogalmanak ismerete, fiiggetlen és fiiggd valtozé megkiilonboztetése.

— A valtozok beallitasanak képessége, a kisérletekben jatszott szerepének felismerése,
kisérleti kombinaciok kialakitasa a megbizhatobb eredmény érdekében, a lehetséges
oksagi viszonyok felismerése.

— Egy adott természettudomanyos kérdéshez megfeleléen kapcsolodo vizsgalat terve-
zése (kisérleti, terepmunka vagy egyéb kutatas).

Amig a proceduralis tudas arrol szol, mit és hogyan tegyiink, addig az episztemikus tudas
arra keresi a valaszt, hogy miért sziikségesek, illetve milyen eredményre vezethetnek
ezek a tevékenységek. Néhany fejlesztendd episztemikus tudaselem (Osborne, 2013):
— A természettudomanyos megfigyelések, tények, hipotézisek, modellek és elméletek
jellemzdi.
— Atudomanyos allitasok adatokkal és magyarazatokkal val6 alatamasztasanak sziik-
ségessége.
— A tudomanyos hipotézis tesztelhetd elérejelzés kialakitdsaban jatszott szerepe.
— A mérési pontossag és a tudomanyos ismeretek megbizhatosaga kozotti dsszeflig-
gés.
— A fizikai és az absztrakt modellek szerepe, hasznalhatosaguk és korlataik.
— Az egylittmilikddés, a kritika és a tudostarsak biralatanak jelentdsége a tudomanyos
allitasok megbizhatosaganak novelésében.

Egy tudomanyos szoveg olvasasakor kiilonbséget kell tenniink a megfigyelési eredmény,
az eldfeltevés és a tényallitas kozott. Ez a tudas sziikséges ahhoz, hogy értékelni tudjuk
a tudomanyos allitasokat. Mibenléte azonban nehezen deklaralhatd, inkabb az alkalma-
zasa kozben a tanuloknak nyujtott segitséggel fejleszthetd (Kind, 2013; OECD, 2012).

A kutatdsi készségek fejlodési indikatorai

A kutatasi készségek fejlodésének értékeléséhez meg kell hatarozni a fejlédés legfonto-
sabb mutatoit (Osborne és Ratcliffe, 2002). A SAILS tanulasi egységekhez kidolgozott
értékelési eszkozokben szoveges meghatarozasok talalhatok az egyes készségek értel-
mezésével és fejlédési szintjével kapcsolatban. A kiilonbozd jellegli foglalkozéasok és
az eltérd szerzoi értelmezések miatt ezek kozott akar jelentds tartalmi és mélységbeli
kiilonbségek lehetnek. A foglalkozasok adaptalasat, egy tanulocsoportban vald alkalma-
zasat ez nem akadalyozza, de az eredmények megosztasaban, a tapasztalatok dsszegzé-
sében nehézséget jelenthet. A kutatasok ezen a teriileten is feltartak olyan fejlédési indi-
katorokat, amelyek figyelembe vételével objektivebbé tehetok a készségfejlodés szintjeit
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leiro skalak. A kutatasi készségek lehetséges fejlodési indikatorait az alabbi felsorolas
foglalja Ossze.
Kérdésfeltevés

1.

A természettudomanyosan vizsgalhatd kérdések felismerése.

A vizsgalat lényegi kérdésének felismerése, megfogalmazasa.

Konkrét kérdések megkiilonboztetése vizsgalhatosaguk alapjan.

A nem vizsgalhato kérdések atfogalmazasa konkrét vizsgalatra iranyulo kutato kér-
désre

egymasba ¢épiild, egymasbol kovetkezd kérdések megfogalmazasa.

. Hipotézis megfogalmazasa

— Tényekre alapozottsag, 1ényeges tulajdonsagok, koriilmények figyelembe vétele.
Korabbi tapasztalatokbol levont kovetkeztetés, ismert fogalmak beépitése.
Nehezen ellendrizhet6 jelenségek végbemenetelére vonatkozoé hipotézis megfogal-
mazasa.

Jelenségek vizsgalati modszereire vonatkozo elképzelés.

Adott tényre, jelenségre vonatkoz6 tobbféle lehetséges elképzelés figyelembe véte-
le.

— Az eléfeltevések, elképzelések bizonyitasanak igénye.

. Megfigyelés

Objektumok, anyagok ko6zotti hasonlosagok ¢és kiilonbségek felismerése.
A kiilonbségek részletes és vilagos megfogalmazasa.

Részleges hasonlosag felismerése kiilonbdzé objektumok esetében.

A vizsgalt problémaval 6sszefiiggé megfigyelési eredmények felismerése.
Tobbféle érzékszerven alapuld megfigyelés.

Megfigyelési eszkdzok hasznalata.

. Kisérlettervezés, kivitelezés

Alapvetd elméletekbdl vald kiindulds hianyos informaciok esetén, vagy tovabb-
gondolast igényld esetekben.

Adott kérdéssor alapjan kisérlet tervezése.

Megfeleld kisérleti 1épéssor megtervezése.

Beallitando (fiiggd) valtozok és rogzitett valtozok azonositasa.

Vizsgalati terv készitése, fiiggetlen, fliggd és rogzitett valtozok beallitasa.

A kisérlet sikeressége érdekében keresendd vagy mérendd adat azonositésa.
Tervezett és végbement/végrehajtott vizsgalatok dsszevetése.

. Kovetkeztetés

Az eredmények dsszevetése a kiindulo kérdéssel.

Az eredmények Osszevetése az eldrejelzésekkel.

Valtozok kozotti dsszefiiggések bemutatésa.

A megfigyelések és mérések jellemzdinek, irdnyanak bemutatésa.

A kapott tényeket, adatokat 6sszegz6 kovetkeztetések megfogalmazasa.

A kovetkeztetések eseti jellegének, felmeriil6 0 tények esetén valo valtoztathato-
saganak felismerése.

Példak a kutatdsi készségek értékelésére

Ebben a részben azt mutatjuk be, hogy a projekt soran elkészitett tanulasi egységek
keretében miképpen lehet értékelni a korabban bemutatott kutatasi készségeket. Az itt
kovetkez6 tablazatok cimében megjeldljiik, hogy milyen készség értékelésérdl van szo,
¢és zardjelben megadjuk a megfeleld tanulasi egység megnevezését. Kiilonbozo tanuldsi
egységek példajat felhasznalva mutatjuk be a tanuldi kutatomunka fontosabb fazisaiban
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alkalmazott készségek értékelésének szempontjait. A vizsgalat tervezése (3. tablazat), a
vizsgalat kivitelezése (4. tablazat), az adatok gytijtése, elemzése (5. tablazat) és a kohe-
rens érvelés (6. tablazat) fejlodésének értékelését egyarant egy négyfokozatu skalan

végezhetjik el.

3. tabldzat. Vizsgdlat tervezése (Elelmiszerek vizsgdlata — Food and food labels)

Tanuloi teljesitmény

Kezdd

Fejléds

Konszolidalodo

Kiterjedt

A vizsgalat tervezésére
6nallo otlet nincs, a kozo-
sen kialakitott munkame-
netbe valo aktiv bekap-
csolodas. Az eredmény
kiszamitasanak  passziv
kovetése.

Onallo otletek a vizsgalat
tervezésére, a megfeleld

modszer kivalasztasa,
de a végrehajtas még bi-
zonytalan.

Az eredmény kiszamitasa
segitséggel.

A megfelelé vizsgalati
modszer kivalasztasa, en-
nek indoklasa, a munka-
menet részleteinek meg-
feleld tervezése.

Az eredmény helyes ki-
szamitasa.

A megfelelé vizsgalati
modszer kivalasztasa, en-
nek indoklasa, a munka-
menet részleteinek a var-
hatdo hibalehet6ségekre,
veszélyekre is kiterjedd
tervezése.

Az eredmény gyors és
pontos kiszamitasa.

4. tablazat. Vizsgalat kivitelezése (Természetes szelekcio — Natural selection)

Tanuloi teljesitmény

Kezdo

Fejléds

Konszolidalodo

Kiterjedt

A feladat leirasat nem
képes 6nalloan értelmez-
ni, de tarsai segitségével
részt tud venni a végre-
hajtasban.

Az egyes lépések céljat,
jelent6ségét képes fel-
mérni, de a feladat egé-
szét nem latja at.

A feladat leirasanak értel-
mezésében aktivan részt
vesz, hibait képes onma-
ga is korrigalni. A végre-
hajtasban részfeladatokat
vallal. A feladat céljat,
menetét vazlatosan, de
helyesen latja at.

A feladat értelmezésében
aktivan részt vesz, sziik-
ség esetén segiti tarsait is.
A végrehajtasban folya-
matosan és megbizhatdan
részt vesz.

Torekszik az utasitasok
gyors ¢és pontos végrehaj-
tasara.

A feladat céljat és mene-
tét gyorsan €s pontosan
atlatja.

Segiti és iranyitja tarsait
az ¢értelmezésekben és a
kivitelezésben. Képes al-
ternativakra javaslatokat
tenni a siker érdekében.

5. tabldzat. Adatok gyiijtése, elemzése (Elelmiszerek vizsgdlata — Food and food labels)

Tanuloi teljesitmény

Kezdd

Fejlédo

Konszolidalodo

Kiterjedt

A megfelel6 adat kiva-
lasztasa nem minden
esetben sikeres, kevés az
adatok mennyisége is.

Az adatok felhasznalasa
nem kovetkezetesen kap-
csolodik a feladathoz.

A megfelel6 adat kiva-
lasztasa tobbnyire sike-
res, az adatok mennyi-
sége is megfeleld, de a
feladathoz valo kapcsolo-
dasok, a célszert adatfel-
hasznalas esetleges.

A megfeleld adat kiva-
lasztasa ~ magabiztosan
torténik, az adatok meny-
nyisége megfeleld, fel-
hasznalasuk célszertien
kapcsolodik a feladathoz.

Az adatok kivalasztasa
és felhasznaldsa nagy
biztonsaggal és gyorsan
torténik, a feladat végre-
hajtasa soran a felhasz-
nalasuk dominal. Megje-
lenik az adatok megbiz-
hatosagaval, kapcsolatos
kritikai szemlélet is.
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6. tablazat. Koherens érvelés (A novények taplalkozdsa — Plant nutrition)

Tanuloi teljesitmény
Kezdo Fejléds Konszolidalodo Kiterjedt

Nem képes tudoma- | Tudomanyos érvekkel ala | Pontos tudomanyos | Pontos tudoményos érvek-
nyos érveket megfo- | tudja tamasztani az erede- | érvekkel tudja alata- | kel tudja alatamasztani a
galmazni a csoport | ti kisérleti tervet és a cso- | masztani a csoport altal | csoport altal megfogalma-
altal javasolt tervek | port altal megfogalmazott | megfogalmazott kisérleti | zott kisérleti terveket és ké-

mellett vagy ellen. kiilonboz6  alternativakat, | terveket. pes masok terveinek kritikus
Esetenként  képes | de a gondolatmenete nem | Képes az adatok elemzé- | elemzésére.
az adatok alapjan | mindig pontos. sére, a kovetkeztetések | Kritikusan tudja elemezni az

kovetkeztetéseket | Képes az adatok elemzésé- | tudomanyos érvekkel | adatokat, statisztikai szem-
levonni, de ezt nem | re, esetenként tudomanyos | valo alatamasztasara és a | léletet is alkalmaz, ellendrzi
tudja  tudomanyos | érvekkel valo alatdmasz- | kisérleti hibak megel6zé- | a kisérleti hibakat, dontéseit

érvekkel alatamasz- | tasara, de még nehézséget | sére, csokkentésére. minden esetben tudomanyos
tani. okoznak szamara a kisér- érvekkel tudja igazolni.

leti hibak és a statisztikai

elemzés.

A 21. szazadi készségek fejlesztése

A SAILS projekt soran a természettudomanyos készségek fejlesztése mellett nagy hang-
sulyt kapott az is, hogy a tanuldi tevékenységnek milyen tdgabb hatdsa lehet, hogyan
jarulhat hozza a kutatasalapt tanulas az értelmi képességek szélesebb korének fejlesz-
téséhez. Ilyenek példaul azok a készségek, amelyeket 6sszefoglaldé néven gyakran 21.
szazadi készségeknek neveznek. Tobb elméleti keretrendszer (pl. Partnership for 21st
century skills — P21; Assessment and Teaching of 21st Century Skills — ATCS) is leirja
ezeket, melyek altalanos kategoriait készségek, attitiidok, értékek és etikai elvek dsszes-
ségeként értelmezhetjiik. A tovabbi elemzések, valamint az EU, az OECD ¢és az UNES-
CO tanulmanyainak eredményei a 7. tablazat szerint 6sszegezhetok.

7. tablazat. A 21. szazadi készségek listaja az oktatasi dokumentumokban

Mindegyik Legtobb Néhany keretrendszerben Egyetlen
keretrendszerben keretrendszerben keretrendszerben
Egytittmiikodés Kreativitas A tanulds tanuldsa Kockazatvallalas
Kommunikacié Kritikus gondolkodas Oniranyitas Konfliktuskezelés, -meg-
IKT-jartassag Problémamegoldas Tervezés oldas
Tarsadalmi és/vagy Eredményesség/ Rugalmassag ¢és alkal- | Kezdeményez6- és val-
kulturalis készségek Produktivitas mazkodoképesség lalkozasi készség

A 21. szdzadi készségek fejlesztését tamogatd tandri kompetencidk (P27):

— A2l. szazadi készségek fontossaganak és a napi pedagdgiai munkaba vald integra-
lasi lehetdségeinek megértése.

— A tananyag mély megértése és a problémamegoldas, kritikus gondolkodas és mas
21. szazadi készségek fejlesztése kozotti Osszefiiggés megértése.

— A tanulok egyéni tanulasi stilusanak és adottsagainak felismerési képessége.

— A 21. szazadi technikai lehetdségek (pl. médiaforrasok, szamitdgéppel segitett
tanulas, k6zosségi média) hasznalata az osztalytermi munkaban.

— A tudasmegosztas lehetdségeinek kiaknazasa, a szakértokkel és mas, iskolan kiviili
kozosségekkel valo személyes €s virtualis informaciocsere.
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— A készségfejlesztés kezdése kis 1épésekkel, rovid és egyszerl projektekkel, ame-
lyek segitik a 21. szazadi készségek integralasi modjanak megtalalasat a tantargyi
munkaba.

— Az egylittmikddés, a halozatépités erdsitése iskolan beliil és iskolak kozott, vala-
mint a kutatokkal és szakértékkel, tarsadalmi szervezetekkel.

A felsorolt tanari kompetenciak sziikségesek az IBSE modszer sikeréhez és fenntartha-
tosagahoz, de az alkalmazas egyben fejleszti is ezeket a készségeket. A projekt kereté-
ben kidolgozott foglalkozastervekben a 21. szazad készségeire is szerepeltek értékelési
mintdk. A 8—11. tdblazatok ezekre mutatnak példakat az el6z6 részben megismert rend-

szerben.

8. tablazat. Egyiittmiikodés (Természetes szelekcio — Natural selection)

Tanuléi teljesitmény

Kezdo

Fejléds

Konszolidalodo

Kiterjedt

A csoportmunkaba képes
bekapcsolodni, de mun-
kaja nem folyamatos.

A csoportmunkéban val-
tozd intenzitassal, de fo-
lyamatosan részt vesz.

A csoportmunkdban fo-
lyamatosan ¢és hatéko-
nyan részt vesz.

A csoportmunkaban
rendszerint iranyitd sze-
repet jatszik, hatékonyan

A rabizott feladatokat ké- | Esetenként Onalléan is | Gyakran vallal ©nallo- | szervezi, segiti tarsai
pes elvégezni, de 6nalld- | vallal részfeladatokat. an is feladatokat, ezeket | munkajat.
an nem vallalkozik. egyezteti tarsaival.
9. tabldzat. Kommunikdcié (Elelmiszerek vizsgdlata — Food and food labels)
Tanuloi teljesitmény
Kezdd Fejlédo Konszolidalodo Kiterjedt

Az irasbeli kommunika-
ci6 batortalan, hianyos,
vagy teljesen hianyzik.
Szoban  folyamatosabb,
de nem célratoéré a kom-
munikacio.

Az irasbeli kommunika-
ci6 folyamatos, de kissé
hianyos, 6nallo vélemény
megfogalmazasara torek-
szik, de még bizonytalan.
Szoban folyamatosabb a
kommunikacid, altalaban
célszerd is.

Az irasbeli kommunika-
cio folyamatos, az 6nallo
vélemény megfogalma-
zasa magabiztos.

Szoéban folyamatos és
célszerii a kommunikacio,
de az érvelés nem minden
esetben hatékony. Masok
meghallgatasa, esetenként
reflektalas is.

Az irasbeli kommunika-
cio folyamatos, az 6nallo
vélemény megfogalma-
zasa magabiztos.

Szoban folyamatos ¢és
célszerii kommunikacio,
hatékony érvelés.

Masok  meghallgatasa,
reflektalas, rugalmassag,
indokolt esetben eltérd
vélemény elfogadasa.

10. tabldzat. Kritikus gondolkodds (Elelmiszerek vizsgdlata — Food and food labels)

Tanuloi teljesitmény

Kezdd

Fejlédo

Konszolidalodo

Kiterjedt

Egy-egy tapanyag ese-
tében elegendé szamu
¢lelmiszerkartya tobbsé-
gében megfeleld sorba
rendezése, tovabbi kovet-
keztetés nélkiil.

Egy-egy tapanyag ese-
tében elegendé szamh
¢lelmiszerkartya  meg-
felel6 sorba rendezése,
mindségi  kovetkezteté-
sek ¢és itéletek megfo-
galmazasa tapanyagcso-
portokra, esetenként két
tapanyagegyiittes figye-
lembe vételével.

Valamennyi rendelkezés-
re allo élelmiszerkartya
tobbségében helyes sorba
rendezése, mindségi ko-
vetkeztetések és itéletek
megfogalmazasa 2-3
tapanyagcsoport egyiittes
figyelembe vételével.
Mennyiségi szempontok
felvetése a vitaban.

Valamennyi rendelkezés-
re allo élelmiszerkartya
helyes sorba rendezése,
helyes minéségi kovet-
keztetések ¢és itéletek
megfogalmazasa az
Osszes  vizsgalt  tap-
anyagcsoport  egyiittes
figyelembe vételével.
Mennyiségi szempontok
érvényesitése a vitaban.
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11. tabldzat. Itéletalkotds (Elelmiszerek vizsgdlata — Food and food labels)

Tanuloi teljesitmény

Masokra valo reagalas
nem jellemzo.

Esetenként masokra vald
reagalas is.

és irasban, esetenként
érvekkel valo alatdmasz-
tasa.

Vitaban kritikus allaspont
képviselete.

Kezddo Fejlodé Konszolidalodo Kiterjedt
Otletek esetleges, szobeli | Otletek szobeli megfo- | Az 6tletek, vélemények | Az otletek, vélemények
megfogalmazasa, irasbeli | galmazasa,  esetenként | itéletként valo, hatarozott | itéletként valo, hatarozott
kozlés nélkiil. irasban is. megfogalmazasa szoban | megfogalmazasa szoban

és irasban, minden eset-
ben megfelelé érvekkel
valo alatamasztasa.

Masok érveinek sziikség
szerint kritikus vagy elfo-

gado szemlélete.

Osszegzés

A 21. szazad technoldgiai és tarsadalmi valtozasai elkeriilhetetleniil atformaljak a peda-
gbgiai rendszereket is. Az oktatasi intézmények mult szazadi miikodési modelljét adap-
talni kell az 0j kihivasokhoz, a tudas, a tanulas 0j paradigmaihoz. A természettudoma-
nyos nevelés ebbol a modernizaciobol részt vallalva kinalja a tanulok aktiv bevonasaval
miikddé kutatasalapt tanulds modszerét.

A SAILS projektben kidolgozott foglalkozasmintakban kozponti szerepet kapnak a
kutatasi készségek és a 21. szazadban egyre fontosabba valo szocialis és kommunikacios
készségek. A foglalkozasok kiprobalasaval felhalmozott tapasztalatokra épiilve konkrét
gyakorlati modszerek €s eszkdzok valtak atvehetéveé. A vizsgalatok leirasa mellett ezek-
ben a tanuldi teljesitmény értékelésére szolgald eszkozok is a tandrok rendelkezésére
allnak. A foglalkozasok soran visszajelzések adhatok a tanulok szamara, amelyek segitik
Oket tudasuk értékelésében és a személyiséglik fejlddésében. A formativ értékelés alkal-
mazasa soran a tanarok is mélyebben megérthetik tanitvanyaik gondolkodasat, tanulasi
sziikségleteit. Visszahatasként az értékelési eszk6zok folyamatos korrekcidja is megtor-
ténhet, igy egyre pontosabban illeszkedhetnek a készségek fejlédési szintjeihez és indi-
katoraihoz. Ez a tanulasfelfogas ¢s értékelési gyakorlat a tanarok kdzotti tudasmegosztas
révén hatassal lehet az oktatési rendszer pedagogiai kultarajara.
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Kutatasalapu tanitas-tanulas
a biologiaoktatasban
és a biologiatanar-képzésben

A természettudomdnyos nevelés szamos problemduval kiizd
napjainkban. Csékkent a tanulok természettudomdnyok irdanti
erdeklodese, hidnyossagok mutatkoznak a tanulok tuddsdaban,

nehézseget jelent a tudomdnyos ismeretek megertése, alkalmazdsa, a
mindennapokban valo boldoguldshoz sziikséges gondolkoddsi és
tanuldsi képessegek elsajdtitdsa. Az Europai Bizottsag dltal felkert

szakertoi csoport (Rocard, Csermely, Jorde, Lenzen,
Walberg-Henriksson és Hemmo, 2007 ) t6bbek kézott a
természettudomdnyok nem megfelel6 oktatdsdt nevezi meg a
problemdk egy lehetséges okakent, és a megoldcdst 11j pedagogiai
modszerek bevezetésében ldtja, mint amilyen a kutatdsalapti
tanitds-tanulds. A SAILS projekt ezt hivatott elomozditani azdltal,
hogy a kutatdsalapii tanitdst-tanuldst kiegésziti a formativ értékelés
lehetoségeivel, és mindezt hozzdkapcsolja a tandrképzéshez,
megismertetve ezt az 1ij szemléletet a pdlydn levo és leendd
tandrokkal.

kutatas altal stimulalt, kérdésekkel vagy problémakkal vezetett, a tudas keresésé-

nek folyamatan alapuld tanulds (Spronken-Smith, Angelo, Matthews, O Steen és
Robertson, 2007), amelynek soran a tanuldk kisérleteket, kutatasokat végeznek, model-
leznek, gyakran egymassal egyiittmtikddve (Khan €s O Rourke, 2005). A moddszer haté-
kony alkalmazasa feltételezi a tanulok aktiv bevonasat a tanulasi folyamatba, a tudas
megkonstrualasaba. Az egyéni tanulds Osszekapcsolodik a tarsakkal vald tanulassal,
ugyanakkor Onszabalyozott folyamat, a tanulok fokozott felelosséget vallalnak sajat
tanulasukért (Nagy, 2010). A tanar facilitdtor/proaktivator szerepet tolt be, az ismeret-
szerzés folyamatanak szervezdje, segiti a didkok munkajat, biztositja a megfeleld tanula-
si kornyezetet a tanuloi tevékenységekhez (Korom, 2010). Ez a megvaltozott tanarszerep
sok kihivast jelent a pedagdgusok szamara, melyekre a gyakorlo és a leendo tanarokat is
sziikséges felkésziteni.

A tanulmany bemutatja a kutatasalapu tanulas hasznosithatosagat a természettudoma-
nyos nevelésben. Megmagyardzza, miért sziikséges a tanari tdmogatas a tanulas kutatasa-
lapu megkdozelitésének alkalmazasa soran. Keresi annak okait, hogy szamos elénye elle-
nére miért nem terjedt el ez a modszer a tanarok kérében, milyen tényezdk befolyasoljak
elterjedését az osztalytermi gyakorlatban. Leirja a kutatasalapu tanulas beépitésének
lehetdségét a bioldgiaoktatasba és a bioldgiatanar-képzésbe, majd egy konkrét példat
mutat ennek megvalositasara.

ﬁ kutatasalapt tanulds (Inquiry-Based Learning, IBL) legfébb jellemzéje, hogy
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A kutatasalapu tanulas varhaté haszna a természettudomanyos nevelésben

A természettudomanyos kutatéi gondolkodas megismerése, megértése és alkalmazasa
mar régodta célja a természettudomanyos nevelésnek. A megvalositas modja lehet, hogy
sok ¢s valtozatos lehetdséget biztositunk a tanuloknak a kutatasra. Ezt teszi lehetévé a
kutatasalapu tanitas.

A természettudomanyok tanuldsanak kutatasalapu megkdzelitése altal a tanulok
megismerhetik a tudomany természetét, a természettudomanyok kutatasi modszereit,
elsajatithatjak az altalanos kutatéasi készségeket (kutatasi kérdések feltétele, finomitasa,
hipotézisek felallitasa, egy kutatds megtervezése ¢és iranyitasa, az eredmények elemzé-
se és kommunikalasa) és a specifikus kutatasi készségeket (pl. a biologiatudomanyban
fontos mikroszkdphasznalatot, az élettani és terepi kutatdsok modszereit). A kutatasi
tevékenységek segithetik a tudomanyos tartalom (a természettudomanyos fogalmak és
alapelvek) megértését, a természettudomanyos tudas alkalmazasat; hozzajarulhatnak a
gondolkodasi képességek, a természettudomanyos (diszciplinaspecifikus) gondolkoda-
si készségek fejlédéséhez; megalapozhatjdk az egész ¢€leten at tartd tanuldst. A tanulok
egylttmiikodve végeznek vizsgalatokat/kutatasokat, amelyek soran elsajatithatjak az
egylittmikodés készségét, és ugyanakkor az dnszabalyozott tanulasi készségeket is.
A tanulok megtapasztalhatjak a tudomanyos felfedezéseket, a kutatds élményét, ami
segitheti a természettudomanyok iranti érdeklodés, a kutatasi attitiid és a pozitiv tantargyi
attitlidok kialakulasat. A kutatasi tevékenységek eredményeként teljesitményndvekedés
varhaté a problémamegold6d gondolkodés kreativ hasznélatat igényldé feladatokban.
A természettudomanyok tanitdsa elmozdulhat az adatok és az informaciok felhalmozasa-
tol a hasznalhat6 és alkalmazhato tudas 1étrehozasa felé. A kutatasalap tanitas segitheti
a nemek kozotti és a hatranyos helyzetb6l adodo egyenldtlenségek kezelését, valamint a
tehetséges tanulok fejlesztését (Edelson, Gordin és Pea, 1999; Exline, 2004; Hmelo-Sil-
ver, Duncan és Chinn, 2007; Nagy, 2010).

Miért igényli a kutatasalapu tanulas a tanari timogatast?

A kutatasalapt tanulés az aktiv tanulés egyik formaja. Az aktiv tanulas egy gytjtéfoga-
lom, ami a tanitas olyan kiilonb6z6 modelljeire vonatkozik, amelyek a tanulok tanulasa-
nak felelésségére fokuszalnak. Nagy hangsulyt helyez a tanul6 aktivitasara/tevékenysé-
gére ¢s a kooperativ, kollaborativ tanulasra.

Az IBL a tudomanyos kutatasok gyakorlataban gyokerezik, és a kérdések felallitasa-
ra, az adatok Osszegytiijtésére és elemzésére, a bizonyitékokon alapulod kdvetkeztetések
megalkotasara fokuszal. Gyakran vet fel problémakat és kérdéseket a tanuloknak, hogy
utananézzenek kiilonbdzo forrasokban, hogy megoldjak azokat.

A kutatasalapt tanulas megkozelitést — a problémaalapt tanuldssal (PBL) egytitt —
Kirschner, Sweller és Clark (2006) a nem iranyitott felfedezd tanuldssal olvasztottak
0ssze, soroltak egy csoportba. Hmelo-Silver, Duncan és Chinn (2007) szerint ez a beso-
rolas téves. Mind az IBL, mind a PBL relevans, autentikus problémak koré szervezodik,
¢és lehetové teszik a tanulok tanuldsat komplex teriileteken, feladatokban. Az ilyen fel-
adatok megkovetelik, hogy a tanarok segitsék a tanuldkat kutatasaik megértésében, meg-
szervezésében és a probléma-megoldési folyamatokban, tovabba hogy batoritsak ket
gondolataik kifejezésében és a tanulasukra valo reflektalasban. Szamos stratégia képes
tamogatni a megértést, a szervezési folyamatot, a kommunikaciot és a reflexiot. A tana-
rok kiilonbozé tamogatasi stratégiak hasznalataval segithetnek a tanuloknak legy6zni
a fogalmi és a gyakorlati gatakat. A kutatok azokat a tdmogatasi stratégiakat szorgal-
mazzék, amelyekben a tdmogatas képes redukalni a kognitiv terheket, gondoskodik a
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szakszerll iranyitasrol/utmutatasrol, és segiti a tanulokat a gondolkodas és eljaras disz-
ciplindris utjainak elsajatitdsaban. Ezekben a kontextusokban a direkt instrukcidé — mint
az alkalmazott stratégidk egyike — csak éppen idében alkalmazott lehet, és altaldban a
tanulok régebben szerzett tapasztalata sziikséges a bemutatott informacié megértéséhez.
A leirtak alapjan megallapithato, hogy az IBL és a PBL széles korben hasznaljak a tdmo-
gatast, a tanar kulcsszerepet jatszik a tanulasi folyamatok facilitalasaban, és éppen id6-
ben tartalmi tudast nyu;jthat.

Edelson, Gordin ¢és Pea (1999) szerint a kutatasi tevékenységek egy értelemgazdag
tanulasi kontextus kifejlesztésével segitik eld a tudaselsajatitas folyamatat. Ez jelentds
a kutatasalapu tanulés elkiilonitésében a felfedez6 tanuldstdl. A kutatasbol valo tanulas
koncepcidja szerint a tanuldk kutatasi tevékenységeik altal képesek felfedezni a tudo-
manyos alapelveket, de a felfedezés nem az egyediili mechanizmusa a kutatasbol valo
tanulasnak. A kutatds a tudomanyos tartalom megértésének fejlodését a kovetkezo utak
mindegyikében eldsegitheti. (1) A kutatasi tevékenységek elvezethetik a tanuldkat a
tudasuk hataraival valo szembesiiléshez. Valaki tuddsanak a hatdrai gyakran megmutat-
koznak egy kivancsisagvezérelt, specialis szitudcidval kapcsolatos varakozas sikertelen-
sége altal. A kivancsisag napvilagra keriil olyan problémaszituaciok 1étrehozasa révén,
amelyek a tanuldsra valdo motivaciora fokuszalnak. (2) Egy tudomanyos kutatas sikeres
befejezése megkoveteli a tudomanyos tartalmi tudast. Egy kutatasi tevékenység kivi-
telezése képes tehat kialakitani a tudas iranti igényt a tanulok részérdl, amit el fognak
sajatitani a sikeres kutatas befejezéséhez. (3) Ha lehetdséget biztositunk a tanuldknak,
hogy megvalaszoljak kérdéseiket, a kutatési tevékenységek képessé teszik a tanuldkat az
uj tudomanyos alapelvek felfedezésére és arra, hogy finomitsak a tudomanyos alapelvek
clézetes megértését az altaluk alkotott valaszokban. (4) A kutatasi tevékenységek leheto-
vé teszik, hogy a tanulok alkalmazzak tudomanyos megértésiiket a kutatasi kérdések fel-
tarasaban. A tudomanyos tudas alkalmazasahoz az sziikséges, hogy a tanulo atszervezze
¢és ’atcimkézze’ meglévo tudasat, ami a jovoben eldsegiti annak hasznalatat. A meglévo
tudés alkalmazasa megerdsiti a tudast és gazdagitja annak mas tudéssal valo kapcsolatait.

Miért nem elterjedt a kutatasalapu tanitasi megkozelités
a tanarok korében?

Ha a kutatas olyan fontos, akkor miért nem hasznélja tobb tanar az osztalyteremben?
Hmelo-Silver, Duncan és Chinn (2007) tanulmanya szerint ennek a leggyakoribb okai a
kovetkezok:

— a ’kutatas’ kifejezés jelentésének zavara;

— az a tévhit, hogy a kutatasalapu tanitas csak jo képességli gyerekekkel miikodik jol;

— atanarok ugy érzik, hogy nincsenek felkésziilve a kutatasalapt tanulasra;

— a kutatasra ugy tekintenek, mint amit nehéz iranyitani;

— ragaszkodnak a tények tanitdsahoz;

— ¢és ahhoz, hogy egy tantargy oktatasanak célja eldkésziteni a tanulokat a kdvetkezd

szintre.

Az alabbiakban részletezziik a felsorolt okokat.

A kutatas (’inquiry’) kifejezésnek kétféle jelentése van. Hasznaljak a tudomany miive-
Iésére és a tanitasra egyarant. A tudomanyos kutatds vonatkozik a kiilonb6z6 utakra,
amelyeken a tuddsok tanulmanyozzak a természeti vilagot és magyarazzak azt a munka-
jukbol szarmazé bizonyitékok alapjan. A kutatas vonatkozik a tanulok tevékenységeire
is, amelyekben fejlédik tudasuk és megértik a tudomanyos elméleteket, tovabba azt,
hogyan kutatjak a tuddésok a természeti vildgot (Hmelo-Silver, Duncan és Chinn, 2007).
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Az utobbi értelmezés szerint a kutatas egy tanitasi technika. Colburn (2000) definicioja
szerint a kutatasalapt tanitds olyan osztalytermi kornyezet megalkotasa, ahol a tanu-
16k féként nyitott, tanulokozpontl, gyakorlati tevékenységekkel vannak lekotve. Ez a
definicid magaban foglalja a kutatasalapt tanitas kiilonb6zé megkdzelitéseit/fokozatait:
strukturalt kutatatas (’structural inquiry’), iranyitott kutatas (’guided inquiry’) és nyi-
tott kutatas (open inquiry’) (Id. Nagy, 2010; Kontai és Nagy, 2011a). A nyitott kutatas
analognak tekinthetd a tudomany miivelésével. A tudomanyos tevékenységek gyakran a
nyitott kutatas példai.

Tobben gy gondoljak, hogy a kutatas csak a jo eszli gyerekeknek vald. Néhany kuta-
tasi tevékenység valoszintileg hatékonyabb a magasabb kognitiv fejlettségi szinten 1évo
gyermekek szamara. A kutatok altalaban elfogadjak a Piaget-i megkozelités két megalla-
pitasat: (1) a kutatas gyakran megkoveteli a hipotetikus gondolkodast, (2) a konkrét gon-
dolkodoknak nehézséget jelent az absztrakt fogalmak megértése. Az ismerdsebb tevé-
kenységek, tananyagok és kutatasi kontextusok kdnnyebbé teszik a kutatas altali tanulast
a tanulok szamara. A kutatdsalapu tanitds tehat minden tanuld szdmara hasznos, mert

— konkrét, megfigyelhetd fogalmak felé orientdlja a tevékenységeket;

— kérdések koré szervezi a tevékenységeket, hogy a tanulok meg tudjak valaszolni

azokat kozvetleniil a kutatas altal;

— noveli a tanulok szamara ismerds anyagokat ¢s szituaciokat hasznalo tevékenysé-

geket;

— atanulok készségeihez és tudasdhoz valasztja meg a tevékenységeket, igy biztositja

a sikert;

— a tanulok megtanuljak hatékonyan hasznalni a gyakorlati, kutatasalapti anyagokat

egy szakképzett tanar kezei kdzott.

Ha a tevékenységek tul nagy kihivast jelentenek, a tanulok nem fogjak eredményesen
megtanulni a tartalmat. Ha viszont a tevékenységek til konnytiek, akkor nem fognak
fejlédni a tanulok magasabb rendli gondolkodasi képességei. Maximalis tanulas valo-
szintileg akkor fordul elé, amikor a tevékenységek ’éppen jok’, kognitivan kihivoak, de
még elvégezhetdk. Ebbol arra lehet kovetkeztetni, hogy az osztalyteremben nem mind-
egyik tanulo tudja elvégezni egy tevékenység ugyanazon formajat ugyanabban az iddben
(Hmelo-Silver, Duncan és Chinn, 2007).

A sikeres kutatasalapu tanitas tobb, mint a tananyag egyszerll atadadsa. A tanarnak
rendelkeznie kell azokkal a fobb attitidokkel és készségekkel, amelyek sziikségesek a
tanulok sikerének noveléséhez egy kutatasalapt osztalytermi kornyezetben. Hinnie kell
a tanulok értékeiben, hogy rendelkeznek az altaluk végzett tevékenység ellendrzésének
képességével, és tudjak, hogyan kell azt elvégezni. Rendelkeznie kell a kutatasi készsé-
gekkel, a formalis miiveleti gondolkodasi képességekkel, a kutatand6 tananyag ismere-
tével, és tudnia, értenie kell, hogyan miikddik a tudomany és hogyan tanulnak a tanulok
(képesnek kell lennie arra, hogy eredményesen megvalaszolja a tanuldk kérdéseit, felve-
téseit). Colburn (2000) szerint a kovetkez6 tanari viselkedések elésegitik a kutatasalapti
tanulds eredményességét:

— nyitott vagy divergens kérdések feltétele (pl. Mit csinalsz? Elmondanad, mit gon-

dolsz? Mit gondolsz, mi torténne, ha...?);

— varni néhany masodpercet, miutan feltettiik a kérdést, id6t adni a tanuloknak a gon-

dolkodasra;

— valaszolni a tanuloknak annak megismétlésével és atfogalmazasaval, amit mondtak,

anélkiil, hogy értékelnénk, dicsérnénk vagy kritizalnank;

— elkeriilni, hogy megmondjuk a tanuloknak, mit tegyenek;

— stratégiai segitség nyujtasa technikai helyett;

— a fegyelem fenntartasa az osztalyteremben.
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Az IBL alkalmazasaval torténd tanitds magaban foglalja a megfeleld feladatok kiva-
lasztasat vagy elkészitését, a kiilonbozo pedagdgiai modszerek eredményes hasznalatat
¢és a tamogatd osztalylégkor kialakitasat. A kutatdsalapu tanitas gyakran kdvetel meg 1j
¢s komplex osztalytermi szituacidt. A tanuldknak és a tanaroknak ugyanugy idére van
sziikségiik, hogy fokozatosan atvaltsanak a klasszikus, elfogadott tevékenységekrdl a
kutatasalapu tanulast jellemz6 nyitott tevékenységekre. Ezért a kutatasalapt tanulas
osztalytermi bevezetésében célszerti az IBL fokozatainak (strukturalt, irdnyitott és nyitott
kutatas) fokozatos alkalmazasa, melyek egyre tobb teret engednek a tanulok 6nallo tevé-
kenységének a kutatas 1épéseinek megvalositdsaban. SOt a tanuldk 6nallo kisérletezé mun-
kajat megeldz6 tanari demonstracios kisérleteknek is fontos szerepiik van a tanuldk kutata-
salapt tanulasra valo felkészitésében: megismertetik a tanulokat a kisérletezés technikaival,
helyes megfigyelésre nevelnek, megtanitjak a tanulokat a kisérlet felhasznalasara a tanulas
menetében, felkeltik a tanulok tudomany és kutatas utani érdeklédését. A tanulok még sike-
resebbek lesznek, ha a kiilonb6zo fajta tanari tevékenységek segitik dket a megértésben.
A tanartdl fiigg, hogy a kutatasi és nem-kutatasi modszerek helyes keveréke megtalalhato
legyen a tanordn, és novelje a tanuldk természettudomanyos tanuldsat.

Az IBL feladatok kivalasztasanal, készitésénél a kovetkezé szempontokat célszerii
szem el6tt tartani (Spronken-Smith, 2008 alapjan):

— alkalmazkodas az értelmi fejlédési stadiumokhoz;

— realisztikus, relevans problémak alkalmazasa;

— nyitottabb ¢&s reflektiv természetii kérdések; kovetkeztetés-, értelmezés-, transzfer-,

hipotézisre vonatkoz6 kérdések alkalmazasa;

— integralt feladatok; integralt, tobb szemponti megkdzelités hasznalata;

— projektek koré szervezett, kozosségi tevékenységek tervezése;

— az IBL-készségek fejlesztése;

— a tanuldi tapasztalatszerzés eldsegitése;

— érzékszervek és eszkdzok hasznalata;

— a kivancsisag felkeltése, kielégitése, a csodalkozas kivaltasa;

— a tudomany természetének, modszereinek megismerése;

— interaktiv média és a szamitogépes adatbazisok hasznalata.

A tanari foglalkozastervek mellett fontos a tanuldi tervek kidolgozasa is. Ezek elkészi-
tésénél figyelembe kell venni a kdvetkezdket: (1) a tantargy(ak) tartalma, (2) a tartalom
egy tagabb fogalmi keretbe dgyazasa, (3) az informacid-feldolgozasi készségek és (4) a
gondolkodasi képességek fejlesztése. A tanulok kutatd tevékenységét és a tanar iranyitd
munkajat megkdnnyitheti egy jol szerkesztett tanuloi feladatlap készitése és hasznalata,
kiiléndsen a strukturalt és az iranyitott tipust IBL feladatok esetében (I1d. Kontai és Nagy,
2011a, 2011b). Minden értéke mellett a didkok kutatdomunkajanak iskolai tevékenységek-
be integraldsa nem teljesen problémamentes. Edelson, Gordin és Pea (1999) 6t kihivast
emlit, melyekre tekintettel kell lenni: (1) motivacio, (2) kutatasi technikdkhoz valo
hozzaférés, (3) hattértudas, (4) kiterjedt tevékenységek kezelése/vezetése, (5) a tanulasi
kontextus gyakorlati korlatai.

A kutatasalapu tanitas biolégiaoktatasban valé elterjedését
befolyasolé tényezdék

A kutatasalapt tanulas osztalyteremi gyakorlatban vald elterjedését az el6z6 fejezetben
emlitetteken kiviil még szamos tényezd befolyasolhatja (Nagy, 2010):
— a kozponti oktatasi dokumentumok (tantervek, vizsgakdvetelmények) €s taneszko-
z0k (pl. tankdnyvek, munkafiizetek) mennyire szorgalmazzak;
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— a tanarok meggy6zddései a tanitasrol, tanulasrol;

— mennyire alkalmazzak specifikus jegyeit a tanarok a jelenlegi osztalytermi gyakor-
latukban;

— ismerik-e a modszert a pedagogusok;

a pedagogusok igénye modszertani kulturajuk megujitasara;

konkrét tantargyi példak, feladatok az IBL kiilonboz6 fokozatainak alkalmazasara;

— az IBL alkalmazésara felkészitd tanarképzés €s tanartovabbképzés.

A biologiaoktatast szabalyozé kdzponti dokumentumok (Nemzeti alaptanterv, 2007,
2012; Kerettantervek, 2008, 2013; Részletes érettségi kévetelmények (biologia), 2005)
elemzésének (Kontai és Nagy, 2011c; Kontai, 2014) és a bioldgiatanarok oktatasi gya-
korlatat vizsgald kérddives felmérésnek az eredményei (Kontai és Nagy, 2011c) azt
mutatjak, hogy bar a kutatasalaptl tanitas/tanulds jegyei a hazai kozoktatasi dokumen-
tumokban és a mindennapos oktatasi gyakorlatban is jelen vannak, 6nall6 modszerként
még nem terjedt el. Ez a vizsgalatban részt vevo tandrok szerint dsszefiigg a bioldgia
tantargy alacsony oraszdmaval, a nagy tananyagmennyiséggel, a magas osztalylétszam-
mal, az anyag- €s eszkdzhiannyal, tovabba a tanulok érdeklédésének hianyaval. Ezért a
kutatasalapu tanitas elterjedt osztalytermi hasznalatdhoz a felsorolt problémakat is meg
kell oldani a tanarok és tanarjeldltek modszertani felkészitése mellett.

A bioldgiatanitas pedagdgiajaban az experimentalis metodika (megfigyelés, vizsgalat,
kisérlet) és az ismeretszerzés induktiv tja mindig is hangstlyos volt (1d. Kacsur, 1989;
Nagy L.-né, 2006, 2008). igy az induktiv megkozelitésii modszerek kozé tartozo kuta-
tasalapu tanitas jol illeszkedik a biologiatanitas tradicionalis modszereihez. Tananyaghoz
kotddo példakon keresztiil (Id. Kontai és Nagy, 2011a, 2011b; Antal és Kontai, 2013;
Adorjanné, Makadi, Nagy, Nahalka, Radnoti és Wagner, 2014; Kontai és Nagy, 2014) a
tanarok és a leend6 tanarok kdonnyen megismerhetik, megérthetik 1ényegét, de az iskolai
alkalmazas csak alaposabb elméleti és gyakorlati képzés utan varhato el.

A kutatasalapu tanitas beépitése a biologiaoktatasba
és a biologiatanar-képzésbe

A kutatdsalapl tanitas barmely tantargyban, barmely diszciplindban, illetve az okta-
tas valamennyi szintjén (a kozoktatdsban és a felsdoktatasban egyarant) alkalmazhato.
A tanar a kulcs az oktatasi rendszerek mindségi fejlesztéséhez, meghatarozza a tantervi
reformok és innovaciok sikerességét. A tanar szakmai fejlédése alapvetd tényez6 a tani-
tas megvaltoztatasdhoz (Shimahara, 1998). Ezért a kutatasalapu tanitas disszeminacioja-
nak fontos tutja a leend6 tanarok képzési tanterveinek atalakitasa. Fontos, hogy képzésiik
soran szerezzenek tapasztalatot a kutatas és felfedezés altali és az arrél valo tanulasban.
Healey modellje szerint ez ugy biztosithatd, hogy a kutatasi tartalom ¢és a kutatési folya-
matok, problémak egyarant hangstlyosak a képzés soran; a hallgatokat tigy kezelik, mint
hallgatosagot és mint résztvevoket, vagyis a tanitas egyszerre tanarfokusza és diakfoku-
sz (Healey, 2005; Healey ¢s Jenkins, 2009).
A modell az egyetemistak kutatassal, felfedezéssel valé megismerkedésének négy 6
utjat azonositja:
— kutatasrél vald oktatas (‘research-led’): a diszciplinakban folyo kutatdsokrol vald
tanulés;
— kutatasra iranyulo képzés (‘research-oriented’): a kutatasi készségek és technikak
fejlesztése;
— kutatasalapu képzés (‘research-based’): kutatasok ¢s felfedezések végzése;
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— kutatasrol valoé konzultacié (‘research-tutored’): kutatasi megbeszéléseken, a kuta-
tas megvitatasaban valo részvétel.

Ezek az utak természetesen nem fliggetlenek egymastol. Példaul a kutatasba és felfede-
zésbe valod belekezdés és a kutatas megvitatasaban valo részvétel hatékony utjai lehetnek
a diszciplinakban folyo kutatasokrol valo tanulasnak, a kutatasi és felfedezési készségek
és technikak fejlesztésének is.

A hazai biologiatanar-képzésben a hallgatok felkészitése a tanari professziora a szakmai,
pedagogiai-pszichologiai és szakmodszertani kurzusok keretében és az iskolai tanitasi gya-
korlat soran torténik. A tananyag tanitasdhoz sziikséges tudomanyos (diszciplinaris, akadé-
miai) ismereteket a szakmai kurzusokon szerzik meg a hallgatok. Ezen kurzusok keretében
nemcsak a folyd kutatasokrol tanulhatnak: megismerhetik a tudomany természetét, a biold-
giatudomany torténetét, kutatasi modszereit, a természettudomanyos kutatoi gondolkodast,
a tudomany — technika — tarsadalom dsszefliggéseit, és végezhetnek kutatasokat, amelyek
altal elsajatithatjak a kutatoi készségeket és a laboratoriumi technikékat is. Tovabba a szak-
mai kurzusok eredményeként kialakulhat a tudomany ¢és a kutatas irdnti pozitiv attitiidjiik.
A pedagodgiai-pszichologiai és szakmoddszertani kurzusokon valosulhat meg a pedago-
giai-pszichologiai és tantargypedagogiai tartalmi tudas elsajatitasa, valamint az altalanos
¢és a specifikus tanari kompetenciak fejlesztése. A szakmodszertani képzésnek ezen kiviil
fontos szerepe van a tudomanyos ismeretek ¢€s a pedagogiai-pszichologiai ismeretek integ-
ralasdban, a biologia tantargy tanitasanak gyakorlataval valo kapcsolat megteremtésében.
A csoportos ¢és egyéni Osszefiiggd tanitasi gyakorlat biztositja a lehetdséget az elméleti és
gyakorlati egyetemi kurzusokon tanultak iskolai kontextusokban torténd alkalmazasara.

A SALS projekt lehetéséget kinalt a tanarképzés tantervi reformjanak elinditasara, a
kutatasalapt tanulas megkozelités beépitésére a szakmai, pedagogiai-pszichologiai és
szakmoddszertani kurzusokba. A bioldgiatanar-képzés esetében A biologia alapvetd tor-
vényszeriiségei gyakorlat (szakmai alapozo tantargy), a Kutatasi készségek fejlesztése a
természettudomanyos tanorakon gyakorlat (pedagogia-pszicholdgiai tantargy) és A bio-
l6gia tanitasa 2. eléadas és gyakorlat (szakmodszertani tantargy) kurzusok tematikajaba
épitettiik be a kutatasalapu tanitast-tanulast. A képzés soran végzett hallgatd tevékenysé-
get a kovetkez0 részben bemutatott foglalkozasterv és annak megvalositasa szemlélteti.

Egy foglalkozasterv Kkifejlesztésének és kiprobalasanak tapasztalatai

Ebben a részben a Kutatasi készségek fejlesztése a természettudomanyos tanordkon
kurzus keretében készilt Kemia a haztartasban foglalkozasi tervet mutatjuk be, amely
kés6bb kiprobalasra is keriilt.

A foglalkozasterv alkalmazhatosdaga

A foglalkozasterv egy hétkdznapi szituacid problémajahoz kapcsolddo, nyitott kutatas
tipusu IBL feladat megvaldsitasanak terve. A szituacio leirasa, melyet a tanulok meg-
kapnak, a kdvetkezd:

»~Nagymama a te segitségedet kéri, hiszen 6 mar nagyon rég tanult kémiat. Taka-
ritani szeretne, azonban leesett a cimke a vizkdoldo és a lefolyotisztitd szer fla-
konjarol. gy nem tudja, hogy melyik iivegben mi taldlhat6. Segits neki otthon is
megtalalhaté anyagokkal megallapitani, hogy melyik flakonban van a vizkdéoldo és
melyikben a lefolyotisztito!”.
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Ez a valos, hétkdznapi probléma hozzajarulhat a tanuloi kivancsisag felébresztéshez,
a feladatvégzéssel szembeni motivacid noveléséhez. Ez azért fontos, mert szamos
vizsgalat jelzi, hogy a tanulok tobbsége a természettudomanyos tantargyak tanuldsa-
hoz nem kelléen motivalt. A kémia és fizika a legkevésbé vonzo tantargyak kozott
szerepel (Jozsa, Papp és Lencsés, 1996; Papp és Jozsa, 2000), de a bioldgia tantargy
korabbi kedvezé megitélése is romld tendenciat mutat a kdzépiskolaban (Csapo,
2003, 2004).

A probléma megoldasanal kikotés, hogy otthon is megtalalhat6 anyagokra kell timasz-
kodni, igy a tanuldknak ra kell jonniiik, hogy ndvényi indikatorokat kell hasznalni a
vegyszerek azonositdsahoz. A tandr ezt a felismerést segitd kérdésekkel, képekkel, kony-
hai tapasztalatok leirasaval (pl. parolt kaposzta készitése) tamogathatja. Az okostelefon,
illetve az internet alkalmazasat is megengedheti az informaciogytjtésben, igy a zart rend-
szer — melyben az informacio forrasa a tanar — nyitotta valik.

A foglalkozas beillesztheté mind a kémia, mind a biologia tantargy tanitasaba, azon-
ban eldzetes tantargyi tudas sziikséges ahhoz, hogy sikeres legyen a problémamegoldas.
Kémiabdl legkorabban 7. évfolyamon, a vizes oldatok kémhatésa és az indikatorok tan-
anyag targyalasa utan alkalmazhatd. Bioldgiabol 10. évfolyamon a névényi szinanyagok,
a ndvények jelentdsége kapcsan hasznalhato.

Azaltal, hogy mindkét természettudomanyos tantargyhoz kapcsolhatoé a foglalkozas,
segitheti a kiilonboz6 tananyagrészek kozotti dsszefliggések megértését, a két tantargy
anyaganak Osszekapcsolasat. Ez azért is fontos, mert a szakirodalombdl (pl. Korom ¢és
Csapo, 1997) ismert, hogy a tanulok gyakran kiilon-kiilon kezelik az egyes tantargyak
ismeretanyagat, nem tudjak alkalmazni példaul a kémiadran megszerzett ismereteiket a
biologiadran, és forditva. Az oktatasban jelenleg hasznalt kémiatankonyvekben kevés
ndvényekkel kapcsolatos kisérlet talalhato, ezért a tanarnak fontos feladata a kémia és a
biologia tantargy kozotti koncentracios lehetdségek kiaknazasa. igy keriilt be a kaposzta
a kémiadrara.

A foglalkozas lebonyolitdsdhoz — a hozzakapcsolodo értékeléssel egytitt — koriilbeliil
2—3 tandrara van sziikség, de délutani szakkori foglalkozason vagy tehetséggondozas
keretében is elvégeztetheto a feladat.

A foglalkozas célja

A foglalkozas célja 01j ismeretek szerzése és a meglévo tudas bovitése, mélyitése. A fog-
lalkozas kozéppontjaban allo probléma megoldasa eldsegitheti, hogy a tanulék a meg-
szerzett 1j ismereteket megfelelden hozzakapcsoljak a mar meglévé tudasukhoz, igy
elkeriilhetévé valik a tévképzetek kialakulasa (Korom, 2005). Mivel a tanulok aktiv
résztvevoi a kutatdsnak azaltal, hogy hipotézist alkotnak, megtervezik és kivitelezik
a kisérletet, rogzitik és értelmezik a tapasztalatokat, fejlédnek a kutatdsi készségeik.
A probléma megoldasa elésegitheti, hogy a tanuldk a természet 6nalld kutatoiva valja-
nak, és hogy folytassak a tudas keresését egész életen at (Nagy, 2010). Emellett hozza-
jarulhat a természettudomanyokkal szembeni pozitiv attitiid kialakulasdhoz, illetve el6-
segitheti a kutatoi palyara valo orientaciot.

A kutatasalapu tanulés soran a csoportmunkaban valé egylittmiikddés, az eredmények
kommunikalasa, a tars- és onértékelés fejleszti a tanulok szocialis kompetenciajanak
Osszetevoit. Kutatasok (pl. Kasik, 2006) bizonyitjak, hogy a szocialis kompetencia fej-
lesztése fontos cél, mert az iskolai teljesitmény ¢és a szocialis kompetencia fejlettsége
kozott szoros kapesolat all fenn, és ennek a kompetencianak a megfelel6 fejlettségi szint-
je az iskolai és késobb a munkavallaloi sikerességhez is elengedhetetlen.
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A kutatasalaptl tanulasban a formativ értékelés keriil eltérbe a tandran, ami eltérd a
magyar oktatasi rendszerben leginkabb alkalmazott szummativ értékeléstdl. Az egyéni
értékelés mellett hangsulyt kap a csoportszintt értékelés, illetve a tanar mellett a tanulok
is értékelnek, ami fejleszti onreflexios és onértékelési képességiiket (Nagy, 2010).

A foglalkozds tartalmi egységei és a segédanyagok

A foglalkozas 6t tartalmi egységbdl all:

— rahangol¢ feladat: a tanulok motivacioja, korabbi ismeretek el6hivasa;

— a kutatas: hipotézisek felallitasa, kisérlet megtervezése, kivitelezése, tapasztalatok
rogzitése, értelmezése;

— végso kovetkeztetések, a kisérlet megértésének ellendrzése;

— plakat készitése a novényi indikatorokrol és annak bemutatasa (id6 hidnyaban elhagy-
hatd): a tanuldk kreativ oldalanak megismerése, az alkotas 6romének megélése;

— megbeszélés, ellendrzes, értékelés: a tandr értékelése a tanuldsi folyamatban elért
fejlédésrdl, diakok onértékelése.

A tanulok tevékenységét €s a tanar iranyité munkajat feladatlap segiti. A foglalkozashoz
tartozik egy tanari értékeld lap is, mely haromfoku rangskalan méri a tanuléi teljesit-
ményt hat indikator segitségével. A vizsgalt készségek, képességek: hipotézisalkotas;
kisérlet tervezése és a kisérlet 1épéseinek meghatarozasa; a kisérlet kivitelezése, az esz-
kozok hasznalata; tapasztalatok rogzitése; tapasztalatok értelmezése; egyiittmiikodési
készség. Az értékeldlap megkonnyiti a tanar szamara a foglalkozas végén a tanulok
fejlesztd értékelését. Emellett segitségiil szolgal a tanar szamara, hogy megallapitsa,
milyen szinten allnak tanuldi a vizsgalt készségek tekintetében, és ezaltal megtervez-
het6vé valik didkjainak egyénre szabott fejlesztése. Meg kell emliteni, hogy egy foglal-
kozas alkalmaval nem lehetséges minden didk minden készségének egyéni értékelése,
azonban a tanar eldontheti, hogy egy-egy foglalkozas alkalmaval melyik diakjanak mely
készségeit értékeli.

A foglalkozas kiprobaldasanak koriilményei

A foglalkozas kiprobalasara egy hodmezdvasarhelyi alapitvanyi iskoladban keriilt sor. Az
intézmény sajatos profilu. Kis Iétszamu osztalyok (maximum 16 f6) vannak, az orszagos
atlagnal magasabb a sajatos nevelési igény(i (SNI) tanulok aranya. A kiprobalas az iskola
7. évfolyaman tortént. Az osztaly létszama 15 f6, amelybdl 7 il és 8 lany. A beilleszke-
dési, tanulasi, magatartasi nehézségekkel (BTMN) kiizd6 tanulok szama 2 f6, az SNI-s
tanulok szama 6 f6, melybdl 2 f6 aritmetikai készségek zavaraval (diszkalkulia), 1 6
olvasasi készségek zavaraval (diszlexia), 1 f0 helyesirasi és olvasasi készségek zavaraval
(diszgrafia, diszlexia), 2 6 iskolai készségek kevert zavaraval diagnosztizalt. Az osztaly-
ba jaro tanulok szocialis helyzete is rosszabb az atlagosnal.

Elmondhato, hogy a tanulok a frontalis munkaformat nehezen viselik. Hamarabb elfa-
radnak, egy tevékenységre valo koncentraciojuk maximalisan 20 perc. Gyakori jelenség,
ha nem kéti le ket a feladat, akkor egyéb cselekvést keresnek, fegyelmezetlenek. Ezért
sziikséges szamukra a tevékenykedtetd €s valtozatos tanulds biztositasa.

A kutatasalapu tanulds nytjtotta tanulokdzpontd, nyitottabb 1égkor, melyben nincse-
nek rossz eredmények, a szerepek megvaltozasa, melyben nem a tanar iranyito szerepe
dominal, hanem a tanulé dnmaga szervezi meg a tanulas folyamatat, szabadsagot biz-
tosit, mely magaval hordozza a magatartasformak megvaltozasat, és kelléen motivalo
1égkort biztosit.
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A foglalkozds kiprébadldsanak tapasztalatai

A tanulok élvezték a munkat, a teljes kutatasi folyamatban aktiv résztvevok voltak.
A kisérlet megtervezésében volt olyan csoport, amely hidnyos eszkozlistat adott meg,
példaul a melegitéshez a vasharomlabat vagy a gyufat kihagyta, de a kivitelezés kdzben
rajott a hianyossagra. A kisérlet kivitelezésében azok a tanulok is jeleskedtek, akik a
tanulasban gyengébben teljesitenek, viszont a manipulativ tevékenységek végzése sokkal
kozelebb all hozzajuk, igy sikert értek el ebben a tevékenységben.

Az egyik csoport a hétkdznapi tapasztalatbol meritett a kisérlet megtervezése és
kivitelezése soran. Ok nem fézéssel nyerték ki a lilaképosztabol a szinanyagot, hanem
sozassal. A konyhai tapasztalatra épitkeztek, mert megfigyelték otthon, hogy a kaposzta

Az egyik csoport a hétkoznapi
tapasztalatbol meritett a kisérlet
megtervezése és kivitelezése
sordn. Ok nem fozéssel nyertek
ki a lilakdaposztabol a szinanya-
got, hanem sozdssal. A konyhai
tapasztalatra épitkeztek, mert
megfigyeltek otthon, hogy a
kdaposzta a sozds utdan levet
enged. Erre a megolddsra nem
is gondolndank, de ezert is érde-

a s6zas utan levet enged. Erre a megoldasra
nem is gondolnank, de ezért is érdemes hasz-
nalni a kutatasalapt tanulast, mert megtapasz-
talhatjuk didkjaink eltéré gondolkodasat.

A problémat mind a négy csoport meg tudta
oldani, sikeresen elkiilonitették a vizkéoldo
¢és a lefolyotisztitdo szert egymastol a lilaka-
poszta indikator segitségével. Fontos, hogy
a feladat igazodjon a tanulok képességeihez,
azonban tul konnytl se legyen, mert ha nincs
szamukra kihivas, a motivacid is elveszik,
illetve a feladattartas is lecsokken, igy a vart
siker elmarad.

A feladatvégzés soran a tanulokat uj aspek-
tusbdl ismerhetjilk meg. Megtapasztalhatjuk,
hogy kinek mi az eréssége, milyen tevékeny-
ségben jo, és az igy megszerzett tapaszta-

mes haszndlni a kutatdsalapii

tanuldst, mert megtapasztalhat-

Juk didkjaink eltéro gondolko-
ddscdit.

latokat felhasznalhatjuk kés6bbi pedagogiai
munkank soran.

Az IBL feladat értékelése mas tipusi. Nem
a tudas értékelése torténik érdemjeggyel,
hanem a munka csoportszintli, szoveges, fej-

lesztd értékelése kertil a kdzéppontba, amely
a tanulasi folyamat kozbeni segitést, korrigalast és megerdsitést szolgalja. Azonban ez
az értékelési forma a magyar kozoktatasban kevésbé hasznalt, szemben az angolszasz
orszagokkal, ahol ennek nagy hagyomanya van, ezért alkalmazasa nem konnyt feladat
egy, a modszerben nem jartas tanar szamara. A tanari értékeldlap alkalmazasa sokat segi-
tett a foglalkozas utols6 egységében az értékeléshez. A tanuldk szamdara tjdonsag volt,
hogy munkdéjukat nemcsak egy érdemjeggyel jutalmaztuk, hanem csoportra és személyre
szabottan kiemeltiik azokat a képességeiket, amelyekben jok ¢és azokat, amelyekben még
fejlédniiik kell.

A formativ értékelés masik fontos ismérve, hogy a tanuldk is értékelhetnek. Az onér-
tékelés soran orommel értékelték sajat magukat és csoportjuk munkajat. Fontos volt
szdmunkra, hogy 6rommel értékelték sajat maguk és csoportjuk munkajat. Lattam, hogy
fontos szamukra, hogy elmondjak tapasztalataikat, véleményiiket, azt, hogyan érezték
magukat a foglalkozas alatt. Sokszor elmarad, hogy megkérdezziik a tanuldt, 6 mit gon-
dol, mi a véleménye az elvégzett feladatrol, hogyan érezte magat, pedig ez elengedhetet-
len a bizalom és a diakokkal valo jo kapcsolat kiépitése szempontjabol, hogy érezzek: az
0 véleményiik is fontos szamunkra.
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Ahhoz, hogy megvaltozzon a természettudomanyok tarsadalom altali negativ megité-
1ése, és népszeriiségiik ne csokkenjen, arra is sziikség van, hogy a tandran a tanulok atélt
¢lményei, tapasztalatai pozitivak legyenek. Kordabban emlitettiik, hogy a kutatasalapt
tanulds ennek a sztereotipianak a megvaltoztatasaban jo eszkoz lehet, hiszen kimutattak,
hogy a kutatasalapu tanulas hatékonyan erdsiti a pozitiv attitlidoket a természettudoma-
nyok irant (Kyle, 1985 és Rakow, 1986; idézi Trna, 2014).

A megélt pozitiv élmény, az aramlat-¢lmény (flow) akkor jelentkezik, ha a feladat-
végzés még éppen teljesithetd szamunkra, a célok egyértelmiek, elérhetéek, és meg-
felel6 visszajelzések is vannak (Csikszentmihalyi, Abuhamdeh és Nakamura, 2005).
Annak vizsgalatara, hogy milyen élményt élnek at a tanuldk a feladatvégzés kozben, a
Magyar6di és munkatarsai altal kidolgozott Flow Allapot Kérddivet (FAK) hasznaltam,
amely 20 itembdl all és 6tfoka Likert-skalan mér (Magyarodi, Nagy, Soltész, Mozes és
Olah, 2013). Az egyik faktor, amelyet mér, a ’kihivaskészség-egyensuly’ (11 item), a
masik faktor az ’egybeolvadas a feladattal’ (9 item). A foglalkozés végén a tanuldk altal
kitoltott kérdéivben mind a két faktorra magas atlagérték sziiletett, az elsé faktornal 4,18
(s=0,33), a masodiknal 4,48 (s=0,35). Az eredmények alapjan elmondhatd, hogy a felté-
tel adott volt ahhoz, hogy a foglalkozas soran a tanulok atéljék az aramlatélményt.

Amint ez a hallgatéi munka is illusztralja, a SAILS projekt kitlind lehetdséget adott
arra, hogy a gyakorld tanarok mellett a tanarjeldltek is bekapcsolddjanak a kutatasalapt
tanitast/tanulast terjesztd programba, és egy Uj szemléletet kapjanak ez altal. A képzé-
sek soran megszerzett tudast ¢és tapasztalatot felhasznalhatjak, sét fel kell hasznalniuk
oktato-neveld munkajukban, hogy a hazai természettudomanyos oktatasban meginduljon
a pozitiv valtozas.

Osszegzés

A tanulmany elsdsorban azt mutatja be, hogy a kutatasalapu tanitas altal eredményesen
megvaldsithatok a természettudomanyos nevelés és a biologiatanitas célkitlizései, az
alapfoku és a kozépfoku oktatasban egyarant. A legkevésbé felkésziilttol a legtehetsé-
gesebbig minden képességszintli tanuld szamara hatékony lehet ez a tanitasi technika.

Az induktiv megkdzelitésti kutatasalapu tanitas és a hagyomanyos, deduktiv megkd-
zelitésti modszerek nem zarjak ki egymast, barmely természettudomanyos o6ran kombi-
nalhatok annak érdekében, hogy a tanitds megfeleljen a tanulok gondolkodasmodjanak
és ¢életkori sajatossagainak.

A kutatasalapu tanitas/tanulds osztalytermi alkalmazasanak elterjedése leginkabb azzal
segithetd eld, ha beépitjiik a tanarképzésbe, tanartovabbképzésbe. A SAILS projekt ehhez
nyujtott segitséget, timogatast. A tanulmanyban bemutatott hallgatoi esettanulmany
bizonyitja a projekt eredményes megvaldsitasat.
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A kutatasalapu tanulas, tanitas
és tanarképzés lehetoségei a fizika
oktatasaban

A természettudomdny oktatdsanak alapveté modszere a kisérletezés.
Fontos, hogy a tandr vagy a tanulo, vagy kézdsen a tandr és a tanulo
végezzenek minél 16bb és érdekes kisérletet, mérést, és ezekbol
vonjanak le kovetkeztetéseket. A kisérletezés minden bizonnyal
Javitja a tantdrgy tanuloi megitéléset is. A fizika és a kémia
tanuldsdhoz sokan elengedhetetlennek gondoljdk a feladatmegolddst
is, hangstilyozva gondolkoddsfejleszt6 funkciojdt. Ez igényesebb
Jfeladatok esetében téenylegesen igy is van, amikor nem egyszeriien a
képletekbe valo behelyettesiteés jelenti a feladat megolddsdt. Azonban
a kép ennél sokkal drnyaltabb. Az ismeretszerzés menete nem
redukdlhato le ennyire. A gondolkodlds fejlesztésének is vannak egyéb
modszerei, melyek jobban kapcsolodnak a természet megismeréséhez.
Meégpedig az olyan modszerek, amelyeknél a didkok lehetdséget
kapnak arra, hogy a megismerési folyamat tényleges részesei
lehessenek, és ne csak egyszeriien be kelljen fogadniuk a mdsok dltal
JSelhalmozott ismereteket. Ennek egyik kivdlo modszere a
kutatdsalapii tanulds, melynek elterjesztésére széleskorii nemzetkozi
programok is indultak.

kor didkjaikkal bekapcsoldodnak egy éppen zajlo kutatasi folyamatba. Ez utobbi
nagyon fontos ¢s jo dolog, de a kettd nem azonos. A kutatasalapu tanulas soran azt
szeretnénk, hogy a diakok mintegy atéljek, miként ismerjiik meg a vildgot. Fontos, hogy
az ismeretszerzés minden 1épésének részesei lehessenek. Ok maguk fogalmazzanak meg
természettudomanyos modszerekkel vizsgalhato kérdéseket, alkossanak tesztelhetd hipo-
téziseket, tervezzenek mérési lehetdségeket sajat hipotéziseik tesztelésére, végezzék el
azokat, kapjanak szamszerii adatokat, melyeket kiértékelnek, kovetkeztetéseket vonnak
le stb. Ez a folyamat a gondolkodas legszisztematikusabb formait igényld tevékenységek
egyike (Adey és Csapo, 2012; Nagy L.-né, Korom, Pasztor, Veres és B. Németh, 2015).
A kisérletezés tovabba jelentdsen fejleszti a kézligyességet €s a kreativitast, mert a ren-
delkezésre allo eszkozoket figyelembe véve a kisérleti modszert is ki kell talalni.
Fontos tudni, hogy egy adott életkori szakaszban 1év4 gyerekektdl milyen mértékii
miiveleti, gondolkodasi tevékenységeket lehet elvarni. Példaul mennyire kell segiteni a
problémak, az azok megoldasahoz tartozo feladatok konkrét megfogalmazasat egy vizs-
galat tervezése, majd annak elvégzése esetében. 10—14 éves korban, a természetismeret
tanulasanak, illetve a kémia, bioldgia, fizika tantargyak belépésének iddszakaban az

ﬁ kutatasalaptl tanulast mint ismeretszerzési lehetdséget sokan keverik azzal, ami-
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egyik fontos feladat az, hogy az érzelmek szerepét, vagy annak egy részét a racionalitas
vegye at. Kicsit hasonldéan, ahogyan az emberiség torténelmében is volt. Eloszor a ter-
mészeti jelenségeket nalunk fels6bbrendii 1ényeknek tulajdonitottak, majd a megismerés
soran azok egy része magyarazhatova valt. Ma mar a villdmlast nem Zeusz haragjanak
gondoljuk. (Bar valdjaban az sem érzelmi megkozelités, az is racionalis, csak masféle.)

A természettudomanyok, a fizika oktatasahoz késziilt tantervekben, helyi tantervekben

¢és egy¢b dokumentumokban olvashat6 az, hogy fontos a didkok természettudomanyos
szemléletének kialakitasa és/vagy fejlesztése. De mit is jelent az, hogy természettudo-
manyos szemlélet? A kérdésre nem lehet egyetlen mondatban definiciot adni. Példaul a
kovetkezoket lehet elmondani:

— A természet megismerhetd, vannak természeti torvények, a vilag nem random,
Osszevissza mukodik.

— A vilagot 6nmagabdl és dnmagaval magyarazzuk.

— A természet megismerésének vannak modszerei, szabalyai, algoritmusai. Egyre
tobb jelenséget tudunk megmagyarazni ugy, hogy alapvetébb jelenségekre vezetjiik
vissza azokat. Ennek elengedhetetlen feltétele, hogy kiilonb6z6 fogalmakat konst-
rualjunk meg, melyekkel jellemezni tudjuk az adott dolgot, jelenséget. Ezek minél
nagyobb részéhez szamértékeket is rendeliink az dsszehasonlithatésag miatt.

— A természetben eléfordul6 jelenségek torvényekkel leirhatok, amihez a matematika
jelrendszerét alkalmazzuk, amikor csak lehet.

A természettudomany feladata elsdsorban a vilag miikodésének leirasa, a ,,hogyan miko-
dik?” kérdésre vald valaszok keresése, de egyre alapvetdbb és atfogdbb torvények segit-
ségével, azokbol kiindulva, sokszor hosszu logikai lancok felhasznalasaval. Ez jelenti
azt, hogy a ,,Miért?”, ,Mi az oka?” kérdésekre is valaszt keres. De el kell mondjuk azt
is, hogy az olyan alapvetd kérdésekre, mint példaul ,,Miért négy alapvetd kolcsonhatas
1étezik, és azok miért olyanok?”, , Miért éppen akkora az elektron toltése, tomege?”,
vagy ,,Mi az ¢élet értelme?”’, nem tud valaszt adni.

Vannak megismerési, kutatasi modszerek a természet megismeréséhez, melyeket fen-
tebb irtunk le. Empiria és elmélet 6sszhangja: a dolgok lehetséges miikddésérdl, a megfi-
gyelt jelenségek létrejottének okardl hipotéziseket alkotunk, és ezeket megfigyelésekkel
¢és kisérletekkel képesek vagyunk aldtdmasztani, vagy éppen megcafolni. A természet
leirasahoz sok esetben sziikséges, hogy egyszerlsitd feltételeket vezessiink be, analo-
gidkat és modelleket allitsunk fel, elkiilonitsiik a Iényegest ¢és a 1ényegtelentdl, minél
tobb tényez6t vegylink fokozatosan figyelembe, és statisztikai, valoszinliségi modszert
alkalmazzunk.

Mai technikai vilagunk alapja a természettudomany. Es a technika egyben segitéje a
tovabbi természettudomanyi kutatasnak és az oktatasnak egyarant. A szamitogépek alkal-
mazasa nagymértékben segiti a kutatast a szamitdsok gyorsabb elvégzésével, a hatalmas
adatbazisok kezelésével, a szimulacioknak a modellalkotasban és annak tesztelésében
nyujtott lehetdségeivel. Ezzel egyben kitagult a vizsgalhato jelenségek kore is. Tovabba
az internet megteremtette a gyors tudasmegosztas lehetdségét.

Jelen irasban bemutatjuk a fizika oktatasahoz altalunk kifejlesztett, a kutatasalapu
tanulas alapjaul szolgalé foglalkozasokat, melyeket ki is probaltunk személyes kozre-
miikddésiinkkel vagy tanarjelolt hallgatok bevonasaval.
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Példak a kutatiasalapi megkozelitésre a fizika oktatisaban

Munkank soran tobb valtozatos témaju és tobbféle feldolgozasi lehetdséget felkinalo
tanuldsi egységet dolgoztunk ki. Vannak kifejezetten kisérletes témajuak, és olyanok,
amelyek els@sorban adatok feldolgozasat igénylik, de el6fordulnak inkabb elméleti téma-
juak is. Célkitlizésiink az volt, hogy a didkokat konkrét tevékenységeken keresztiil minél
inkabb kozel vigyiik a kutatasi folyamathoz. Azt szeretnénk elérni, hogy a természettudo-
many ¢€s azon belill a fizika tanuldsa ne csak szaraz tankdnyvi leckék memorizalasabol és
unalmas szovegli feladatok megoldasabol alljon, hanem a didkok nyerjenek bepillantast
az uj ismeretek keletkezésének folyamatdba is. Ahhoz, hogy az ilyen feldolgozashoz pél-
dakat talaljunk, tanulmanyoztuk a fizika torténetét, elévettiink eredeti cikkeket, melyek
egy jelenség felfedezésérdl adnak hirt. Tovabba tanulmanyoztuk napjaink kutatasait is,
hogy megtalaljuk azokat a t¢émakat, amelyek bevihetdk az osztalyterembe.

Tudomadanyos szovegek feldolgozdsa

A fentebb irtak alapjan jutottunk arra a gondolatra, hogy érdemes a didkoknak érdekes
tudomanyos kutatassal kapcsolatos szovegeket, esetleg eredeti irasokat olvasniuk, és
ezen a modon feldolgozni akar a kotelezd tananyagot, vagy egyszeriien csak példakat
mutatni a tanultak alkalmazéasara. A foglalkozasok kidolgozasa soran nemcsak a szakmai
tartalmat tartottuk szem el6tt, hanem a példak alapjan minden esetben elvartuk a dia-
koktdl a kutatasi folyamat nyomon kovetését is. Ehhez kérdéseket fogalmaztunk meg a
kutatasrol, annak egyes Iépéseirdl. A kdvetkezd témakat dolgoztuk fel a szovegelemzés
modszerével:

Halevd madarak zsdkmanyszerzése: kivald példa az optikaban tanult fénytorési tor-
vény alkalmazasara, melynek eredményeirdl e lap hasabjain szamoltunk be (Nagy, Hor-
vath és Radnati, 2013).

A radium felfedezése: Marie Curie eredeti cikkének feldolgozasa, melyrdl a Nukleon
cimii online lapban szamoltunk be (Radnoti és Nagy, 2013).

Szalmonellamentes lagytojas készitése, melyhez Kiirti Miklosnak (1996) a Fizikai
Szemlében megjelent irasabol vettilk az eredeti idézetet. Erdekessége ennek a feldolgo-
zasnak még az, hogy a szoveg feldolgozasa utan, a szoveg alapjan el is kellett késziteni
a lagytojast.

A szdvegek elemzését a tudomanyos kutatas szempontjabol a kovetkezd kérdések men-
tén kértiik a tanuloktol:

Mi volt a kutatési kérdés?

Mi volt a kutatés feltételezése (munkahipotézise)?

Milyen egyszertsitésekkel ¢éltek a kutatok a vizsgalatok soran?

Milyen méréssorozatokat végeztek a kutatok?

Mi volt a kisérleti és az ellen6rz6 (kontroll) mérés?

Hogyan elemezték a kapott adatokat?

Milyen hibaforrasok lehettek a mérés soran?

Milyen kovetkeztetésekre jutottak a kutatok?

Milyen tovabbi kutatasi kérdéseket tudnatok megfogalmazni a témaval kapcsolat-
ban?

10. Ti milyen vizsgalati eljarast, kisérleti berendezést terveztetek volna?

11. Milyen egyéb mennyiségeket mértetek volna meg €s hogyan?

WA N R W=
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Mint lathato, a kérdések egyik része a szovegbdl ténylegesen kiolvashaté informaciokra
kérdezett ra, mig a masik része teret engedett a diakok kreativitasanak. A tanorai szoveg-
feldolgozas menete altalaban a kdvetkezd volt:
— a szoveg 6nallo olvasasa,
— rovid irasos valaszok a szoveget kovetd kérdésekre egyénileg vagy csoportmunka-
ban,
— koz6s megbesz¢Elés.

Mindhérom modult tanérjeldlt hallgatok is kiprobaltak tanitasi gyakorlatuk soran, és a
didkoktdl kapott irdsbeli valaszokat kiértékelték, majd megvitattak a tudomanyos kutata-
sokrol szol6 szovegek elemzésének elonyeit:

— Fejleszti a tanulok szovegértési képességét, ezzel segiti a természettudomany tanu-
lasanak folyamatat.

— Megmutatja, hogy a tudashoz vezetd it nem egyszert. A tanul6 a tankonyvekben
mar a kikristalyosodott tudéassal taldlkozik. A valddi kutatasok leirdsdbdl azonban
azt is latja, hogy az igazi kutatomunka folyamata is tele van buktatokkal, tévedé-
sekkel, zsakutcanak bizonyul¢ iranyokkal. Igy talan jobban elfogadja azt, hogy egy
szamitasi feladat megoldasa vagy egy kisérlet elvégzése nehézséggel jar a szdmara.
Erdemes felhivni a tanulok figyelmét az igazi kutatomunka és az altaluk elvégzett
mérések kozotti parhuzamokra.

— Fejleszti a kritikus gondolkodast, példaul egy, a tomegkommunikacidoban megjelend
altudomanyos vagy csak meggondolatlanul koran k6zolt tudomanyos hir olvasasa-
kor a hir tartalmanak részletesebb atgondolasara késztet.

Kisérletes vizsgalodasok

A szdvegfeldolgozast kivané modulok mellett tobb, empirikus vizsgalatokat is magaban
foglal6 foglalkozast dolgoztunk ki, melyek egy részérdl korabban mar beszamoltunk:

— Galvanelemek Osszeallitasa gyiimolcsok ¢s zoldségek felhasznalasaval.

— A Lebegd narancs (Floating orange) SAILS unit (Finlayson, McLoughlin, Coyle,
McCabe, Lovatt és van Kampen, 2015) kiprobalasa és tovabbfejlesztése: Uszik-e a
narancs, illetve egyéb gylimolesok és zoldségek a vizben és kiilonb6zd vizes olda-
tokban?

— Kémiai reakcid sebessége homérsékletfiiggésének vizsgalata (Nagy és Radnoti,
2015).

— Alkohol—viz elegy feliileti fesziiltségének vizsgalata az dsszetétel fiiggvényében
(Nagy és Radnoti, 2015).

— A tdmeg és a magassag kozotti korrelacid vizsgalata (Radnoti, 2015).

Mindegyik modulra jellemzd, hogy a leirt kisérletek nem voltak nehezek, és nem igé-
nyeltek igazan mély elézetes ismereteket. Ugyanakkor alkalmasak voltak 0 természettu-
domanyos ismeretek elsajatitasara, illetve a meglévo tudas elmélyitésére vagy a tévkép-
zetek kijavitasara a kutatasi képességek fejlesztése mellett. Az ismertetett tevékenységek
kiilonb6z6 kora tanuldcsoportokkal (alséd tagozattol az egyetemig) és kiilonbozé oktatasi
szintereken (tanora, szakkor, verseny) is elvégezhetdk. A feladat mélységénél, a mérés
elokészitésénél, a tanari szerep alakitasanal, az elvart eredményeknél természetesen
figyelembe kell venni a szinteret, a tanulok életkorat és felkésziiltségét. A fejlesztendd és
értékelendo készségek a kovetkezok voltak:

— mérés megtervezése,

— hipotézisalkotas, varhato fiiggvénykapcsolat megfogalmazasa,
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— adatok felvétele és megfeleld formaban valo abrazolasa,
— kovetkeztetések megfogalmazasa,
— csoportmunka.

Kiilonos gondot forditottunk a hipotézisek megfogalmazasara, melyet nagyon fontosnak
gondolunk a természettudomanyos nevelés soran. A hipotézis és a tapasztalat sszeveté-
sét az alabbiak szerint kértiik a didkoktol:

— Atényleges adatok ismeretében eldszor csak a pontokat vegyék fel €s jelenitsék meg
az Excel program segitségével.

— A pontokra illesszék ra az Excel segitségével azt a fiiggvénykapcsolatot, ami a
hipotézis volt. Vizsgaljak meg, hogy mennyire jo az illesztés, van-e egyéb, a mérési
adatokra (vagy az azokbo6l szamolt mennyiségekre) jobban illeszkedd fliiggvény!

— Illesszenek a pontokra egy¢éb, a hipotézisiiktdl eltérd fiiggvényeket!

— Vizsgaljak meg, melyik illesztés a legjobb!

— Vessék 0ssze a legjobbnak adddott illesztést a hipotézissel!

A legtobb esetben a didkok linearis fiiggést varnak a valtozok kozott. Viszont a fliggések
a legtobb esetben nem linearisak. Ezért tartjuk fontosnak ennek tudatositasat. Ehhez dol-
goztuk ki a fenti médszert, hogy a diakok tudatosan vizsgaljak meg a tényleges tapasz-
talatot (a mérési eredményeket jelzé pontok abrazolasa a koordinata-rendszerben), és
vessék 0ssze azt az eldzetes elképzeléseikkel.

A kutatasalapu tanulasi médszer ,,terjesztése”:
tanarképzés, tanartovabbképzés

A kutatdsalapu tanitds modszerét kétféle modon is terjesztettiik a hallgatok kozott. Az
egyik modszer szerint a leendd tanarok, illetve gyakorlo pedagogusok lehetdséget kaptak
arra, hogy iskolai szaktantermi koriilmények kozott 6k is végigesinaljanak a diakok sza-
mara kifejlesztett tanulasi egységeket. Erre két modul esetében volt lehetdség:

— kiilonboz6 gyiimolesok és zoldségek iszasi tulajdonsagainak vizsgalata,

— galvanelemek készitése gylimdlesok, zoldségek és fémdarabok felhasznalasaval.

Mivel egyetemi hallgatok voltak a kiprobalok, ezért jelentdsen kibdvitettiik az eredeti-
leg ajanlott feladatokat. Tobb szakmai ismeretet vartunk el, és méréssorozat, kvantitativ
vizsgalat elvégzését is kértiik.

Tovabbi érdekessége volt a feldolgozasnak, hogy két tanar vezette. Ezaltal a hallgatok
¢s a tanulok csoportmunkdja mellett a foglalkozast vezetd tanarok egylittmtikddésének
kérdése is felmeriilt. A munkamegosztas az volt, hogy az egyikiink az egyik, masikunk a
masik mérési feladat hallgatdi megvalodsitasat, és az azt kovetd beszamoldkat figyelte a
felsorolt szempontok alapjan mindharom csoport esetében.

A hallgatok ugyanolyan helyzetbe keriiltek a foglalkozas soran, mint amilyenbe a
diakjaik fognak keriilni egy hasonl6 tanora soran. Ezért a kiprobalassal az is célunk volt,
hogy a hallgatok ne csak halljanak egy modszerrdl, hanem 6k maguk is tapasztalatokat
szerezzenek. Igy jobban étérzik, hogy a leendd diakjaik milyen élményekkel és problé-
makkal taldlkoznak majd hasonlé helyzetekben. A foglalkozas alatt tobbszor is felhivtuk
a hallgatok figyelmét arra, hogy gondoljak at, a didkokkal hogyan végeznék el a felada-
tot. A hallgatok a feladat végrehajtasa soran szembesiilhettek azzal, hogy milyen hiba-
lehetdségek, pontatlansagok adddhatnak még egy egyszeri kisérlet elvégzése soran is.
Igy tudatosabban és megértébben figyelhetnek ezekre akkor, amikor a tanulok végzik el
a méréseket. Ezek a feladatok azt is tudatosithatjak a hallgatokban, hogy a legegyszertibb
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kisérletet, mérést is ki kell probalni a tanarnak, miel6tt azt beviszi az orara: a hibalehetd-
ségeken kiviil azt is fel kell mérnie, hogy a rendelkezésre allo eszkdzokkel, anyagokkal
a gyakorlatban megvaldsithaté-e az elméletileg tokéletesnek latszd mérés.

A megvalositas egy 180 perces foglalkozas keretében tortént. A hallgatok semmilyen
elézetes informaciot nem kaptak, csak annyit tudtak, hogy kisérletezni fognak. Négyfos
csoportok alakitasara kértiik 6ket. Fontosnak tartjuk, hogy a méréseket csoportokban
veégezzek el a résztvevok (a hallgatok és a tanulok egyarant), hiszen igy dolgozva fontos
szocialis és kommunikacios képességek is fejlodnek. Végiil a 13 f6bol harom csoport
alakult, két négy f6s és egy 6tf6s csoport. A csoportok kialakitdsdba nem szoéltunk bele,
szimpatia alapjan tortént. A feladatok elosztdsat is a csoportokra biztuk. A feladat megis-
merése utan felmeriilt a hallgatokban, hogy a csoportok kialakitasanal jo lett volna figye-
lembe venni azt is, hogy ki milyen szakos. Ez felveti azt a kérdést is, hogy a tanulokkal
torténd munka soran a tanar a tanulokra bizza-e a csoportok kialakitasat, vagy 6 végezze
el azt. Mindkét megoldas létrehozhat konfliktusokat a gyerekek kozott: ha a tanulok vég-
zik el a csoportbeosztést, egy-egy népszeriitlen gyerek kimaradhat a valogatasbol. Ha
a tanar osztja be a csoportokat, olyan gyerekek kertilhetnek egy csoportba, akik kozott
rossz a viszony. Természetesen ennek a problémanak a megoldasaban sokat segit, ha a
tanar jol ismeri a tanitvanyait. Az is kérdés lehet, hogy a tanulok mar ismert képességei
alapjan hogyan torténjen a csoportbeosztas. Ha nagyon eltéré képességii tanulok kertil-
nek egy csoportba, fennall a veszélye annak, hogy a feladatokat féként az ligyesebbek
végzik el. Ez az értékelésnél is nehézséget jelent, hiszen a tanar inkabb csak a csoportok
munkdjara tud figyelni, nem az egyénekére. Ha homogén csoportokat alakitunk ki, akkor
pedig az fordulhat el6, hogy nagy lesz az eltérés a feladatok sikeressége kozott. Az idealis
megoldas az, ha a tanuldok kiilonbdzo képességei a jo feladatmegosztast teszik lehetdvé:
példaul az egyiknek jo dtletei vannak, a masik jol tud szerelni, a harmadik pontosan tud
mérni, a negyedik szépen rajzol. Ha mar végeztek a tanuldk hasonld kisérletet, akkor
kideriiltek ezek a képességek, igy akar a tanar, akar a didkok ezek szerint végezhetik el
a csoportbeosztast.

Az alabbi feladatlapot kaptak meg a csoportok. A feladatlap, valamint a kikészitett esz-
kozok és anyagok orientaltak a hallgatok kisérleti munkajat. Az eszkdzok és anyagok egy
részét minden csoport egységesen megtalalhatta a sajat talcajan, a tobbit pedig sziikség
szerint a kozos talcarol vehették el.
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Feladatlap

Kiilonbo6z6 gyiimoélesok és zoldségek uiszasi tulajdonsagainak vizsgalata
Galvanelemek készitése gyiimolcesok, zoldségek és fémdarabok felhasznalasaval

Anyagok ¢és eszk6zok az egyes csoportok szamara:

— néhany gylimdlcs/z6ldség, példaul mandarin vagy narancs, alma, uborka (nyers
¢és savanyu), burgonya 2 darab, citrom

— viz, cukor, so

— kanal, pohdr, vonalzd, hémérd, melegitdeszkdz, pH-papir

— csiszolopapir vagy -vaszon (finom szemcsés)

— pénzérmék, illetve egyéb elektrodanak alkalmas fémek, mint példaul szogek,
csavarok,

— csoportonként 2 darab fesziiltségmérd, krokodilcsipesz (4 db), vezeték (4 db)

— zseblampaizzo

— mobiltelefon, laptop Excel programmal (lehetéleg a hallgatoknal is legyen az
abrazolashoz, csoportonként 2 db), projektor

A csoport vezessen jegyzokonyvet a munka sordn, amely tartalmazza:

— acsoport altal megfogalmazott kutatasi kérdéseket,

— a feltett kérdések vizsgalatahoz megtervezett kisérletek leirasat és az eldzetes
elképzeléseket, hipotéziseket,

— afiiggvénykapcsolatok jellegének hipotézisként valé megfogalmazasat,

— akisérletek soran felmertilé problémakat, azok megoldasait,

— akisérletek soran tett megfigyeléseket, eredményeket, mérési adatokat,

— amérési adatok felhasznalasaval késziilt Excel grafikonokat és az azokhoz
tartozo fliggvényillesztéseket, melyek josagarol az R? ad felvildgositast,

— az eldzetes hipotézisekkel vald dsszevetést,

— elhanyagolasok, kozelitések, hibalehetdségek meggondolasat,

— akovetkeztetéseket.

A foglalkozas menete a kdvetkezd volt:
1. Kutatasi kérdések 0sszeirasa, majd kozos megbeszélés és dontés arrdl, hogy melyik
csoport mit fog csinalni, milyen vizsgalatokat fog elvégezni (30 perc).
2. A csoportok gyakorlati munkaja (90 perc).
3. A csoportok beszamoloja a munkajukrol (40 perc).
4. Ertékelés, kiterjesztési lehetéségek (20 perc).

A harom csoport mindegyike kicsit mast csinalt, differencialt csoportmunkaban. Azon-
ban voltak kozos elvarasok:_

1. A kivalasztott gylimdlesok és zoldségek iszasi tulajdonsagainak vizsgalata.

2. Uszas esetén az oldatbol kilogo rész magassaganak dbrazolasa grafikonon a vizben
feloldott cukor/sé mennyiségének fiiggvényében. (Az egység: 1 kandlnyi mennyi-
ség.)

3. Kiilonb6z6 galvanelemek készitése a kivalasztott anyagok felhasznalasaval.

4. A burgonyabdl, valamint rézbdl és horganyzott acélbol allo galvanelem altal létre-
hozott kapocsfesziiltség idébeli valtozasanak mérése és abrazolasa grafikonon.
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Segit6 kérdések, az eldzetes tudas mozgositasa:

— Milyen esetben meriil le egy test egy folyadékban?

— Mi az Giszés és mi a lebegés feltétele?

— Hogyan lehet elérni, hogy egy eredetileg lemeriild test lebegjen, netan usszon?
Mitdl fiigg az, hogy egy folyadékban uszo test kilogo része milyen magas?
Hogyan lehet ezt megvaltoztatni?

— Sziikséges-e, hogy a folyadék kozeg valodi oldat legyen?

Hol hasznalunk elemeket a mindennapi életben?

Mi a kiilonbség az elemek ¢és az akkumulatorok kozott?

— Mibdl szarmazik egy elem energiaja?

— Melyek a galvanelem részei?

Mitdl fiigg egy galvanelem elektromotoros ereje? Ez hogyan vizsgalhat6?

— Egy adott galvanelem elektromotoros ereje idében allandé marad-e? Ez hogyan
vizsgalhat6?

Felhivtuk a hallgatok figyelmét arra, hogy egy-egy uj téma bevezetésénél az altalanos és
a kozépiskolasok esetében is nagyon fontos az eldzetes ismeretek feltarasa. Ezekre lehet
épiteni, ezeket kell beépiteni a rendszerezett tudasba, vagy korrigalni, a tévképzeteket
javitani. Azt is feladatként kaptak a hallgatok, hogy gytijtsék 6ssze, hogy egy-egy tanuloi
korosztalynal milyen el6zetes ismeretekre szamithatnak.

A két vizsgalatsorozatot egyszerre végezték a csoportok. Itt fontos elem volt a felada-
tok ésszerli megosztasa a csoporttagok kozott.

A hallgatéi munka értékelése

A Vizsgalat tervezése készség esetében mindharom csoport a ,,Halad6” kategoriaba tarto-
zik, mely egyetemi hallgatok ¢és ilyen egyszert feladatok esetében el is varhato. Az ada-
tok gyljtése rendben megtortént, melyeket logikus tablazatokba rendeztek a hallgatok.

A Hipotézisalkotas készségkategoriak koziil viszont mindharom csoport csak a
,»K0zéphalado” szintet teljesitette. Mindegyik csoport megfogalmazta ugyan némileg
matematikai formaban hipotézisét, ami szerint linedris, illetve a fizika szakos hallga-
tokbol allé csoport esetében telitésbe mend gorbe varhatd. Azonban ezt nem a tanult
fizikai leiras alapjan tették meg. Ez ténylegesen nem konnyti még a kutatoi szinten sem.
Tovabba szemmel lathatdéan az ilyen jellegli megkozelités nem volt ismerds a hallgatok
szamara, annak ellenére, hogy szamtalan laborgyakorlatot csinaltak mar végig. Azokon
azonban minden esetben eldre megadott ,,recept” alapjan kellett dolgozniuk. A hazai
oktatds nem fejleszti a valodi kutatdi képességet még az egyetemen sem.

A Grafikus abrdzoldsra mi, a kiprobalast vezetd tanarok, azt vartuk, hogy sokkal job-
ban fog menni a hallgatoknak. Ebben csalatkoztunk. A kért fliggvényillesztés csak egy
grafikon esetében tortént meg. Tehat a hallgatokat a ,,K6zéphaladd” szintre soroltuk be.

A Koévetkeztetések bemutatdsa rendben volt. A hallgatok osszevetették a kapott ered-
ményeiket az altaluk megfogalmazott hipotézisekkel. Ez mar kozelitette a ,,Halado”
szintet.

Erdekes volt, hogy az egyetemi hallgatok korében is megjelentek fiatalabb tanulokra
jellemzd téves elképzelések. Példaul a feltarni kivant fiiggvénykapcsolatot a legtobben
linearisnak gondoltak, holott egyik sem az. A folyadékba helyezett gyiimolcs eseté-
ben csak az egyik fizika szakos hallgaté gondolta végig, hogy a gorbének telitésbe kell
menni, és a linedris kozelités csak a kis stirliségvaltozasok esetében lesz jo. A galvan-
elem kapocsfesziiltségének valtozasat is tobben egyszertien linearisnak gondoltak, bar itt
elhangzott mas is, példaul logaritmikus kapcsolat.
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A tapasztalatok osszegzése

A fentiek alapjdn Idthato, hogy
egészen mds jellegii késztilés
sziikséges, mint amikor a tandr
Sfrontdlis modon elbadedst tart,
vagy demonstrdcioként bemutat
egy kiserletet. Tenylegesen ezek-
ben az esetekben is meg kell ter-
veznie a kérdéseket, meg kell csi-
ndlnia a demonstrdcios kisérle-
tet, de alapuvetéen a tandr ird-
nyitja a folyamatot, pontosan
ldtva, illetve inkdbb tervezuve,
hogy mi lesz a kovetkez6 lépeés.
A fenti esetben is a tandr ird-
nyit, 0 tudja, hogy ténylegesen
hovd szeretne eljutni. De annak
modjdaban sokkal nagyobb sze-
repet szdn a didkoknak, jobban
bevonja oket a tanuldsi folya-
matba, teret adva egyéni otlete-
iknek, javaslataiknak. Ez utob-
biak esetében viszont nagyon
nagy sziiksége van a magas
szintii szakmai tuddsdra, hogy
a didkok dltal javasolt it tényle-
gesen jarhato-e, vagy modosita-
ni kell azt. At kell gondolnia,
hogy meddig lehet engedni a
didgkokat, hogy egyeéni titjaikat
kovessek, akkor is, ha mdr az
elejéen ldtszik, hogy az rossz, de
meégis fontos tapasztalat lesz.

Nagyon fontosnak tartjuk azt, hogy az adott,
feldolgozandd kutatdsi témaban a tanar
szakmailag teljesen otthonosan mozogjon,
hiszen az ilyen jellegli foglalkozasokon a
diakoknak sokféle kérdése, Otlete lehet.
Ezekre nem is lehet felkésziilni, éppen ezért
kell a hattértudas. De a tervezésnél, példaul
a segitd kérdések eldzetes adtgondolasdhoz
is sziikséges a magas szintii szakmai tudas.

Pedagodgiai vonatkozasban fontos, hogy
a tanarnak legyen gyakorlata a kiilonb6z6
kollektiv munkaformak alkalmazasaban,
lehetéleg mar az adott didkcsoporttal is.
Elészor nem kutatasi feladat megoldasat,
hanem egyszerli csoportmunka alkalma-
zasat javasoljuk, majd fokozatosan kapja-
nak a didkok egyre nagyobb 6nallosagot.
A tanar fokozatosan vonuljon ,hattérbe”.
Ez utobbi sem konnyt, hiszen hazdnkban
eléggé elterjedt vélekedés az, hogy a tanar
all a kozéppontban, ¢ a tudas forrasa még
akkor is, ha bizonyos részfeladatokat a
diakkal végeztet el.

Azt is tudni kell, hogy nem minden téma
alkalmas kutatdsalapu feldolgozasra. Az is
furcsa, szokatlan a hazai gyakorlat szama-
ra, hogy a tanarok a diakoktdl hipotéziseket
kérjenek. A tanuldi hipotézisek értékelése
is fontos szempont. Nem az a ,,j6” hipoté-
zis, ami majd a mérések soran ténylegesen
beigazolodik, hanem arra kell figyelemmel
lenni, hogy az mennyire kidolgozott, ad-e
konkrét tesztelhet6 eldrejelzést a tanulo el6-
zetes tudasa, vélekedései alapjan.

Arra, hogy ténylegesen bevalik-e a hipo-
tézis, a kovetkeztetések levonasanal lehet
kitérni és értékelni. Arra kell figyelemmel
lenni, hogy a didkok dsszevessék hipotézi-
stiket a tényleges tapasztalatokkal, és azokat
értékeljék aszerint, hogy bevalt-¢ az eldre-
jelzésiik, vagy nem. Ha igen, miért, ha nem,
miért nem?

Id6sebb didkok esetében célszerti minél
tobb méréssorozatot végeztetni, a hipotézi-
sek megfogalmazasat is minél inkabb mate-

matikai alakban megtenni. Milyen jellegli fliggvénykapcsolatra szamitanak: egyenes,
vagy forditott aranyossag, esetleg egyéb kapcsolat? A didkok alkalmazzak el6zetes tuda-
sukat ebben a szakaszban, szairmazzon az akar a koznapi tapasztalatbol, akar az iskolaban
tanultakbol. Az IKT-eszkozok felhasznalasa, példaul az az informatikaéran megismert
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Excel program remek lehetdséget ad a tanarok kezébe arra, hogy bemutassak a természeti
torvények fiiggvénykapcsolat jellegét.

A hagyomanyos feladatmegoldasok esetében a végeredmény sokszor egy szamérték,
altalaban mértékegységgel. A kozépfoku oktatasban ritkan tériink ki arra, hogy a kapott
szamértékek valdjaban egy fliggvény egy-egy adott pontjanak koordinatai.

Az is lathato, hogy egy hasonl6 jellegli feldolgozashoz milyen jellegli tanari készii-
1és sziikséges. Ennek elengedhetetlen része az, hogy maga a tanar is végigcesinalja azt a
méréssorozatot, melyet didkjaitdl kivan! Csak ekkor lehet elképzelése arrdl, hogy diak-
jai milyen jellegli problémakkal keriilhetnek szembe a téma feldolgozéasa soran. Sajat
tapasztalatai ¢és természetesen a didkok varhato eldzetes tudasa alapjan kell terveznie
a segité kérdéseket, a sziikséges anyagokat, eszkozoket és az egyéb segédleteket. Mi
szerepeljen a feladatlapon, mi az, amit mar elvarhat a didkoktol? Fontos annak végig-
gondolasa, hogy didkjainak milyen Gtletei lehetnek.

A fentiek alapjan lathato, hogy egészen mas jellegli késziilés sziikséges, mint amikor
a tanar frontalis modon eldadast tart, vagy demonstracioként bemutat egy kisérletet.
Ténylegesen ezekben az esetekben is meg kell terveznie a kérdéseket, meg kell csindlnia
a demonstracids kisérletet, de alapvetden a tanar iranyitja a folyamatot, pontosan latva,
illetve inkabb tervezve, hogy mi lesz a kdvetkezd 1épés. A fenti esetben is a tanar iranyit,
6 tudja, hogy ténylegesen hova szeretne eljutni. De annak modjaban sokkal nagyobb
szerepet szan a didkoknak, jobban bevonja ¢ket a tanulasi folyamatba, teret adva egyé-
ni Otleteiknek, javaslataiknak. Ez utdbbiak esetében viszont nagyon nagy sziiksége van
a magas szintli szakmai tuddsara, hogy a didkok altal javasolt Ut ténylegesen jarhato-e,
vagy médositani kell azt. At kell gondolnia, hogy meddig lehet engedni a didkokat, hogy
egyéni utjaikat kovessék, akkor is, ha mar az elején latszik, hogy az rossz, de mégis fon-
tos tapasztalat lesz.

Jelen esetben mi tanacsoltuk a hallgatoknak, hogy készitsenek fényképsorozatokat.
A fesziiltség-ido fliggvény felvételéhez a fesziiltségmérd mellé tegyenek egy orat, melyet
idénként fényképezzenek le. Igy nem kell arra kiilon figyelni, hogy példaul valaki 5 per-
cenként olvassa le a fesziiltséget. A vizben sz6 gyiimoélcs esetében is érdemes fényképe-
ket késziteni a kilogo rész magassaganak meghatarozasahoz a kiilénbdzé koncentraciok
esetében. A leolvasasnal pedig arra kell figyelni, hogy a pohar méretét vegyék mindig
azonosnak a fénykép nagyitasanal/kicsinyitésénél, és ugy mérjék meg a folyadékbol
kil6gé rész hosszat.

Tanadrjelolt hallgatok kutatdsi képességeinek fejlesztése

A masik moddszer, ahogy a hallgatok felé terjeszteni tudtuk a modszert, az altalunk
kifejlesztett foglalkozasok tanuldkkal, tényleges oktatasi kornyezetben valé kiprobalasa.
Ebbe a feldolgozasba olyan tanar szakos hallgatok kapcsolodtak be, akik az iigynevezett
hosszu tanitasi gyakorlatukat végezték. Az 0j alapokra helyezend6 tanarképzés fontos
eleme az Ugynevezett kutatasalapu képzés, hogy a képzésbol kikeriild tanarok képesek
legyenek hasonld jellegii osztalytermi kutatasok elvégzésére, melyre példat lathattak.
A hallgatok tovabbi feladata volt még az, hogy az altaluk elvégzett igynevezett osztaly-
termi kutatasrol tényleges kutatasi jegyzokonyvet, esettanulmanyt irjanak.

A hallgatok az Osszes altalunk kifejlesztett foglalkozast kiprobaltak. Kiilondsen ked-
velt téma volt azonban a tomeg-magassag modul, melyrél korabbi irdsban beszamoltunk,
de az idén is tobb hallgatd valasztotta. A tudomanyos szoveg feldolgozasaval kapcsolatos
modulokat is tobb osztalyban probaltak ki a hallgatok. Ezekben az esetekben a valaszok
kvantitativ elemzése is megtortént hallgatoi projekt keretében. A levelezds hallgatok
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esetében egy valasztott modul kiprobalasa €és arrdl beszamold, elemzés készitése kiilon
tantargyként is megjelenik.

A hallgatdk érdekesnek és tanulsagosnak talaltak a feladatot. Tobben leirtak, hogy
aktiv tanar korukban 6k is fognak hasonl6 feladatokat végeztetni didkjaikkal. Tovabba a
statisztikai jellegli kiértékelést is hasznosnak talaltak, melynek elemeit tobben a kiilon-
b6z6 osztalyok dolgozateredményeinek elemzéséhez is felhasznaltak. A kutatasalapu
tanulas beépitésének haszna a tanarképzésbe, hogy a hallgaté megtanulja a modszert:
kiprobalja és tudatositja magaban. Megtanul elemzést, beszamolét irni, amit kés6bb
cikkirasnal, palyazatirasnal is hasznosithat.

A foglalkozasokrol, azok kiprobalasarol tanartovabbképzés keretében is beszamol-
tunk. Ezen olyan gyakorlo tanarok vettek részt, akik a késobbiek soran, vagy mar jelen-
leg is mentortanarként miikddnek, illetve szeretnének ilyen feladatot ellatni.

Osszegzés

Tanulmanyunkban a kutatasalapu tanitas/tanulds lehetéségeit mutattuk be a fizika okta-
tasa soran. Kitértiink a kiilonboz6 kutatasi készségek értékelési lehetdségeire is, kiilonds
tekintettel a tanuloi hipotézisekre. Altalanossagban is foglalkoztunk a hipotézisek szere-
pével az oktatdsban. Beszamoltunk tovabba arrol, hogy miként igyekeztiink a modszert
terjeszteni a tanarjeloltek bevonasaval, illetve a tanartovabbképzések soran.
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I'SZTE TTIK Fizikai Kémiai és Anyagtudomanyi Tanszék
Dugonics Andras Piarista Gimnazium, Szeged
2 Dugonics Andras Piarista Gimnéazium, Szeged

A reakciosebesség cimi SAILS
tanulasi egység kiprobalasanak
tapasztalatai

A Reakciosebesség (Reaction rates) cimii SAILS unit (Finlayson,
McLoughlin, Coyle, McCabe, Lovatt és van Kampen, 2015)
kiprobadldsdra vdllalkoztunk 9. oszidlyos gimndziumi tanulok
részvételevel. Ket alkalommal probaltuk ki a foglalkozdst, a mdsodik
alkalommal mdr kémia szakos tandrjeldltek bevondsdval. A hallgatok
eloszor maguk is csoportokba szervezodve végeztek el a feladatokat,
majd a gimnazistak foglalkozdsdn a csoportok mellett megfigyeloként
tevékenykedltek, feljegyzéseket végeztek, és az elore megadott
szempontok alapjdan értékeltek a didkok munkdjdt. Jelenleg a
tandrképzésben levo hallgatoknak még nincsen tapasztalatuk sajdt
kozeépiskolds korukbol a kutatdsalapii tanuldsrol, sokuknak a
csoportmunkdrol sem, ezért modszertani felkészitéstik sordn nagy
hangstilyt helyeztink arra, hogy képessé vdljanak ezeknek a
tanuldsszervezési modoknak a hatékony megvaldsitdsdra.

A tanulmdnyban a foglalkozds elso kiprobdldsanak tapaszitalatait
mutatjuk be, eredményeink felhaszndlhatok mind a tandrképzésben,
mind a tandrok tovabbképzésében.

A foglalkozas adaptalasa a kémiatanitas hazai gyakorlatiba

tanarnak a megvaldsitasban. Mi éltiink is ezzel a lehet6séggel, mert az ajanlott tiz

tanitasi orat nem tudtuk volna megvalositani, ezért az alternativ megoldasként
javasolt két tandra mellett dontottiink. A tantervi kovetelmények szoritasa miatt erre a két
orara sem a tandrai munkarendben keriilt sor, hanem tanitas utan 9. évfolyamos gimna-
ziumi tanuldkkal. A tanév elsé négy honapja soran (a foglalkozast januar elsé hetében
probaltuk ki) egyszer volt alkalmuk a gyerekeknek tanuldkisérleti 6ran részt venni, ahol
strukturalt feladatok alapjan dolgoztak. Ennek az el6zménynek kdszonhetden azonban
ekkor mar nem kellett balesetvédelmi kérdésekkel id6t tolteni. Tisztaban voltak egyes
technikai kérdésekkel is (pl. a borszeszégd kezelése). A tanmenetben viszont majd csak
aprilisban jutunk el a reakcidkinetikdhoz.

A csoport 6nként jelentkez6kbdl verbuvalodott (a 36 s osztalybol 20 £6, 9 lany és
11 fin). Az osztaly nem természettudomanyos iranyultsagu (francia kéttannyelvii képzés,
illetve informatika tagozat). A husz tanuld atlagos teljesitménye kémiabol kdzepesnek
mondhato. A két 6ra megvaldsitasa egy 90 perces foglalkozas keretében tortént. A gye-
rekek semmilyen elézetes informaciot nem kaptak, csak annyit tudtak, hogy kisérletezni

ﬁ foglalkozas terve csak ajanlasokat, 6tleteket fogalmaz meg, és szabad kezet ad a
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fognak. NégyfOs csoportok alakitasara kértiik ket (5 csoport). A csoport kialakitasaba
nem szo6ltunk bele, igy a csoportalkotas szimpatia alapjan tortént.

Bar magunk elméletben tisztdban voltunk azzal, hogy melyek a tanar feladatai a
kutatasalapu tanuldsban, elészor vezettiink ilyen foglalkozast. Mivel a megel6z6 négy
honap folyaman a nagyon elvont anyagrészek (atomszerkezet, kémiai kotéselmélet,
racsszerkezetek) tanitasaban frontalis munka soran csak kérdve kifejtd modszerrel
kombinalt magyarazatot tudtunk alkalmazni, ahol az ok-okozati 0sszefliggések fel-
tarasa volt a f6 cél, tapasztalatunk szerint nehezen tudtak a tanulék a megismert és
begyakorolt torvényszertiségeket alkalmazni. Kivancsian vartuk tehat, hogy mennyire
mutatkoznak kreativnak egy problémakodzpontu gyakorlati feladat soran. Némi valtoz-
tatassal a tanegység 2. és 3. feladatat hasznaltuk fel. Az alabbi feladatlapot kaptak meg
a csoportok.

Elészor a reakcioidé megallapitasaval foglalkoztunk. A csoportok irasban, papiron
kaptak meg az els6 feladatot. Amikor a terembe bejottek, a talcajukon csak egy f6z6po-
harat (100 ml-es) és egy darab pezsgdtablettat talaltak, illetve csapvizet elokészitve egy
lombikban. A csoportokat a lehetdségek szerint egymastol tavol helyeztiik el.

A feladatlapon mérés megtervezésére szolitottuk fel 6ket, azt azonban sugalltuk, koriil-
irtuk szamukra, hogy mit jelent a kisérlet reprodukalhatosaga. A feladatrészre 15 percet
hasznaltunk fel. (Az idoméréshez hamar eldkeriiltek a mobiltelefonok, bar késziiltiink
stopperoraval is.) Ezt kdvetden rovid megbeszélés formajaban ,,6tletroham” kdvetkezett.
Az otleteket a tablara irtuk. Megallapodtunk abban, hogy méréseink dsszevethetdsége
érdekében fontos régziteniink a mérés inditdsanak ¢s befejezésének kritériumait. Az
inditasnak egyértelmiien a vizbe dobas pillanatat valasztotta minden csoport, a végpont-
kritérium pedig megegyezés alapjan az oldat kitisztulasanak pillanata lett.

A reakciosebesség idobeli valtozasanak mérésére nem tudtunk vallalkozni ennyi id6
alatt, mert ehhez a fejlod6 gazokat is fel kellett volna fognunk, ebben azonban nem volt
megfeleld gyakorlata a tanuloknak. Két kérdés segitségével viszont szerettiik volna meg-
tudni, hogy észlelik-e ezt a valtozast, és ha észlelik, mi alapjan.

Ezt kovetben osztottuk ki a masodik feladatot, mely a reakcididét befolyasold ténye-
70k jelentéségére utalt. El6szor csak otleteket kellett gytijteniiik a csoportban, majd ismét
kozos megbeszélés kovetkezett. Javaslataik alapjan a tablara keriiltek az egyes ténye-
z0k. Ekkor lehetett az eszkozigényt is megfogalmazni. K6zdsen tigy dontottiik, hogy
nem egyetlen tényezdt vizsgalunk, mert igy végiil a feladatlapon megadott problémara
komplex valaszt adhatunk. Az egyértelmii volt a tanuldk szamara, hogy ha egy tényezd
hatasat akarjuk vizsgalni, akkor a tobbit valtozatlanul kell hagyni, nem melegithetjiik és
kavarhatjuk egyszerre az oldatunkat. A csoportok valaszthattak, hogy ki melyik valtozo
hatasat vizsgalja, igy a kdvetkez6 beosztasban dolgoztak:

. csoport: homérséklet

. csoport: térfogat

. csoport: homérséklet

. csoport: apritas (feliiletnovelés)

. csoport: keverés, illetve harom kiilonb6z6 markaja tabletta vizsgalata

DN AW N =

A 2. csoportot kivéve minden esetben 75 ml oldoszertérfogattal végeztik a kisérletet,
illetve az 1. és 3. csoportot kivéve szobahdmérsékletii vizzel, a 4. csoportot kivéve toret-
len tablettaval, az 5. csoportot kivéve keverés nélkiil, ugyanazon markaval dolgoztunk.
Ennek a kisérleti résznek a végrehajtasahoz 35 percet hasznaltunk fel. Munka kdzben
figyeltiik a csoportok munkajat, de elhataroztuk, hogy csak akkor avatkozunk kozbe, ha
kérik, vagy ha kérdésiik van. Roviden fel is jegyeztik magunknak, amit az egyes cso-
portoknal tapasztaltunk. A mérések elvégzése utdn mosogatas, rendrakas kovetkezett,
majd az adatok birtokédban hozzalattak a csoportok az adatok grafikus abrazolasahoz (ez
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Kisérletek pezsgotablettaval

Keressetek valaszt az alabbiakban megfogalmazott problémakra!

1. ,,Minden reggel meg szoktam inni egy C-vitaminos pezsgotablettabol készitett
italt, de a nagy reggeli rohanasban tobbnyire ugy kell meginnom, hogy még
marad egy kis tabletta feloldatlanul.”

Meg tudnatok-e mérni, hogy meddig tart az oldodasi folyamat?

Tervezzétek meg a mérést! A tervet olyan részletességgel készitsétek el, hogy
a mérés a leirasotok alapjan masok altal is elvégezhetd legyen, és a mérési
eredményeket a tiétekkel 6ssze lehessen hasonlitani!

Valaszoljatok az alabbi kérdésekre!

Kémiai vagy fizikai valtozas torténik-e? A valaszt indokoljatok meg!

Milyen gaz keletkezik? .................ocooiiinil.
Melyik 0sszetevobol keletkezik €z a GAZ? ....oovevviviiiiiciiiiiiicceccccee

IMIIETE? ettt ettt ettt b ettt sttt

Tapasztaltatok-e valtozast a reakcio sebességében a folyamat soran? .....................

Mi alapjan gondolJAtOK Zt7 .........ccceiriririnineneieeeeet e

Miért emelkedik fel @ tabletta? ......c...oeviiviiiiiiiiieeiee et

2., Szeretném a tabletta oldodasat meggyorsitani, mert reggel nincs tul sok idém.
Tobbnyire megvarom, amig abbahagyja a pezsgést, mielétt megiszom, néha
viszont késésben vagyok.”

Tudtok-e valamilyen hasznalhaté modszert javasolni a tabletta oldédasanak
meggyorsitasara? [rjatok 6ssze minél tobb Stletet! Miel6tt elkészititek a kisérleti
tervet, tartsatok megbeszélést a csoportban!

A tervet olyan részletességgel készitsétek el, hogy a mérés a leirasotok alapjan
masok altal is elvégezhetd legyen, és a mérési eredményeket a tictekkel Ossze
lehessen hasonlitani!

Meérési eredményeiteket foglaljatok tablazatba és abrazoljatok milliméterpapiron!
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tobb gondot is okozott). Miutan ezzel készen voltunk, a csoportok roviden dsszefoglaltak
az eredményeiket. Ezek figyelembevételével fogalmaztunk meg egy kozos javaslatot a
2. feladatban szerepld kérdésre (Hogyan gyorsithatnam meg a pezsgétabletta oldoda-
sat?). Végiil értékeltiik a csoportok munkajat. Az idovel jol gazdalkodtunk, mert nem
csusztunk, a kitlizott idére pontosan befejeztitk a munkat.

Kutatasi készségek értékelése

Elézetes elképzelésiink szerint a kutatédsi készségekbdl a kisérlet megtervezését és kivi-
telezését, a grafikus abrazolast, a természettudomanyos miiveltség/gondolkodas korébol
pedig az ok-okozati kapcsolatok felismerését, illetve a tudoméanyos kovetkeztetések
bemutatasat kivantuk megfigyelni és értékelni. Az értékeléshez a csoportok altal beadott
kisérleti munkalapokat és grafikonokat hasznaltuk fel, tovabba megfigyeléseink soran a
csoportokrol készitett feljegyzéseinket, illetve a rovid beszdmolot. Haromszintli értéke-
1¢ési skalat alkalmaztunk, amit a SAILS projekt honlapjan 1évé minta alapjan készitettiink
el.

A tanulokkal szemben a szocialis kompetenciak tekintetében alapvetd elvarasunk csu-
pan az volt, hogy legyenek képesek fegyelmezetten €s kooperativan dolgozni. A kutatoi
készségek tekintetében bizonytalanok voltunk afel6l, hogy mit is varhatunk, mert sem a
tanuloknak, sem nekiink nem volt tapasztalatunk a kutatasalapt tanuldsban/tanitasban.
A természettudomanyos muveltséget illetden arra szamitottunk, hogy a megel6z6 tan-
évben, a 8. évfolyamon elsajatitott szervetlen kémiai ismereteiket tudjak alkalmazni a
jelenség kémiai tartalmanak felismerésében (pl. a szén-dioxid a szénsavbol szarmazik, de
a szénsav nincsen a pezsgbtabletta dobozan feltlintetve, akkor mégis honnan lesz, stb.),
¢és képesek az ok-okozati Osszefiiggéseket is felismerni. A grafikus dbrazolas elveit tar-
talmazza a matematika altalanos iskolai kerettanterve, ezért elvaras volt résziinkrol, hogy
tudjanak adatokat tervszertien gytjteni és tablazatba rendezni, oly modon, hogy az egyfitt
valtoz6 mennyiségek Osszetartozo adatparjait fel tudjak jegyezni, a valtozd mennyiségek
kozotti kapesolatokat derékszogi koordinatarendszerben tudjak abrazolni. Vartuk tovab-
ba, hogy a megfigyelések eredményét 1ényegre torden, él6 szoban dssze tudjak foglalni.

Formativ értékelést alkalmaztunk, a csoportok teljesitményét a haromszintii értékelési
skala alapjan (1. tablazat) itéltiikk meg, ¢és ezt a tanulokkal is megbeszéltiik. Igyekeztiink
¢épitd jellegi kritikdkat alkalmazni, hogy tanitvanyaink tisztaban legyenek a fejlédési
lehetdségekkel és a halado szint kritériumaival.

A foglalkozas soran a csoportoknak el6szor az ,,0tletroham” utan adtunk visszajelzést,
de csak pozitivat. A 2. kisérleti feladat végrehajtasa utan a csoportok munkajarél mond-
tuk el a véleménytinket. A begylijtott grafikonokat és az 1. feladathoz tartozé kérdéseket
csak egy kovetkezo alkalommal tudtuk kiértékelni.
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1. tablazat. A formativ értékeléshez hasznalt értékelési skala

Kompetenciak

Szintek

Kezdd

Kozéphalado

Halado

Kutatoi készségek

Kisérlet tervezése
és kivitelezése

A csoport csak tana-
ri iranyitassal képes
a feladat végrehajta-
sara, kérdéseik nem
relevansak, megfi-
gyeléseik rogzitése
kaotikus.

A csoport idonként
segitségre  szorul.
Kérdéseik nem min-
den esetben relevan-
sak. A megfigyelé-
seket jol rogzitik, de
hianyosan.

A csoport Onalldan
dolgozik. A problé-
mara iranyuld kér-
dések lényegre toro-
ek. A megfigyelések
rogzitése pontos.

Ki tudjak valasztani

Nem tudjak, hogy | Eszkézhasznalatuk | a célnak megfeleld
melyik eszkéz mire | bizonytalan. eszkozoket.
szolgal.

Grafikus abrazolas | A grafikonon Ossze- | A grafikon  szer- | A grafikon megszer-

keverik a fliggd és a
figgetlen valtozot,
rossz a beosztas,
nincs a grafikonnak
cime.

kesztésében vannak
hianyossagok, nem
minden  sziikséges
jelolés szerepel, van
cime, de nem pon-
tos.

kesztése pontos, a
tengelybeosztas jol
van megvalasztva, a
cim pontos (mit mi-
nek a fiiggvényében
mutat a grafikon)

Tudomanyos mii-
veltség

Ok-okozat

A csoport tagjai nin-
csenek tisztaban a
megfigyelt jelenség
kémiai tartalmaval,
nem tudjak, hogy mi
miért torténik.

A csoport tagjai
csak részismeretek-
kel rendelkeznek a
megfigyelt jelenség
kémiai tartalmarol,
amit tudnak, abban
is bizonytalanok.

A csoport tagjai ér-
tik a vizsgalt kémiai
folyamatot, Onallo-
an megfogalmazzak
az ok-okozati kap-
csolatot.

Kovetkeztetések be-
mutatasa

A beszamolo szét-
szort, a lényeget
nem emeli ki.

A beszamold csak
részleteiben  felel
meg a kivanalmak-
nak.

A beszamolo 0Osz-
szefliggd,  érthetd,
kovethet6.

A foglalkozas kiprobalasanak tapasztalatai

Tanitvanyaink 6rommel dolgoztak a feladaton (6nkéntesek voltak, nem alltak kényszer
hatasa alatt), jol tudtak egymassal egylittmikddni. Az egyik csoport harom fittanuloja
volt a legnagyobb meglepetés szamunkra, mert a tandrakon csendesek, eredményiik
kozepes, leghatul iilnek, most viszont elemiikben voltak, és mas oldalukro6l ismertiik
meg Oket.

Nagyon kellett figyelni az idére. Technikai probléma nem volt, a tobbi probléma pedig
a feladathoz tartozott. A legjobb mindsitést a kovetkeztetések bemutatasara kaptak a cso-
portok, a legrosszabbat a grafikon készitésére, a masik két készség kdzéphalado szinten
miikodott.

A feladatsor mar igy is didaktikusan egymasra €piilé feladatokat tartalmaz, tovabb-
fejlesztését a katalizatorhatds vizsgalataban latjuk, idésebb korosztalyoknal pedig az
aktivalasi energia meghatarozéasaban, illetve a grafikon linearizalasaban.

A csoportok munkajanak megfigyelése és a kitoltott feladatlapok elemzése soran sza-
mos olyan tipikus hibat, félreértést is tapasztaltunk a tanulok valaszaiban, tevékenységei-
ben, amelyekre érdemes odafigyelni a tanitas soran. A kdvetkezékben ezekre mutatunk
néhany példat.
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a) A természettudomanyos miveltség kérdéseire adott valaszok:

— ,,Kémiai vagy fizikai valtozas torténik-e? A valaszt indokoljatok is meg!”
Csak egy csoport valaszolt helyesen. A tobbség nem volt tisztdban azzal, hogy az
oldodas lehet fizikai vagy kémiai valtozas is, és mi az alapvetd kiilonbség a fizikai
¢és a kémiai valtozas kozott.

- ,,Milyen gaz keletkezik?”
Egy csoport nem adott valaszt, harom csoport helyesen valaszolt, egy csoport pedig
a hidrogént nevezte meg. Mivel a gz anyagi mindségének meghatarozasa nem
volt feladatuk, csak a szénsavas tiditékkel vont parhuzam alapjan adtak jo valaszt.
A hidrogént megjeldld csoport — mint kideriilt — arra gondolt, hogy a buborékok
felemelkednek, vagyis ez csak egy kis slirliségli gaz lehet.

— ,,Vajon melyik &sszetevobol keletkezik ez a gaz?”
A helyes valaszt érdekes modon az el6z6 kérdésnél hidrogént jel616 csoport adta, a
tobbiek nem tudtak, vagy rosszul valaszoltak:

,pezsgotablettabol”, vagyis nem vették figyelembe, hogy a tabletta kémiailag

nem tiszta anyagi rendszer, tobb 0sszetevdje is van;
- ,,aVviz és a tabletta reakcidjabdl”, vagyis osszekeverték a folyamatokat az anya-
gokkal.
A tanari asztalon kint voltak a pezsgétablettak dobozai, de kérdezni is lehetett
volna. Egyediil a jol valaszolé csoport kérdezte meg, hogy honnan tudhatnak meg
az OsszetevOket. Nekik atadtunk egy dobozt. Mivel a natrium-hidrogénkarbonat
nevében megtalaltak a hidrogént, ez igazolni latszott el6z6 valaszukat, ezért nevez-
ték meg ezt az anyagot. Megprobaljuk tudatos vasarlokka nevelni a gyerekeket,
példaul azaltal is, hogy olvassak el a termékek cimkéit, de tigy latszik, nem sok
sikerrel. Vagy talan nem merték megkérdezni, azt hitték, hogy az dsszetevoket fej-
bdl kellene tudniuk?

- ,Miért?”
Nem sziiletett egy jo valasz sem. Ennek a kérdésnek a megvalaszolésara szin-
tén lehet kutatasalapu feladatot végeztetni (Reakciosebesség 4. feladat), de ha az
Osszetevoket megnézték volna, esetleg rajonnek a jo valaszra, hiszen a hozza tar-
tozd elméleti ismeretet/szabalyt ismerniiik kellett volna. A kérdés sikertelensége
azonban nem lepett meg benniinket. Erdemes lesz adaptalnunk a 4. feladatrészt is!

— ,,Tapasztaltatok-e valtozast a reakcio sebességében a folyamat soran?”
Ezt a kérdést azért tettiik fel, mert az eredeti sillabuszban van egy részfeladat, mely
a reakciosebesség mérését tizi ki célul. Mivel mi nem fogtuk fel a fejlodd gazt,
ezért csak a teljes reakcid lejatszodasahoz sziikséges reakcioidé mérésére vallal-
kozhattunk. Arra azonban kivancsiak voltunk, hogy mennyire alapos megfigyelok
a didkok. Két csoport nem észlelte, hogy valtozik a reakcio sebessége.

— ,,Mi alapjan gondoljatok ezt?”
Az elébbi kérdésre nemmel valaszold csoportok ide nem irtak semmit, a masik
harom csoportbdl kett6 helyes megfigyelést tett.

— ,,Miért emelkedik fel a tabletta?”
Keét csoport adott jo valaszt. Egyéb valaszok: ,,a tavozo szén-dioxid felemeli a tab-
lettat”, ,,lyukacsos a szerkezete, és igy telemegy gazokkal”.

b) A természettudomanyos miiveltség/kovetkeztetések bemutatasa

Minden csoport megfelelden szerepelt. JO kiallassal, érthetden és kovethetden ismertet-
ték a vizsgalataikat, eredményeiket.
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c) A kisérlet megtervezése és kivitelezése

Ebben az esetben elég valtozatos a kép, de az kdzos, hogy egyik csoportnal sem kertilt

szoba, hogy a méréseket megismételve, atlagolassal jussanak adatokhoz.

1. csoport: Hémérséklet
A tervezésben hianyossag, hogy éppen az ivasra kellemes homérsékleteket (10 °C
¢és 20 °C koriili értékeket) nem vizsgaltak. Tablazatukban az Gsszetartozo adatparo-
kat megfelelen rogzitették, de az attekinthetéség érdekében a sorrenden sziikséges
lett volna valtoztatni (0 °C utan el6szor a 30 °C és nem az 50 °C johetne). A grafi-
kon befejezésére nem maradt idejiik.

2. csoport: Térfogat
El6szor kiilonbozo alaka, méretli fézOpoharakat hasznaltak, de késdbb korrigaltak
az elképzeléseiket, hogy valoban csak a viz térfogata legyen befolyasold tényezo.
Mind a négy mérésiikhdz ugyanazt a f6zOpohar-tipust hasznaltak, sikeriilt is a ten-
denciat megallapitaniuk, bar a térfogat nem bizonyult fontos valtozonak.

3. csoport: Homérséklet
Naluk szerepelt forrd viz is, ami persze nagyon révid reakcioidét eredményezett,
meg persze egy kis riadalmat, mert olyan intenziv volt a pezsgés, hogy kifutott a
folyadék a f6zOpoharbol. Annak ellenére, hogy az eredeti kérdésben nem relevans
a forrd viz, hiszen kinek jutna eszébe a pezsgétablettas italt igy fogyasztani (meg a
C-vitaminnak sem tenne jot), mégis hasznosnak bizonyult ez a kisérlet is.

4. csoport: Feliiletnovelés
Réjottek, hogy nem mindegy, hogy a porra tort tablettat teszik a vizhez, vagy a
porra tort tablettara ontik a vizet. Nagyon eltér6 reakcioidét mértek.

5. csoport: Kevergetés és a tabletta markaja
A két valtozot dsszekombinaltak, ezért a jegyzokonyvilk kissé kaotikus lett. Bar
figyelmeztettiik 6ket, hogy a keverés sebességét megfeleld eszkdz hianydban nem
tudjak egzakt modon megadni, ragaszkodtak ehhez a tényezohoz. Lassu, kdzepes
és gyors keverést adtak meg, ami persze elég szubjektiv modon tortént, ezért a
reprodukalhatésaggal bizony van némi gond. A ,,nem keverjiik” valtozatot pedig
kihagytak. A markak kozott mértek kiilonbséget, de sajnos a dobozokon csak a tap-
értekek vannak feltiintetve, a citromsav és a natrium-hidrogénkarbonat szazalékos
mennyisége nem. A natrium-tartalommal sem mentek sokra, mert a natrium-hid-
rogénkarbonaton kiviil még harom masik natriumvegyiilet is van az dsszetevok
kozott.

d) Grafikon készitése

A legproblémasabbnak ezt itéltiik a négy kutatasi készség koziil, ezért ebben az esetben
tobbszor is adtunk instrukcidkat, de sajnos ennek ellenére egyik csoport sem tudott kifo-
gastalan grafikont rajzolni. A kdvetkezd gondok jelentkeztek: a fiiggd és fliggetlen valto-
706 azonositasa, melyik tengelyre keriiljenek; tengelybeosztés, a [épték megvalasztasa (a
fizikai mennyiség egységnyi valtozasa hany cm-nek vagy milliméternek feleljen meg).
Sajat 6tlettdl vezérelve egyik csoport sem adott volna cimet a grafikonnak.

Osszegzés

A Reakciosebesség cimi témat jo szivvel ajanljuk a kollégaknak kiprobalasra, mert
didaktikai szempontbdl kivaléan van felépitve, a kezdotdl a halado szintig el lehet jutni
benne, de egy-egy részegység is adaptalhato. Tapasztalataink alapjan elészor egy egy-
szeru feladattal célszerti kezdeni. Ha a csoportmunka vezetésében sincsen nagy gyakor-
latunk, akkor ne rogton egy nyitott IBL-feladatot valasszunk. Szakitani kell — bar nem
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Tapasztalataink alapjdn el6sz6r
egy egyszerii feladattal célszerii
kezdeni. Ha a csoportmunka
vezetéseben sincsen nagy gya-
korlatunk, akkor ne régtén egy
nyitott IBL-feladatot vdlasszunk.
Szakitani kell - bdr nem kény-
nyii - azzal a hozzddlldssal,
hogy mindent azonnal korrigd-
lunk. Vdarni kell, hogy a gyere-
kek maguk is észrevegyék, hogy
nem célravezeto titon jarnak.
Fontos, hogy a feladatot a cso-
port felkesziiltsegenek megfelelo-
en jeloljiik ki, ezért jo azzal is
tisztaban lenni, hogy mds tan-
targyakbol hol tartanak. Az
értékeléshez egyszerre csak keét-
hdrom szempontot vdlasszunk.

Irodalomjegyzék

Finlayson, O., McLoughlin, E., Coyle, E., McCabe,
D., Lovatt, J. és van Kampen, P. (2015, szerk.): S4ILS
inquiry and assessment units. Volume 2. 93-105.
http://results.sails-project.eu/units
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kdnnyli — azzal a hozzaallassal, hogy min-
dent azonnal korrigalunk. Varni kell, hogy a
gyerekek maguk is észrevegyék, hogy nem
célravezetd uton jarnak. Fontos, hogy a fel-
adatot a csoport felkésziiltségének megfele-
16en jeloljiik ki, ezért jo azzal is tisztaban
lenni, hogy mas tantargyakbol hol tartanak.
Az értékeléshez egyszerre csak két-harom
szempontot valasszunk.

Egyszertibb a tanar dolga, ha minden cso-
port ugyanazt a feladatot végzi. Nemcsak a
kisérleti anyagok és eszkozok el6készitése
miatt, de a végrehajtas soran is, mert kony-
nyebb atlatni, kovetni, hogy melyik csoport
hogyan halad. A 36—40 f6s osztalyoknal
mar nagyon problémasnak gondoljuk a vég-
rehajtast. Ekkora 1étszam mellett csak tanu-
161 munkalappal, strukturalt feladatokkal
és ,,kdzponti vezérléssel” mertiink kisérle-
ti 6rat lebonyolitani eddigi palyafutasunk
soran. A tervezés soran meg kell hataroz-
ni azt is, hogy melyik részfeladatra meny-
nyi id6t szanunk. Persze rugalmasnak kell
lenni, de az idénk véges. Csak annyi felada-
tot szabad tervezni, amennyit azon az 6ran
le is zarhatunk a tapasztalatok Osszegzésé-
vel, értékelésével.
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Kissné Gera Agnes

Arany Janos Altalanos Iskola, Szeged

Elmények és értékek a kutatasalapu
tanulas Kiprobalasa soran

A természettudomdnyok oktatdsa nagy miiltra tekint vissza
hazdnkban. Biiszkék vagyunk hires tudosainkra, nosztalgidval
emlegetjiik azokat az idoket, amikor a vildg élmezonyébe tartoztunk
a természettudomdnyos mérések sordn. Kesertien gondolunk arra,
hogy manapsdg didkjaink kevésbé érdeklodoek, nehezen tudjuk
lekétni figyelmiiket. Mit tehetnek a pedagogusok annak érdekében,
hogy pozitiv fordulat kévetkezzen be? Az egyik lehetséges megolddst a
kutatdsalapii modszerek alkalmazdsa kindlja. A tandrok gyakran
idegenkeduve fogadidk az 1ij modszereket. Hivatkozunk az
ismeretekkel telezstifolt tantervekre, melyek nem kedveznek a
képességek fejlesztésének. Elbizonytalanodtunk a rdank zudulo
vdltozdsok kézepette, pedig tudjuk, hogy a vdltozdsok kulcsa a
keziinkben van. Sikerélményre tandrnak, tanulonak egyardnt
sziiksége van.

A tanulmany célja, hogy a gyakorlo tanar szemével mutassa be a kutatasalapt tanulds
elényeit, értékeit, és felhivja a figyelmet azokra a kihivasokra, amelyekkel talalkozha-
tunk egy téma kutatasalapt feldolgozasa soran.

Az élelmiszerek vizsgalata (Food and foodlabels) foglalkozas jellemzdi

szerek vizsgalatara vonatkozo tanulasi egységet (Finlayson, McLoughlin, Coyle,
cCabe, Lovatt és van Kampen, 2015). A t¢émavalasztasukat az indokolja, hogy a
taplalkozassal kapcsolatos tananyag Ujra és Uijra visszatér az iskolai tanulmanyok soran.
A tanulok megismerik az egészséges, kiegyensulyozott taplalkozas jellemzdit, jelentdsé-
gét. E tudas birtokaban képesek elemezni sajat és masok étkezési szokasait, javaslatokat
tudnak tenni azok javitasara. Megtanuljak, hogy mely €lelmiszerek a zsirok, a fehérjék
¢és a szénhidratok forrasai, de nem vizsgaljak az ételek, ¢lelmiszerek valodi dsszetételét
¢és az egészséges szervezet szamara sziikséges mennyiségeket, igy nincsenek megfeleld
ismereteik, hogy helyes dontéseket tudjanak hozni, amikor sajat étkezési szokasaikrol
van sz0.

A tanulasi egység célja, hogy elmélyitse az élelmiszerekrdl, az egészséges, kiegyen-
sulyozott taplalkozasrol tanultakat, fejlessze az aranyossagi gondolkodast és a kutatasi
készségek koziil a vizsgalat tervezését, kivitelezését, az adatok elemzését, kovetkezteté-
sek megfogalmazasat, a dontéshozatalt. A tanulasi egység az alabbi részekbdl épiil fel:

ﬁ SAILS projekt keretében a londoni King’s College kutatoi dolgoztak ki az élelmi-
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— Aranyossagi gondolkodast igényl6 feladatsor.
— A C-vitamin kimutatdsa, mennyiségi meghatarozasa.
— Az ételek, élelmiszerek tdpanyag-Osszetételének és energiatartalmanak vizsgalata.

Az élelmiszerek vizsgalata tanulasi egység hazai kiprobalasa

Az élelmiszerek vizsgélata tanulasi egység kiprobalasara a Szegedi Arany Janos Altala-
nos Iskola egyik 8. osztalyadban, bioldgiadrakon keriilt sor. Az ardnyossagi feladatsort a
didkok egyénileg oldottdk meg, mely kb. 15 percet vett igénybe. A masik két anyagrész
feldolgozasara egy-egy tanitasi orat hasznaltam fel. A 31 f6s osztaly tagjai hat csoportban
dolgoztak, tevékenységiiket munkalap, feladatlap iranyitotta.

A téma feldolgozasat tanitvanyaim tudasahoz, érdeklodéséhez igazitottam, figyelem-
be véve a rendelkezésre allo eszkdzoket, anyagokat és iddkeretet. A tanulasi egység
tevékenységei jol illeszkedtek a hazai tantervi tartalomhoz, a taplalkozas témakorének
célkitiizéseihez. A két munkaltatdé oran olyan készségek fejlesztése, értékelése kapott
prioritast, mint az aranyossagi gondolkodas; adatok gytjtése, rendszerezése, értékelése;
vizsgalat tervezése, kivitelezése; kutatasi kérdések megfogalmazasa; kovetkeztetések
levonasa, itéletalkotas. A kutatasi készségek értékelése a hagyomanyostol eltérd érté-
kelési stratégiak kidolgozasat igényelte. A formativ értékelés a csoportokra fokuszalt, a
tanulok megfigyelésén alapult.

Tanorai keretek kozott tandrnak és diaknak egyardnt ez volt az elsé alkalom, amikor
ezzel a modszerrel dolgoztak. Onalld feladatként ugyan tobbszor kaptak tanitvanyaim
hasonld jellegli feladatokat, de azok egyéni vagy paros munkaban tandran kiviil valo-
sultak meg.

Tanarként korabban a jol strukturalt feladatokat kedveltem, ahol szabalyozott kere-
tek kozott iranyitottam a tanulok megfigyeléseit, vizsgalddasait. A kutatasalapti tanulasi
modszerek tandrai alkalmazdsa szdmomra is komoly kihivast jelentett. Tapasztalat-
lansagomhoz szorongas tarsult. Képes leszek-e jol szervezni a tanuldk vizsgalddasat?
Tudom-e realisan értékelni a csoportok munkajat? Idében, kelld segitséget tudok-¢
nyujtani a problémak megoldasahoz? Hogyan tudom kezelni a varatlanul fellép6 helyze-
teket? Meglevo félelmeimnél erdsebbnek bizonyult a feladat érdekessége, amely kreativ
megoldasokra inspiralt. Erdsitett a tudat, hogy didkjaim érdeklodéssel vartak a szokva-
nyostol eltérd orat.

Az ora sikeréhez az el6z6 évek tudatos természettudomanyos nevelése is hozzajarult.
Mindig nagy hangsulyt fektettem az algoritmusok altal iranyitott megismerési folyama-
tokban valo jartassag €s a rendszerszemlélet kialakitasara. Tanitvanyaim kell6 rutinnal
rendelkeznek a kisérletek kivitelezésében, a megfigyelések rogzitésében és a kovetkez-
tetések levonasaban. Tanitdsi 6rdimon a tevékenységkozpontli médszerek domindlnak,
a tanuldk sok 6nallé munkat végeznek, igy tanarként otthonosan mozgok a facilitator
szerepkorben.

Aranyossdgi feladatok
A tanulok aranyossagi gondolkodasat az alabbi feladatsor vizsgalta.
1. feladat
Jancsi szereti az almat, de a higa, Barbi, csak a kivit szereti a gylimolcsok kozil.
Amikor az apukajuk elmegy vasarolni, ki kell szamolnia, hogy mibdl mennyit vegyen.

Ugy szamol, hogy Barbinak naponta 2 kivire lesz sziiksége, Jancsinak pedig naponta
1 almara.
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a) Melyik gyiim6lesbdl hanyat kell vennie ahhoz, hogy az 5 iskolanapra elég legyen?
b) Ha almabol zacskds kiszerelésiit vesz, amelyben 8 darab alma van, hany kivit kell
vennie ahhoz, hogy ugyanannyi napra elég legyen, mint az alma?

c¢) Ha vesz egy karton kivit, amiben 12 darab van, hany almat kell vennie ahhoz, hogy
ugyanannyi napra elég legyen, mint a kivi?

2. feladat

Jocé és Zsuzsi anyukaja tigy dontott, hogy lecseréli a szombati édességet gylimdlcsre.
Jocé epret valasztott, Zsuzsi pedig mandarint. Az anyukajuk tigy dontott, hogy 1 manda-
rinnak 3 eper felel meg.

a) Hany epret kap Joco, ha Zsuzsi 4 mandarint eszik?

b) Hany epret kap Joco, ha Zsuzsi 7 mandarint eszik?

¢) Hany mandarint kap Zsuzsi, ha Joco 15 epret eszik?

3. feladat

Juli a kortét szereti, az 6ccse, Andris pedig a szilvat. Az anyukajuk ugy dontott, hogy
minden 2 kortének 5 szilva felel meg.

a) Hany szilvat kap Andris, ha Juli 4 kortét eszik?

b) Hany szilvat kap Andris, ha Juli 10 kortét eszik?

¢) Hany kortét kap Juli, ha Andris 20 szilvat eszik?

4. feladat
A tizdrais dobozban van egy zacsko, 25 g-os csipsz. 100 gesipsz8 g zsirt tartalmaz. Meny-
nyi zsir van egy zacsko csipszben?

A)2g B)8g ()25g D)32g E)100g

5. feladat

A Kriocsipszfélét 30 g-os zacskoban aruljak, és 100g-nak 6g a zsirtartalma. A Miné-
csipszfélét 20 g-os zacskoban aruljak, és 100 g-nak 7,5 g a zsirtartalma. Melyik zacsko
csipszben van tobb zsir?

6. feladat

A legtdbb csipszféle esetében minden 100 g-ban kb. 80 g szénhidrat van. Ezzel szemben
minden 100 g kenyérben kb. 40 g szénhidrat van. Ha egy szelet kenyér 50 g koriil van,
milyen mennyiségl csipsz tartalmaz annyi szénhidratot, mint egy szelet kenyér?

A)8g B)20g C)25g D)40g E)100g

7. feladat

Egy 125 g-os joghurtos dobozon ez az ételcimke lathato. Energia 500 kJ

a) Mennyi lenne az egyes anyagokbol egy 250 g-os doboz- |Fenherje 5g

ban? Szénhidrat 25¢g

b) Mennyi lenne az egyes anyagokbol egy 100 g-os doboz- |z, lg

ban? C-vitamin 1,25 mg
Kalcium 200 mg

A 7 feladatbol allo kérdéssor megoldasa nem jelentett a tanu-
16k szamara kihivast. Az 5. és a 7. feladat megoldasai azonban
tanulsagosak. Az eltéré tdmegii, kiilonbdzo zsirtartalmu csipszek abszolut zsirtartalma-
nak meghatarozasdhoz kétféle modszert hasznaltak. Egy résziik az adatokat egyenlet-
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be rendezte, és szamitassal igazolta allitasat, a tobbiek aranypart felhasznalva hoztak
dontést. Az utolsod feladatban a didkok gyorsan felismerték, hogy a 250 g-os joghurt
tapanyagtartalma az eredetinek kétszerese. A hibak abbdl adodtak, hogy elhagytak vagy
rosszul irtak a kiillonb6z6 mértékegységeket. A 100 g joghurt tapanyagtartalmanak meg-
hatarozasahoz mas technikat kellett alkalmazni. Ezt azonban tobben nem tették meg,
részint id6hiany miatt, illetve azért, mert feladtak a megoldas keresését.

A C-vitamintartalom meghatirozasa

A C-vitamin kimutatdsara javasolt kisérletet 2,6 diklérfenol-indofenol hidnyaban nem
tudtuk elvégezni. Helyette Hanga Ildiko (2013) kisérletét hasznaltam fel és alakitottam
at a kutatasalapu tanulas modszereinek megfeleléen. Az alabbi anyagokat, eszkdzoket
biztositottam a kisérletekhez:

Anyagok: 60 mg C-vitamin (aszkorbinsav), narancs (25 ¢cm? narancs kifacsart leve),
keményitéoldat, Lugol-oldat (KI-os jodoldat), desztillalt viz, citrom, sz616, kaposztalé,
almalé.

Eszkdzok: 4 db 100 cm3-es f6z8pohar, iivegbot, szemcseppentd, kémeséallvany, kém-
csovek, 25 cm-es® mérbhenger, gyiimolcsfacsaro.

Az elsé két kisérlet az informacidszerzéshez, a tovabbi feladatok megoldasdhoz volt
sziikséges. Mivel a didkok nem rendelkeztek megfeleld kémiai ismeretekkel, a kisérletek
megértéséhez nélkiilozhetetlen volt a kozos értelmezés, a tanari magyarazat.

1. Kisérlet
Ontsetek a kémcsébe kb. 1 cm? keményit8oldatot, majd cseppentsetek hozzi
Lugol-oldatot (KI-os jodoldat)! Mit tapasztaltok?

2. Kisérlet

Oldjatok fel 60 mg C-vitamint (ennyi egy ember minimalis C-vitaminsziikséglete)
f8z8poharba 6ntétt 50 cm? desztillalt vizben. Tegyetek a f6z8poharba kb. 1 cm?kemé-
nyitéoldatot is! Uvegbottal valé kevergetés kdzben csepegtessetek hozza jédoldatot
addig, amig maradand¢ szinvaltozast tapasztaltok! Jegyezzétek le tapasztalataitokat!

Magyarazat: A jod-keményité komplex okozta szinezddés azert tiinik el, mert a C-vi-
tamin reagal a joddal. 4 C-vitamin jodidionokka redukdlja a jodot.

Mi a maradando szinvaltozas oka?

Az Ora tovabbi részében a tanuloknak egységnyi mennyiségii narancslé C-vitamintar-
talmat kellett meghatarozniuk. A kisérlet elvégzéséhez maguknak kellett tervet készite-
nilik. Ehhez az eldzbleg elvégzett kisérletek, a talcan &sszekészitett anyagok, eszkozok
szolgaltak segitségiil. A kutatdsi kérdések megfogalmazasdhoz az elvégzett kisérletek,
valamint a talcara Osszekészitett gyiimdlesok €s kiilonbozé gytimoles-és zoldséglevek
adtak tampontot. A feladatsort kdvetkeztetés zarta, miként biztosithatoé az ember C-vita-
minsziikséglete.
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3. Kisérlet

Hogyan lehetne meghatarozni a talcatokon 1év6 anyagok ¢és eszk6zok felhasznalasa-
val, hogy kb. hany mg C-vitamin van 25 cm?® narancslében?

Készits kisérleti tervet! Végezd el a kisérletet! Allapitsd meg, mennyi C-vitamin van
25 ¢m? narancslében!

4. Milyen tovabbi kérdéseket lehet feltenni a kapott eredmények és a talcan ssze-
készitett anyagok alapjan?

5. Valassz ki egyet a kérdések koziil, és valaszold meg a rendelkezésedre allo anya-
gok, eszkdzok, informaciok segitségével!

6. Mit javasolsz a kisérletek tapasztalatai alapjan? Vitamintablettdk vagy gyiimol-
csok, zoldségek fogyasztasaval biztositsa az ember a vitaminsziikségletét? Indokold
meg allitasod!

Kutatasi készségek értékelése

A 25 cm? narancslé C-vitamintartalménak kimutatdsat a 2. kisérlet analogija alapjan
lehet megtervezni. A tanuldk az elvégzett kisérletek alapjan, kovetkeztetések levonasa-
val, aranyossagi gondolkodas alkalmazasaval képesek voltak a probléma megoldasara.
Az egyes csoportok kiilonbdzo szinten teljesitettek (1. és 2. tablazat), kiilonbozé mértéka
tanari segitséget igényeltek.

1.Kisérletek tervezése

1. tablazat. A csoportok kézotti eltérések a kisérlet megtervezésében

feladatot.

Elképzeléseik
szorvanyosak, nem
alkotnak egységes
rendszert.

Tanari segitséggel
képesek stratégiat
alkotni.

Nem ismerik fel a
C-vitamintartalom

¢és a KI-cseppek
Osszefliggéseit, ezért a
kisérlet megtervezése
esetleges.

Kezdo Fejlodo Halado Szakérté
3. és 4. csoport 2. csoport 6. csoport 1. és 5. csoport
Részben értették meg a | Megértették a feladatot. | Megértették a feladatot. | Hamar megértették a

Felismerik a
C-vitamintartalom
és a Kl-cseppek
kozotti osszefliggést,
de nem lattak meg a
konkrét mennyiség
meghatarozasanak
lehetGségét.

feladatot.

Az el6z6 kisérlet
értelmezésével hatékony
mikodési stratégiat
dolgoznak ki.

Kisérleti terviik részletes,
lépésekre bontott.

2. Kisérletek kivitelezése

A tanulok a kisérleteket rutinosan, fegyelmezetten végezték. Gyakorlottan hasznaltak az
anyagokat ¢és eszkozoket a megel6zé években kialakitott szokasok alapjan. A mérések

pontossaga azonban kiilonbséget mutat az egyes csoportok kdzott.
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3. Kovetkeztetések levonasa

2. tablazat. Az egyes csoportok kévetkeztetései kozotti kiilonbségek

Kezdo Fejlodo Halado Szakeérté
3. és 4. csoport 2. csoport 6. csoport 1. és 5. csoport

A kisérlet adataibol Hianyosak a Kovetkeztetéseik Kovetkeztetéseik
segitséggel képesek kovetkeztetések. Nincs Osszehasonlitasokon, helyesek, elozetes
a kovetkeztetések értelmezés. Neveloi aranyokon alapulnak. informaciokon
levonasara, a segitséggel tudnak Hianyzik az értelmezés. | alapulnak, értelmezést,
konkrét mennyiség tovabblépni. Tanari segitséggel levezetést tartalmaznak.
meghatarozéasara. képesek a konkrét

mennyiség

kiszamitasara.

4. Kutatasi kérdések megfogalmazasa

Ezen a téren a csoportok egységesnek bizonyultak: kérdéseik egysikuak, fantaziatlanok
voltak. Amikor ratalaltak a C-vitamintartalom mennyiségi meghatarozasanak algorit-
musara, még a legiigyesebb csoportok is elveszitették kreativitasukat, és a bejaratott
sablon szerint hataroztdk meg, hogy mennyi C-vitamin van a kiilonb6z6 gytimdlcs- és
z6ldséglevek azonos térfogataiban (25 cm?). Nem vetették fel: mennyi vitamint tar-
talmaz Osszesen egy gyiimdles, milyen eltérések vannak egyes gylimolcsok vitamin-
tartalma kozott, mennyit kellene bel6liik fogyasztani ahhoz, hogy biztositott legyen az
ember napi vitaminsziikséglete.

5. Dontéshozatal

A tanulok nagy része a C-vitamintablettak szedése mellett dontott, melyet a magasabb
C-vitamintartalommal indokoltak. Dontéshozatalukban feltehetéleg a média hatasa is
megjelent a reklamokon keresztiil. Két csoport javasolta a zoldség- ¢s gylimolesfélék
fogyasztasat a C-vitaminsziikséglet kielégitésre, de ez korabbi ismereteikre, és nem a
kisérlet tapasztalataira épiilt.

A foglalkozas tapasztalatai

A tanulok nagy lelkesedéssel dolgoztak. Fotokkal dokumentaltak a kisérlet 1épéseit,
melyet néhanyan a Facebookon is megosztottak osztalytarsaikkal. A csoportmunkak
soran nehéz biztositani, hogy mindenki dolgozzon. Ezen az 6ran erre nem kellett gon-
dot forditani, hiszen a gyerekek motivaltak voltak, 6rommel vettek részt a feladatokban.
A kisérlet kdzos ¢lménnyé valt.

Az ora egyik legfobb értéke, hogy a gondolkodasfejlesztés uj dimenzidjat nyitotta
meg. A kisérlet gondolati tervének elkészitése a kiilonb6zé gondolkodasi miiveletek
egyidejui alkalmazasat igényelte. A tanulok a tervezéskor tobbféle alternativaval probal-
koztak. Analizaltak, szintetizaltdk az informéciokat, dsszefliggéseket kerestek, levontak
a kovetkeztetéseket, mérlegelték, hogy a terv alkalmas-e a C-vitamin kimutatasara.
A hagyomanyos munkaltatdo orakkal szemben sokkal jobban bevonodtak a tudaskonst-
rukci6 folyamataba. Sokoldalubb lehetdség nyilt a kutatasi készségek ¢€s a kritikus gon-
dolkodas fejlesztésére.
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A kisérleti rutin kialakitasaban nagy szerepe volt a korabbi években alkalmazott, jol
felépitett, részekre bontott feladatoknak, de az 6ran atéltem, hogy ez a modszer nem ad
teret a kreativitas kibontakozasahoz, az 6nallo kérdések megfogalmazasahoz. Az eldny
hatrannya valik, ami korlatozza a gondolkodast. Ez a tapasztalat 1j feladatot jeldl ki sza-
momra a jovore nézve.

A tandra — a munkaltatd 6rakhoz hasonloan — sok el6késziilést igényelt. A kisérlethez
sziikséges 60 mg C-vitamin beszerzése volt az els probléma, amivel meg kellett kiizde-
ni. Erre a célra aszkorbinsavat hasznaltunk, melyet a patikaban mértek ki. Ahhoz, hogy
a tanar megfelelden tudja segiteni a csoportok munkdjat, feltétleniil sziikséges, hogy el6-

s

nalni, mert igy kevesebb Lugol-oldat fogy, és a kisérlet elvégzése is rovidebb ideig tart.

A szervezet energia- és tipanyagsziikséglete

A foglalkozas utolsé egységében lényegesen eltértema leirdstol, amit az indokolt, hogy
tanitvanyaim magabiztosan hasznaltak a tapanyagtablazatot, az ételcimkék elkészitése
nem lett volna érdekes szamukra. Helyette internetes adatbazisbol dolgoztak. A tan-
teremben csoportonként egy-egy tablagép allt rendelkezésre, és mindenki (az osztaly
kétharmada)hasznalhatta az okostelefonjat, amire boldogan késziiltek a gyerekek. A cso-
portok tevékenységét az alabbi munkalap irdnyitotta:

Taplalékok anyagai, energiatartalma

1. Szamitsd ki az alabbi linken taldlhaté energia-kalkulator segitségével, mennyi
energiatartalmu és milyen Osszetételtl taplalékra van sziikséged a teststilyod meg-
tartasa érdekében!

http://orvosilexikon.hu/wrap.php?file=dcc.html

Jegyezzétek le az adatokat! Mivel magyarazzatok a csoport tagjai kozotti eltérése-
ket?

2. Elemezzétek az iskolai menza étlapjat energiatartalom és tapanyagosszetétel alap-
jan! Melyik napon a legkevesebb, melyiken a legnagyobb az ételek (tizorai, ebéd,
uzsonna egylittesen) energiatartalma, valamint a benniik talalhaté zsir, fehérje és
szénhidrat mennyisége? Adatokkal bizonyitsatok megallapitasaitokat! Milyen alap-
elvek érvényesiilnek az étlap sszeallitasakor?

3. Allitsatok Gssze egy haromfogéasos ebédet a megadott linken elérhetd ételekbél,

melyet szivesen fogyasztanatok az iskolai menzan! Jeldljétek meg az egyes ételek

energiatartalmat és tapanyagosszetételét!

http://www.fogyas.info/tapanyag-kaloria-energia-tablazat kcal-kalkulator.php
Vitassatok meg, megfelel-e az altalatok osszeallitott ebéd a 2. feladatban
megallapitott alapelveknek!
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Az energia-kalkuldtor haszndlata

A nyolcadikosokat foglalkoztatja az idealis testsuly elérése, igy a megadott link segitsé-
gével személyre szabott informacidhoz jutottak. Nemcsak az energiabevitelrdl, hanem
a szerves tapanyagok egymashoz viszonyitott idealis aranyardl is tajékoztatast kaptak.
A feladat felkeltette a tanulok érdeklédését, novelte a tovabbi feladatvégzéshez sziik-
séges motivaciot. Az egyénileg eltérd tapanyag- és energiaigény megbeszélésekor az is
nyilvanvalova valt, hogyan befolyasoljak kiilonb6zé tényezdk, példaul a nem és a moz-
gas napi mennyisége a szervezet energiasziikségletét. Sokan éltek az internetes portal
kinalta lehetdséggel, és megallapitottdk, milyen energiabevitel mellett lehetne a testsu-
lyukat a kivant mértékben csokkenteni.

Az iskolai menza étlapjanak elemzése, menii osszedllitisa az energia-
és a tapanyagtartalom megjelolésével

Az egészséges taplalkozas jegyében megreformalt menza napi beszédtéma tanitvanyaink
kozott. Vizsgalatunk targyaul a heti étlapot valasztottam, amely a torvényi kotelezettsé-
geknek megfelelden részletesen tartalmazza a tizorai, az ebéd és az uzsonna tapanyagosz-
szetételét és energiatartalmat (3. tablazat). Az adatok Osszegytijtését és elemzését kove-
tden a tanuldknak meg kellett hatarozniuk az étlap Osszedllitasanak alapelveit. Ezutan
a megadott link alapjan sajat meniit kellett késziteniiik, majd értékelni, hogy az altaluk
Osszeallitott ebéd megfelel-e az egészséges taplalkozas alapelveinek.

3. tablazat. A heti étlap egy napjanak tapanyagosszetétele és energiatartalma

Tizorai Ebéd Uzsonna
Citromos tea Burgonyagomboc-leves Csirkemajas krém
Metéléhagymas vajkrém Csdben siilt brokkoli Zabpelyhes zsemle
Szezammagos zsemle Befott
Sargarépa-karikak Teljes kiorlésti kenyér

Energia: 278,63 kcal
Fehérje: 5,87 g

Zsir: 9,06 g
Szénhidrat: 43,09 g

Energia: 688,15 kcal
Fehérje: 28,06 g
Zsir: 29,94 g
Szénhidrat: 72,84 g

Energia: 299,1 kcal
Fehérje: 11,97 g
Zsir: 10,93 g
Szénhidrat: 32,35 g

A kutatasi készségek értékelése

A foglalkozason a kovetkezd kutatasi készségeket értékeltem:

1. Adatok gytijtése, rendszerezése, értelmezése

A gyijtott informaciok a témahoz tartoztak, targyi tévedéseket nem, vagy alig tartal-
maztak. A tdpanyagtablazatokat magabiztosan hasznaltak a tanulok. Az iskolai meniisor
kiértékelésekor csak a csoportok fele rogzitette tablazatban az adatokat. A rendezett
adatgyijtés hianya tiikkr6z0dott a csoportok itéletalkotasanak hibaiban, hianyossagaiban.
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2. itéletalkotas

A jol bsszegylijtott, rendszerezett informacidk alapjan kirajzolodott, milyen feltételeknek
kell megfelelni a heti meniisor 6sszeallitasakor. A csoportok itt is kiilonbozd szinteken
teljesitettek (4. tablazat).

4. tablazat. Az itéletalkotas kiilonbozd szintjei a csoportmunka sordan

Kezdé Fejlodo Halado Szakérté
6. csoport 2. és 3. csoport 4. csoport 1. és 5. csoport
Altalénosségban Részben tamaszkodnak ftéletalkotasuk helyes, [téletalkotasuk helyes,

fogalmazzak meg az az adatokra. adatokra tamaszkodik, teljes kort, kiterjed a

alapelveket, az adatoktol | ftéletalkotasuk de nem teljes korii, egyes | napi energiasziikségletre,
fliggetleniil. helyenként hibas, elemek hianyosak. az étkezések atlagos
hianyos. energiatartalmara,
az egyes tapanyagok
aranyaira.

3. Kommunikacio, egyiittmiikodés

A csoportok akkor voltak sikeresek ¢és eredményesek, ha megosztottak egymas kozott
a munkat, jol kommunikaltak egymassal, érveket sorakoztattak fel véleményiik mellett,
egymads észrevételeit kiegészitették, egységes allaspontot alakitottak ki. A tipikus hibak
feltarasa, a jol teljesitd csoportok egyiittmiikodési stratégiainak tudatositasa a késébbi
csoportmunkak sikerét szolgalta.

5. tablazat. A csoportok egyiittmiikédésének, kommunikaciojanak kiilonbozo szintjei

Kezdd Fejlédo Halado Szakeérté
6. csoport 2. és 3. csoport 4. csoport 1. és 5. csoport
A munkat megosztjak A feladatokat a A feladatokat a A feladatmegosztas
egymas kozott, de a csoporttagok a csoporttagok hatékonyan | hatékony, egymast
csoporttagok kozott célkitizéseknek osztjak szét. is ellendrzik a

nincs kommunikacio. megfelelden osztjak szét. csoporttagok.

A kommunikacié koztiik

A feladatok Meghallgatjak egymas folyamatos. Reflektalnak | Tényekre alapozva
elvégzése elszigetelt véleményét, de a rajuk egymas véleményére, de | érvelnek, egységes
részinformaciokat val6 érdemi reflektalas érvelésiik bizonytalan. allaspontot alakitanak ki,

eredményez, nem
épiilnek egymasra az
egyes lépések.

esetleges. melyet a csoport tagjai

elfogadnak.

A foglalkozds tapasztalatai

A gyerekek szamara az internethez kot6do feladatok, sajat telefonjuk hasznalata jelen-
tds motivacios tényezd volt, élvezettel dolgoztak az déran. A munkat hatraltatta, hogy az
internet-elérés gyakran szakadozott, illetve a wifi nem birta el a terhelést. A j6 munkahoz
stabil informatikai hattér sziikséges. A hazirend szabalyai szerint iskolankban az 6rakon
kikapcsoltatjuk a diakok telefonjait, pedig az okostelefonokat be is lehet épiteni a tani-
tas-tanulas folyamataba, csak ki kell alakitani ennek szabalyait €s kereteit. Az ora azzal
a nem vart kovetkezménnyel is jart, hogy a gyerekek — miutan lattak, hogy milyen sok-
féle szempontot kell figyelembe venni a menii dsszeallitasakor — (atmenetileg) kevésbé
kritizaltdk a menzat.
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Miért érdemes hasznalni a kutatasalapi modszereket?

Tanarnak ¢és didknak egyarant élvezetes volt az dra. Az ujszert feladatok, a motivalod
kornyezet mindkét félnek lehetdséget nyujtott a kreativitas kibontakoztatasara. Az atélt
¢lmények hatasara remélhetbleg tobb gyerek kedveli meg a természettudomanyokat,
egyben megerdsiti a pedagogus és a tanuld kozotti kapesolatot, egylittmtikddést, amely a

késdbbi tanorakon is jol kamatoztathato.

A kutatdsalapii tanuldsi kérnye-
zetben tanitvanyainkrol kiala-
kult kép drnyalodik, redlisab-
ban, sokoldaliibban ismerhetjiik
meg Oket. Ebben a tanuldsi szi-
tudcioban gyakran kiemelkedo
teljesitmeényt nyujtanak azok a
tanitvanyaink, akik a hagyomd-
nyos oktatds keretei kR6z6tt rosz-
szabbul teljesitenek. Fontos,
hogy ezeket a gyerekeket meg-
nyerjiik, erositsiik a termeészettu-
domdmnyok irdanti attitridjiiket,
sikerélmenyt adjunk nekik,
ugyanakkor szorgalmas ,, 6tdse-
ink” szamdra gyakorldsi terepet
biztositsunk a kutatdsi készsége-
ik fejlodeésehez.

A kutatasalapt tanulasi modszerek alkal-
mazasa kizokkent benniinket a hétkdznapi
rutinbdl, megujulasra késztet, megakada-
lyozza, hogy unalmassa sziirkiiljenek az
orak, igy a pedagogusokat fenyegetd kiégés
hatékony ellenszere lehet. Egy-egy ilyen
ora tiikrot tart a tanar elé, mert meglattatja a
hagyomanyos tanérak hianyossagait, uj fel-
adatokat jelolnek ki.

A diakok lehetéséget kaphatnak arra is,
hogy az 6ket érdeklé problémakkal foglal-
kozzanak, aktiv részvételiik altal nagyobb
mértékben vonodnak be a tudaskonstrukcio-
ba (Nagy L.-né, 2010). A tanulasi tér kitagul
az interaktiv média és a szamitogépes adat-
bazisok hasznalata altal. A diakok megta-
nuljak, miként szervezhetd és értelmezhetd
az adatok tdmege.

A ma iskoldjanak az a feladata, hogy
olyan diakokat neveljen, akik a meglevd
informécidk birtokaban kreativ probléma-
megoldasra képesek, ehhez viszont a gon-
dolkodasi képességek tudatos fejlesztése
sziikséges, amelyre a kutatasalapti modsze-
rek széleskori lehetdséget nytjtanak.

A kutatasalapu tanulasi kdrnyezetben
tanitvanyainkrol kialakult kép arnyalodik,
realisabban, sokoldalubban ismerhetjiik

meg Oket. Ebben a tanulasi szituacioban gyakran kiemelkedd teljesitményt nyujtanak
azok a tanitvanyaink, akik a hagyomanyos oktatas keretei kdzott rosszabbul teljesitenek.
Fontos, hogy ezeket a gyerekeket megnyerjiik, erésitsiik a természettudomanyok iranti
attitiidjiiket, sikerélményt adjunk nekik, ugyanakkor szorgalmas ,,6t0seink” szamara gya-
korlasi terepet biztositsunk a kutatasi készségeik fejlodéséhez.

Mi kell a sikerhez?

A természettudomanyos oktatasunk pozitiv hagyomdanyai, a hierarchikus rendszerbe
szervez6dd fogalmi struktira, a megismerési algoritmusok elsajatitasa, az oksagi ossze-
fiiggések keresése, a kisérletezési rutin kialakitasa sziikséges ahhoz, hogy belevagjunk a
kutatasalapti modszerek kiprobalasanak kalandjaba.
Melyek a siker feltételei?
— Kockazatvallalas, az 0j utak keresésének igénye. Merjiik kreativan atcsoportositani
a tantervi tartalmakat, és helyet keresni egy-egy ilyen tipusu 6ra megtartasahoz.
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— Szakmai tudas. Ugy allitsuk dssze a feladatokat, hogy azok illeszkedjenek a tanulok
¢életkorahoz, tudasahoz, érdeklddéséhez, képességeihez, de tartalmazzanak kihivast
a gyerekek szamara, ami felkelti érdeklddésiiket, kiizdeni vagyasukat. A tanuloi
tevékenységek meghatarozasahoz otleteket merithetiink a kiilonboz6 bioldgiai prak-
tikumokbol is (Buda, 1971; Léndard, 1983; Miillner, 1998; Perendy, 1980).

— Szervezettség, amely biztonsagos keretet ad az oranak, biztositja a fegyelmezett
munkavégzést.

— Bizalomteli 1égkor. Ereztessiik, hogy bizunk tanitvanyainkban, mert képesek sike-
resen megoldani feladataikat.

— Folyamatos tanari kontroll, amely lehetdséget ad arra, hogy sziikség esetén beavat-
kozzunk a folyamatokba, és segitséget nyujtsunk, de csak annyit, amennyi a tovabb-
Iépéshez sziikséges. A pedagogusnak fel kell késziilnie a varhato kérdésekre, és
reagalnia kell a felvetdd6 problémakra.

— A targyi feltételek megteremtése, a kisérletekhez sziikséges anyagok, eszk6zok el6-
készitése, az iskola informatikai rendszerének kihasznalasa, a tanul6 sajat eszkozei-
nek beépitése a tanuldsi folyamatba.

Osszegzés

A tanuldi teljesitmények romlasa, a fiatalok érdekldédésének csokkenése olyan valsag-
tiinetek, melyek a természettudomanyos nevelés megujulasat siirgetik. A valtozas kulcs-
szerepl6i a pedagogusok. A témaval foglalkozd Eurdpa Bizottsag Rocard-jelentésében
a felvet6dott problémak megoldasara ajanlasként fogalmazodott meg a kutatasalapu
modszerek alkalmazasa a természettudomanyok tanitasa soran (Rocard, Csermely, Jorde,
Lenzen, Walberg-Henriksson és Hemmo, 2007, magyarul lasd:Csikos, 2010). Ennek nyo-
man indultak el hazankban is azok a nemzetkozi projektek — pl. PRIMAS (Csikos, 2010),
SAILS (Csapd, Csikos és Korom, 2016) —, melyek a modszer széleskorti megismerteté-
sét, kiprobalasat tiizték ki célul.

Bar az ismeretkozponta tantervek kevés teret adnak a kisérletezésre, a problémameg-
oldasra épiild modszerek alkalmazasara, mégis érdemes alkalmat talalni az ilyen tipusa
orak megtartasara, mert jelentésen fejlesztik a tanuldk természettudomanyos gondol-
kodasat, kutatasi készségeit, kritikus gondolkodéasat. Kedvezd feltételeket teremtenek a
sikeres tanulési stratégiak megalapozasdhoz, a megismerési modszerek repertodrjanak
béviiléséhez, lehetdvé teszik a természettudomanyok irant pozitiv attitiidok kialakulasat.

Egy téma kutatasalapu feldolgozasa rendkiviil munkaigényes feladat, megvaldsitasa
uj szellemiséget igényel a pedagogustol (Korom, 2010; Veres, 2010). Az 1j utak keresése
lendiiletet ad a pedagdgus modszertani megtijulasanak is. A befektetett munkaért bosé-
gesen karpotol a diakok érdeklédése, kreativitasa, az 6ran atélt élmények. Arnyalodik a
tanitvanyainkrol alkotott kép, olyan tanulok tehetségét ismerhetjiik fel, akik a hagyoma-
nyos oktatas keretei kozott rosszabbul teljesitenck. A megvaltozott tanulasi kdrnyezetben
felvetddo problémak rairanyitjak a figyelmiinket oktato-neveld munkank hianyossagaira
is, a szakmai fejlodés lehetdségeire.
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A SAILS projekt tapasztalatai
a pedagogus szemszogebol:

a kutatasalapu tanulas szervezesének
eés ertekelesenek hatasa a pedagogus
attitudjeére
A kutatdsalapui tanuldssal elosz6r a PRIMAS projekt keretében
(Csikos, 2010) foglalkoztam intenzivebben és tudatosabban.
Ebben az idoszakban ismerkedtem meg az alapelvekkel és a
modszerekkel. A SAILS projektben (Csapo, Csikos és Korom, 2016)
madr a kezdetektol részt vettem, igy vdlt szamomra a kutatdsi
készségek fejleszitése az értékeléssel egyiitt teljessé. A SAILS projekt
keretében ket tanuldsi egységet (unitot) - A szabadon eso tojds
litk6zéseének vizsgdalata kiilonbézo mindségii talajok esetén és a Talaj
humusz és nedvességtartalmdnak meghatdrozdsa - fejlesztettem,
valamint a tanitvanyaimmal egyiitt kiprobdltam a killfoldi partnerek
tanuldsi egységei koziil kettot (Floating orange és Black tide oil).

A tojdsok titkozeéset vizsgdlo feladatomat (Collision of an egg) t6bb
kiilfoldi partner is kiprobdlta, az eredményekrol esettanulmdnyok

késziiltek (Finlayson, McLoughlin, Coyle, McCabe, Lovalt és van
Kampen, 2015).

tanarjelolteknek, kollégaknak megismerkedni azokkal a modszerekkel, melyeket

a gyakorlatban alkalmazva szervezhet6vé, kovethetévé és értékelhetové valnak a
kutatasalapt feladatok még akkor is, ha a foglalkozason eldkeriilé probléma strukturalat-
lan. A tanulmany elsé részében bemutatom, hogy a projekt hogyan valtoztatta meg a
tanitasrol alkotott elképzeléseimet, majd a masodik részben A szabadon esd tojas tlitkdzé-
se tanulési egységen keresztiil tekintem at az értékelési stratégia valtozasat a sajat tapasz-
talataim és a partnerek esettanulmanyainak fliggvényében.

ﬁ SAILS hazai tanarképzésében és tanartovabbképzésében oktatoként segitettem a

Hogyan val6sult meg a SAILS célja?

A projekt végén, a tapasztalataim 6sszegzésekor dtgondoltam, mi volt a projekt célja, és
hogyan valdsult meg szamomra.

»A SAILS célja azon tal, hogy a tanarok képesek legyenek a természettudomanyok

tanitasa sordn a kutatasalapu tanitds mddszereit alkalmazni, felkésziiltek legyenek
diakjaik értékelésére is a kutatasalapu tanitas, tanulas soran. A SAILS célja, hogy
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segitse a tanarokat értékelési stratégiaik, modszereik fejlesztésében, és tdmogassa
Oket azoknak a fontos kutatasi készségeknek az értékelésében, amelyeket nehéz
megragadni a hagyomanyos vizsgaztatas feltételei mellett.”

Az onértékelés soran arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy ezeket a célokat akkor lehet
megvaldsitani, ha valtozik a tanar attitidje, szemléletmddja, és fejlédnek a megvalosi-
tashoz sziikséges készségei is. A sajat tanitasi gyakorlatomban modszereket, eszkdzoket
kerestem a napi iskolai tevékenységek sikerének novelése érdekében. Az a cél lebegett
a szemem eldtt, hogy didkjaim izgalmas, mindenki szamara sikeres foglalkozasok soran

sajatitsak el a tananyagot. A modszertani fej-
16désre iranyuld torekvéseim akkor vezet-
tek eredményre, amikor a szemléletem tobb
szempontbol is megvaltozott, és tudatosul-
tak szamomra a kovetkezok:

— A tananyag kulcsfogalmainak megis-
merése, alkalmazasa, szintézise nem
csak a sajat elképzeléseim szerint tor-
ténhet, a didkoknak célszer(i nagyobb
teret hagyni.

— A diakok kutatasi készségeinek fejlesz-
tése feldl is megkozelithetd a termé-
szettudomanyos tananyag kulcsfogal-
mainak megértése, alkalmazasa.

— A pedagoégus feladata az, hogy meg-
teremtse azokat a kortiilményeket, kere-
teket, melyek lehetévé teszik a didk
szdmara a sajat szintjén torténd kuta-
tast, tanulast.

— A didk és a sziil6 szamara fontos, hogy
tudja, mi miért torténik az orakon, fog-
lalkozasokon.

— Az értékelés szerves része a kutatasi
készségek fejlesztésének.

A szemléletvaltast kovetden a tanari kész-
ségeimnek, képességeimnek is fejlodniiik
kellett. Az elsé kutatasalapu foglalkozasok
elemzése soran szembesliltem azzal, hogy
mennyire vagyok nyitott és fogékony az uj
és eltéré nézopontok irant. Szdmos kérdést
igyekeztem magam szamara elemezni, meg-
valaszolni: Hogyan tudok kiilonb6z6 nézé-
pontokat tisztazo, jobb megoldashoz vezetd

A szemléletvdlltdst kévetéen a
tandri készségeimnek, képesse-
geimnek is fejlodnitik kellett. Az
els6 kutatdsalapii foglalkozdsok
elemzése sordn szembesiiltem
azzal, hogy mennyire vagyok
nyitott és fogékony az 1ij és elte-
ré nézopontok irdnt. Szdmos
kérdest igyekeztem magam szd-
mdra elemezni, megudlaszolni:
Hogyan tudok ktilonbozo nézo-
pontokat tisztdazo, jobb megol-
ddshoz vezeto lenyegi kérdése-
ket feltenni? Hogyan tudom az
informdciokat rendszerezni, ele-
mezni és 6sszegezni a proble-
mamegoldds és a vdlaszok meg-
laldldsa érdekében? Mennyire
vagyok rugalmas és
kompromisszumkész? Milyen
szintii a kommunikdciom,
lenyegkiemelésem? Hogyan
tudok alkalmazkodni a kiilon-
boz6 szerepekhez?

lényegi kérdéseket feltenni? Hogyan tudom az informacidkat rendszerezni, elemezni és
Osszegezni a problémamegoldas és a valaszok megtalalasa érdekében? Mennyire vagyok
rugalmas és kompromisszumkész? Milyen szintli a kommunikaciém, 1ényegkiemelé-
sem? Hogyan tudok alkalmazkodni a kiilonb6z6 szerepekhez?

Tapasztalataim alapjan barmely életkorban fejleszthetéek a kutatasalapa tanulés faci-
litalasdhoz sziikséges tanari készségek, de fel kell késziilni arra, hogy a kereteket, az
értékelés formajat, eszkozeit a sajat készségszintiinknek megfelelden valasszuk meg,
kiilonben kudarcnak éljiik meg a kutatdsalapti modszerek hasznalatat. A kutatasalapt
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tanitast segitd keretrendszer akkor jo, ha tobb szinten, sokféle eszkozt ad a tanarok kezé-
be, s megadja annak a lehetdségét, hogy a tanar maga valassza ki a szdmara megfeleld
eszkozoket. A SAILS projekt soran sokféle tanar sokféle eszkozt hozott 1étre a megadott
keretrendszerben.

Mely kutatasi készségeket, hogyan lehet értékelni
a kutatasalapu tanulads soran?

A kutatasalapu tanulas alkalmazasakor fokozatosan tértem at a strukturalt feladatokrol
a nyilt végu, strukturalatlan feladatokra. 4 szabadon esé tojas iitkozésének vizsgalata
kutatasi feladat (1. abra) célja eredetileg az volt, hogy a didkok a megadott eszk6zok
segitségével tervezzenek kisérletet annak vizsgalatara, hogy milyen tényezék befolya-
soljak a testre hato er6t az iitkdzés soran. A feladat akkor alkalmazhatd, amikor a didkok
mar tanultak a szabadesésrdl, ismerik a lendiilet, az erd fogalmat, a lendiiletvaltozas és
az erd kozotti dsszefliggést.

A kutatasi készségek jobb megfigyelése érdekében tobb 1épésre bontottam a feladat
végrehajtasat. Az els6 1épésben a valtozok felismerése, azonositasa kertilt a kozéppontba.
A didkok négyfds csoportokban gytiijtotték Ossze azokat a tényezdket, amelyek befolya-
soljak az {itkdzes soran a tojasra hato erdket. Ezt kovetden kisérletet terveztek az litkdzés
soran a tojasra hat6 erd vizsgalatara. Ebben a fazisban azt figyeltem meg, hogy a csopor-
tok hogyan kezelik a valtozokat, hogyan ismerik fel a valtozok kozotti 6sszefiiggéseket.
A harmadik 1épésben a didkok kis csoportokban végrehajtottak a kisérleteket és rogzi-
tették a tapasztalatokat. Arra torekedtem, hogy megfigyeljem a kisérlet kivitelezését, a
valtozok kezelését és a tapasztalatok rogzitését. Az eredeti feladat negyedik 1épésében a
csoportok kisérletet terveztek arra, hogy az iskola masodik emeleti folyosdjardl hogyan
lehet egy tojast sértetleniil ledobni az alagsorba 15 m magassagbodl. Arra gondoltam,
hogy a megfigyeléseiket felhasznalva tervezik meg a kisérletet. A késObbiekben atala-
kitottam a feladatot, mert a valtozokat nem akartam azzal is boviteni, hogy a diakok a
tojas koré kiilonboz6 anyagokat rakjanak. A SAILS projektben hasznalt, a partnerek altal
kiprobalt tanulasi egység feladatlapjat mar Gigy alakitottam ki, hogy a kutaté kérdésben
az egyik valtoz6 a magassag legyen.

A tanulasi egység tervezése és megvalositasa soran az értékeld tablazat (rubrikak)
lehetdséget ad arra, hogy a lehetd legtobb kutatasi készség megfigyelhetové és értékel-
hetévé valjon a foglalkozasok soran. A kiilfoldi kollégak javaslatait figyelembe véve dol-
goztam ki egy haromszintli rendszert minden, a foglalkozas soran fejleszteni és értékelni
kivant kutatasi készségre (1. tablazat).
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MILYEN TENYEZOK BEFOLYASOLJAK
AZ UTKOZES SORAN A TESTRE HATO EROT?

A mR api életiinkben fontos a biztonsagos kozlekedés. A kiilonbozd jarmiivekkel
tortené-utazdas soran az ember testi épségének védelme elsédleges a kozlekedes-
biztonsagban.

A védelmet biztosito eszkozok kifejlesztéséhez ismerni kell az iitkdzés soran a testre
hato erdt befolydsolo tényezdket.

Az iitk6zés soran fellépd kolesonhatas tanulmanyozasahoz a szabadon esé tojas
foldet érésének a vizsgalatat javasoljuk.

I. Milyen tényezék és hogyan befolyasoljak
a tojas biztonsagos foldet érését?

1. Gylijtsd 0ssze tarsaid segitségével azokat a tényezdket, amelyek befolyasoljak
az titkozéskor a tojasra hato er6t!

2. Tervezzetek 3-4 {6s csoportokban kisérletet a kiillonb6z6 tényezok vizsgalatara!
A vizsgalathoz rendelkezésre allo eszk6zok, anyagok: talca, rongy, vodor,
mélyebb tal, mérészalag, vonalzo, stopper, egy doboz tojas, digitalis mérleg,
viz, griz, liszt, kavicsos homok, lufi.

Egyeztess a tanaroddal, ha a kisérlet soran sziikséged lenne egyéb eszkozre,
anyagra!

A tervezés soran ne felejtsd el a kiilonb6z0 valtozokat azonositani: a fiiggetlen
valtozot (amelyik valtozik), a fiiggd valtozot (amelyiket megfigyelsz, vagy mérsz)
és az dllandonak valasztott valtozot (amelyiket a megfigyelés soran allandonak
valasztasz).

2.1. Miel6tt a csoport nekifog a kisérletezésnek, egyeztessen a tanarral!

2.2. Készitsetek tervet a kivitelezéshez és irasban rogzitsétek a vart eredményeket!
2.3. Hajtsatok végre a kisérletet és rogzitsétek a mért adatokat és a megfigyelést!

I1. Milyen magasrdl lehet egy vodor lisztbe leejteni egy tojast,
hogy ne torjon ossze?

3.1. Az eloz0 kisérleti tapasztalataitok alapjan becsiiljétek meg, hogy milyen
magasrol lehet torés nélkiil egy tojast leejteni egy vodor lisztbe!

3.2. Hasonlitsatok dssze a csoportok feltevéseit! Valasszatok ki azt, amelyik
szerintetek a legvalosziniibb!

3.3. Végezzétek el a kisérletet!

4. Beszéljétek meg a csoportban, hogy milyen kapcsolat van a vizsgalati
tapasztalatok és a kozlekedésbiztonsagi eszkdzok, berendezések kozott!

1. abra. A szabadon esé tojas titkozésének vizsgalata kutatasi feladat
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1. tablazat. Ertékeld tablazat (rubrikdk) a szabadon esé tojds iitkizésének vizsgdlata tanuldsi egységhez

Kutatdasi készség

1. szint

2. szint

3. szint

Kérdésfelvetés

A tanulé nem ismeri fel a
kérdés ¢és a kisérlet kozotti
kapcsolatot, nem segiti a
munkéjat a kérdés.

A tanulo felismeri a kérdés
és a kisérlet kozotti kap-
csolatot, de nem segiti a
munkajat a kérdés.

A tanul6 felismeri a kér-
dés és a kisérlet kozotti
kapcsolatot, a munkajaba
szisztematikusan beépiti a
valaszokat.

Hipotézisalkotas

A tanuld megfogalmazza
a feltevését, de nem képes
magyarazatot adni a hipo-
tézisére.

A tanul6 megfogalmazza
a feltevését, s képes segit-
séggel magyarazatot adni
1.

A tanuld megfogalmazza
a hipotézisét, s tudoma-
nyos magyarazattal ala is
tamasztja azt.

Kisérlet tervezése

A tanulo javaslatot tesz a
jelenség vizsgalatara, de
nem latja részleteiben azt.

A tanul6 javaslatot tesz a
jelenség vizsgalatara, rész-
leteiben is latja a folyama-
tot, de 6nalléan nem képes
annak atgondolasara.

A tanulo képes megtervez-
ni a kisérletet, a tervezés
soran képes azonositani a
fliggd és a fliggetlen val-
tozokat. Felismeri az O0sz-
szefliggéseket a valtozok
kozott. Azonositani tudja a
torvényszeriiségeket.

Kisérlet kivitelezése

A tanulé tanari iranyitas-
sal, konzultaciéval képes
a vizsgalat kivitelezésére.
A megfigyeléseit szorva-
nyosan leirja, felvazolja.

A tanul6 képes a vizsgalat
kivitelezésére,  id6nként
segitségre szorul. Megfi-
gyeléseit irasban, abraval
rogziti, a dokumentacioja
hianyos, helyenként pon-
tatlan.

A tanul6 Onalléoan vagy
csoportban képes a vizsga-
lat kivitelezésére. A megfi-
gyeléseit pontosan rogziti
irasban, rajzos abrakkal.
A dokumentacidja pontos.

Kovetkeztetések  a

A tanul6 képes a vizsgalat

A tanuld kovetkeztetései a

A tanul6 kovetkeztetései a

hetséges  hibaforrasokat.
Képes az eredményeinek
valésagtartalmat megvizs-
galni.

hetséges  hibaforrasokat.
Képes az eredményeinek
valosagtartalmat megvizs-
galni. Beazonositja a hibat.

vizsgalati  eredmé- | bemutatasara, kovetkez- | vizsgalati eredményeken | vizsgalati eredményeken

nyekbdl tetések  megallapitasara. | alapulnak. A hipotézist és | alapulnak. A hipotézist és
A kovetkeztetés soran a | a vizsgalat eredményét ké- | a  vizsgalat eredményét
vizsgalati  eredménybdl | pes dsszehasonlitani. képes  Osszehasonlitani.
csak  keveset hasznal. A vizsgalati eredmények
A hipotézis és a vizsgalat okat képes feltarni.
eredményét képes Ossze-
hasonlitani.

A kisérlet értékelése | A tanuld felismeri a le- | A tanuld felismeri a le- | A tanulo képes az eredmé-

nyeinek valosagtartalmat
megvizsgalni, dsszehason-
litani mas eredményekkel.
Felismeri a hibaforrasokat,
s azok hatasat a vizsgalati
eredményekre.

A tanulasi egység tanorai kiprobalasa soran a csoportok munkajanak szervezése, a segitd
kérdések megfogalmazasa elvonta a figyelmemet az értékeld tablazatrol. A foglalkozas
utan atnézve az 6rai dokumentaciot és a didkok munkajat arra a kovetkeztetésre jutottam,
hogy az altalam kidolgozott hadromszintli értékelési skdla nagyon altalanos, és til sok
készséget szeretne egyszerre értékelni. Elénye viszont, hogy keretet ad az értékeléshez,
a foglalkozas utan segiti egy-egy csoport, diak munkajanak értékeld Gsszegzését. Bar a
tablazat egyéni munka értékelésére késziilt, a diakok csoportban dolgoztak, s igy inkabb
a csoportok tagjainak egyiittes formativ értékelésére alkalmaztam.

A foglalkozas soran a didkok készségszintjét a segitd kérdéseim és az irasbeli munkaik
alapjan probaltam azonositani. Tapasztalataimat esettanulmanyban régzitettem, melynek
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egy részlete a 2. abran lathato. Az értékelés fejlesztésében segitségemre volt, hogy felvé-
tel késziilt az 6rarol. Fontos tapasztalat volt szamomra, hogy az 6ran nem lehet egyszerre
minden szempont szerint értékelni a didkokat. Erdemes kivalasztani az értékelési terv
elkészitése soran azt a két-harom szempontot, amelyre a formativ értékelés koncentral.

A didkok hipotézisalkotasa féleg a 15 m magasbdl leejtett tojas épségben maradasara
vonatkozott. A hat csoportbol két csoport hasznalta fel az elézetes megfigyelés eredmé-
nyét. A valtozok azonositasa, a fliggetlen és a fliggd valtozok kivalasztasa az el6ismere-
tek alapjan minden csoportban megtortént (2. bra).

Megfigyelés:

1. csoport

Tanar: ,Hogyan tudod allandénak tartani a tojas sebességét?”’

Diadk: ,Mindig ugyanonnan ejtem le.”

A csoport bemutatja a tervet:

»Megnézziik, hogy kiillonb6z6 anyagokra hogyan reagal a tojas, és azonos magas-
sagbol fogjuk dobni.”

Kovetkeztetés: A didkok deduktiv gondolkodassal a mar meglévd informaciobol
Osszegeztek. A valtozok azonositasaval kivalasztottak a fiiggd és a fiiggetlen valto-

zokat, s alkalmaztak a szabalyfelismerést.

Masodik 1épésben kis csoportban terveztek a tanuldk egy kisérletet, melynek segit-
ségével megvizsgaltak az litkdzEés soran a tojasra hato erét.

Kutatasi készségek: valtozok kezelése, Osszefliggések felismerése, hipotézis alkotdsa

Segité kérdések: Melyik valtozo tarthatd allandonak a megfigyelés soran? Hogyan
lehet Osszefliggést megallapitani a valtozok kozott? Hogyan lehet valtoztatni egy
test lendiiletét? Mitdl fiigg a foldet érés sebessége? Hogyan befolyasolja az iitkozést
a tojas ejtési magassaga? Milyen valtozot lehet a talaj mindségével valtoztatni?

Megfigyelés:

4. csoport

Diak bemutatja a tervet a tanarnak:

,»A tojast 50 cm-r6l, 1 m-rél és 2 m-rdl ejtjiik le. A kérdések segitségével megvizs-
galjuk, hogy milyen Osszefiiggések vannak a kiilonb6zé magassagok kozt, illetve
hogy milyen anyagra ejtjiik. Felirtuk, hogy milyen erék hatnak a tojasra: gravitacio,
sulyerd, 1égellenallas ¢€s a talaj altal kifejtett ellenerd.”

Kovetkeztetés, értékelés: A diakok felismerték a valtozok kodzotti kapesolatot, kiva-
lasztottak a fiiggd €s a fiiggetlen valtozokat. A magassagok megallapitdsanal nem
rendelkeztek hipotézissel, nem tudtdk indokolni a magassagi adatokat. A kisérlet
tervezése soran a tanult szabalyszerliség felismerésére és dsszefliggések megallapi-
tasara torekedtek.

2. dbra. Esettanulmdany részlete a szabadon esd tojas iitkozésének vizsgalatarol
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Fakultacios foglalkozas keretében a fizika irant komolyabban érdeklddé didkokkal is
kiprobaltam ezt a feladatot. A megfigyelést mérésekkel és szamitasokkal egészitettiik ki,
megbecsiiltilk az iitkdzés soran a tojasra hat6 erét. Tobb problémaval is szembestiltiink,
példaul azzal, hogy az iitk6zés idejének a mérése egyszerii eszkdzokkel nem kivitelezhe-
t6. A didkok a GoPro kamera hasznalatat javasoltak, mert arrél is szerettek volna meg-
gy6z6dni, hogy a 15 m-rdl a vizbe érkezo tojas a viz felszinén vagy a vodor aljan torik-e
Ossze. Nem sikeriilt pontos méréseket végezni még a kamera segitségével sem, de arrdl
meggy6zodhettek, hogy a tojas a vizbe éréskor torik 6ssze. A didkok szembesiiltek azzal,
hogy miért fontos a mérési hibak azonositasa, a mérési hibahatar beépitése a kutatasba,
s mire hasznalhaté a GoPro kamera. Ennél a csoportnal mar nem tudtam alkalmazni az
eredeti értékeldlapot, a 3. szintet kellett volna finomitani.

Hogyan alakithato dt az értékelés a partnerek
és a sajdt tapasztalataim alapjan?

A partnerek koziil egy dan kolléga 13 éves diakokkal, két angol kolléga 12—13 és 11—12
éves didkokkal probalta ki a tanulasi egységet. Escttanulmanyaikbol kideriil, hogy
kiilonbozé modokon szervezték meg a didkok munkajat, egyediil a dan kolléga kovette
pontosan az eredeti tanulasi egység utmutatasait. Két tanuldécsoportnak nem volt kutata-
si tapasztalata, mig egy csoport gyakorlottabbnak bizonyult. A javaslatnak megfelelden
harom kutatasi készség értékelésére forditottak figyelmet a kollégak. A kisérlettervezés, a
hipotézisalkotas ¢s az egylittm{ikodés a csoportban kutatasi készségek kertiltek fokuszba.
Az egyik angol csoport dnértékeléshez hasznalta az értékeld sablont.

A haromfokozatt skala nem bizonyult elegendének, az egyes tanulécsoportok mas-mas
szintii megfogalmazast igényeltek. A kiilfoldi kollégak és a sajat tapasztalataim is meg-
erdsitettek abban, hogy az értékeld rubrikak atalakitasa az adott tanuldcsoportra, az érté-
kelési célok sziikitése, a kitoltott tanuloi feladatlapok, kutatasi naplok részletes elemzése
arnyaltabb, objektivebb értékelést biztosit.

A hipotézisalkotas értékeléséhez elegendd az a feladat, amely azt vizsgalja, hogy azo-
nos magassagbol harom kiilonb6z6 anyaggal — példaul nedves homok, viz és liszt — meg-
toltott vodorbe ejtve mi torténik a tojassal. A hipotézisalkotas készségéhez tartozo szintek
fiiggnek a korosztalytdl, a kutatasalapu tanulasbeli jartassagtol. Az altalam tanitott 12—13
¢éves didkok szamadra atalakitott értékeld lapot a 2. tablazat mutatja be.

2. tablazat. A hipotézisalkotas értékeld lapja

Segitd kérdések 1. szint 2. szint 3. szint 4. szint
Mit gondolsz, mi fog | A tanulo A tanulo A tanulo A tanulo
torténni? bizonytalan a megfogalmazzaa | megfogalmazza megfogalmazza
Miért kovetkezik be | feltevése megfogal- | feltevését, de még | a hipotézisét, s a hipotézisét,

a jelenség? mazasaban. a sajat tapasztalatai | segitséggel képes | s tudomanyos

A tanultak alapjan alapjan sem képes | indokolni azt a magyarazattal ala
meg tudod indokolni azt. sajat tapasztalatai | is timasztja azt.
magyarazni a alapjan.

hipotézised?

Az értékelési célok megfogalmazasa, a didkok irasbeli munkajanak adott szempont sze-
rinti értékelése nemcsak a tanar szempontjai szerint miikodott, hanem a didkok onérté-
kelését is lehetove tette, s ez sikerélményt adott a didkoknak is. Az egyik angol kolléga
altal felvetett, a tojasejtéssel kapcsolatos etikai probléma miatt sokkal megfontoltabban
és ritkabban alkalmazom ezt a kutatasi feladatot.
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Hogyan alkalmazom a kutatdsalapu tanuldst és annak értékelését
a tanitasi gyakorlatomban?

A megvaltozott tanitasi attitid, a didkok sikerélménye és érdeklddése arra 6sztondz, hogy
a kutatasalapt tanulas minél tobb kulcsfogalom korbejarasanal alapvetd eszkoz legyen.
A tanitasi gyakorlatomban torekszem arra, hogy minél tobbszor legyen alkalmuk a dia-
koknak hipotézist alkotni, kérdéseket feltenni az adott témaval kapcsolatban.

A témahetek és a projektek kialakitdsanal a kutatasi készségek fejlesztése keril eld-
térbe. Egy nemzetkozi projekt — Erasmus Gardening: Culture and science — keretében
hét orszag tanaraival és didkjaival egylittmikodve alkalmazzuk a kutatadsalapu tanulast
a kiilonboz6 iskolai kertekben eliiltetett, azonos fajtaji magrol fejlédé novények tanul-
manyozasahoz.

A formativ és a diagnosztikus értékelést is sokkal tudatosabban, értékelési terv készité-
sével alakitom ki, a tanulok el6zetesen felmért szintjének megfeleléen. A tandran a didk
és a készségfejlesztés keriil a kozéppontba, s a tananyag adja ehhez a keretet. Ertékelési
tapasztalataimat az iskolank pedagdgiai programjaban szerepld, évente kétszer irandd
szoveges értékelések fejlesztésébe is beépitem.
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Szélpdl Szilveszter' — Kopasz Katalin®

! Szegedi Tudomanyegyetem Gyakorl6 Gimndzium és Altalénos Iskola
2 Szegedi Tudomanyegyetem Gyakorlo Gimnéazium és Altaldnos Iskola
Szegedi Tudomanyegyetem TTIK Optikai és Kvantumelektronikai Tanszék

A kutatasalapu tanulas alkalmazasa
a tehetséggondozasban

A fizika tantdrgy dltaldnos elutasitottsdga, a megtanulando
tananyag érthetetlensége, a fejleszteni kivant gondolkodds hdttérbe
szoruldsa hosszii évek ota ismert tények (Papp és Jozsa, 2000; Csapo,
2002, 2004, 147-174. o.; Radnoti, 2002). Az régota nem kérdeés, hogy
meg kell tjitani a tantdrgy tanitdsdt, arrol azonban megoszlanak a
vélemenyek, hogy hogyan. Ezt az dllitdast tamasztjdak ald a
megszliletett kerettantervek is. Holott a probléema gyokere taldn nem
is az, hogy mit tanitunk fizikdabol, hanem az, hogy hogyan, mekkora
csoportlétszammal dolgozva és mennyi ido alatt mekkora
mennyiségil tananyagot szeretnénk a didakok fejébe tomni.

A fizikatanitds meguijuldasdanak egyik lehetdsége a kutatdsalapii
tanulds (IBL) alkalmazdsa. Ez jelenthet olyan tanitdsi technikdit,
amely megengedi a tanuloknak, hogy maguk fedezzek fel a
tudomdnyos ismereteket (Nagy L.-né, 2010). A magyar
természettudomdnyos oktatdstol nem idegen a felfedezteto tanilds, a
tanulokisérleti ordak régebben is lehetové tetiek, hogy a didkok
ondlloan ismerjenek meg osszefiiggéseket, torvényszertiségeket.
Amikor egy-egy kivételes alkalommal sikertil egy ,normdl” tanteruvti
oszitdlyban tanuloi mérési gyakorlatot végezni, megtapaszitalhato,
mennyire meguvdltozik a didkok viszonya a tantdrgyhoz, és joggal
teszik fel a kérdest: ,Miért nem lehet minden ordt igy megtartani?”
A vdlasz sajnos nagyon lehangolo: mdr kordbban, a kevésbé
Jfeszitett tanterv, kisebb osztdlylétszamok és a kisérletes tdargyakat
tanito tandrok orakedvezménye mellett is nagyon nehezen volt
megoldhato, hogy lehessen ilyen ordkat tartani, ma pedig szinte
lehetetlen. Kivételt képeznek a specidlis tanteruvii csoportok és az
éppen aktudlis projektekben részt vevd csoportok. Hogy mit tehetiink
mégis? Tanulmdnyunkban az e térén végzelt levékenységeink
tapaszitalatait gyijiottiik dssze.

Kutatas a laborfoglalkozasokon

nyitott kutatas. Ez a munkaforma nem idegen a hazai természettudomanyos oktatas-

tol, sok rokon jegyet mutat a feladatlapok segitségével végzett tanuldi mérokisérle-
tekkel. Ilyenek elvégzésére is nagyon kevés id6 és lehetdség adodik a mai természettu-
domanyos oktatasi gyakorlatban. Természetesen azért torekedni kell arra, hogy talaljunk
moddot a megvaldsitasara.

Fizikaéra’tkon a kutatdsalapu tanuldsnak egy igen specidlis modja jelenhet meg: az ira-
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J6 lehetdséget nyujt sajat tanuldink és a partneriskolak szamara a Szegedi Regionalis
Természettudomanyos Didklaboratorium (SzeReTeD-labor), ahol kisebb csoportokban,
korszerti koriilmények kozott tudnak dolgozni a didkok. Egy-egy laboratériumi fog-
lalkozas megtartasa sok szervezémunkat igényel a partneriskolak pedagogusaitdl, de a
szerzett pozitiv tapasztalatok megerdsitik 6ket abban, hogy érdemes energiat fektetniiik
az el6készitésbe. A laborban feladatlappal tamogatott, iranyitott kutatast végeznek a dia-
kok. Azt, hogy ez mennyiben valdosul meg, jelentds mértékben meghatarozzak a didkok
eldismeretei, tapasztalatai. Azokban a csoportokban, ahol a foglalkozast vezetd tanarok
nagyobb szabadsagot engednek a tanuldi munkénak, a didkok otletei, kérdései gyakran
olyan vonatkozasokat is felvetnek egy-egy téma feldolgozdsanal, amire az adott tan-
anyagegység készitéi sem gondoltak.

A laborban tartott foglalkozasokon ¢s szakkorokon is bebizonyosodott, hogy a kuta-
tasalapu tanulashoz hozza kell szokniuk a didkoknak. Ugyanakkor az altalanos iskolas
korosztaly szamara is elegendd néhany kisérletezd, vizsgalédd 6ra ahhoz, hogy merje-
nek onalléan otleteket megfogalmazni, hipotéziseket felallitani, majd dnalléan elvégezni
egyes kisérleteket. Hasonl6 jelenséget tapasztaltunk akkor is, amikor olyan kézépiskolas
diakok vettek részt kutatasalapt foglalkozason, akik eldtte mérési gyakorlatokon csak
részletesen el6ird feladatsorral talalkoztak. Ebben az esetben az 6nalld tervezés legnehe-
zebb 1épése az dtletek kdzotti céltudatos szelektalas volt.

A tanuldi kutatasok igen fontos és hasznos eleme a kérdésfeltevés. Kiilonbozé tipusu
¢s szintl tanari és tanuldi kérdések segithetik a kutatast, vizsgalddast (Veres, 2010). Ami-
kor a tanuloknak kell kérdéseket megfogalmazniuk egy adott problémaval kapcsolatban,
akkor nem csak a probléman kell gondolkodniuk, a hattértudasukat és a szakmai nyelvet
is alkalmazniuk kell. Egy-egy kérdés megfogalmazasa (vagy a megfogalmazas sikerte-
lensége) visszajelzést nyujt a tanarnak a sziikséges eldismeretek meglétérdl is. Gyakori
tapasztalat az is, hogy amikor megsziiletik a jol megfogalmazott tanuldi kérdés, akkor
mar sikeriil annyira atgondolni a problémat, hogy a kérdés feltevéje megfogalmazza a
valaszt is, vagy azt, hogyan lehetne valaszt kapni a kérdésre. A kérdésfeltevést 6sztonzo
foglalkozasok segithetnek a természettudomanyos gondolkodas problémaelemzé mod-
szerének elsajatitasaban is.

Tanuléi kutatomunka a tehetséggondozo6 szakkorokon

Tanitasi gyakorlatunkban a kutatdsalapt tanulas mddszerét leginkabb a tehetséggon-
dozasban tudjuk alkalmazni. Az elmult években egyre tobb olyan palyazat jelent meg,
amely nem egy konkrét feladat vagy feladatsor megoldasat varja el az érdeklédo didkok-
tol, hanem 6nallo kutato- vagy fejlesztomunkat. Ilyenek példaul a Szegedi Tudomany-
egyetem Természettudomanyi és Informatikai Karanak Kutatéiskola Palyazata, a Magyar
Innovécids Szovetség tehetségkutatd versenyei, a Kutatdé Didkok Mozgalma vagy a
National Instruments cég palyazatai. Az ezeken a palyazatokon induld didkok motival-
tak, valamilyen szamukra teljesen 0j témaban végeznek valddi kutatomunkat. Az SZTE
Gyakorlé Gimnazium és Altalanos Iskola munkajaban fontos szerepet kap a tehetség-
gondozasnak ez a modja is.

Iskolai gyakorlatunkban évek 6ta jelen van a szamitogéppel (és okostelefonnal) segi-
tett fizikai mérések kutatdsa. Ezen az interdiszciplindris teriileten a didkok informatikai
és fizikai ismereteiket egyarant fejlesztik. Fontos megjegyezni, hogy bar ezen munka
kozben latszolag egyaltalan nem foglalkoznak a didkok az eldirt tananyaggal, valdjaban
folyamatosan eldkeriilnek a tantervekben eldirt anyagrészek is, csak nem a megszokott
sorrendben ¢€s kontextusban. A gyakorlatban szakkdri foglalkozasok keretében tudjuk
tamogatni a didkok kutatasait. Az akkor még SZTE Sagvari Endre Gyakorlogimnazium-
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ban tettiik meg az els6 1épéseket a szamitogépes mérések sajat fejlesztésii eszkozeinek
kifejlesztésében (Kopasz, Gingl, Makra és Papp, 2008; Kopasz, Makra és Gingl, 2011).
Egyetemiink Zaj- és Nemlinearitds Kutatocsoportjaval egyiittmiikodve késziiltek el
azok a kisérleti eszkozok, melyek lehetdvé tették, hogy a szakkoreinken részt vevo dia-
kok szamara elegendd szamu mérérendszert tudjunk biztositani az nallé munkahoz.!
A 2009—-2010-es tanév volt az elsd, amikor virtualis méréstechnika szakkort tartottunk
a gimnaziumban.

Az els6 id6szak ezeken a foglalkozasokon azzal telik el, hogy megismertetjiik a dia-
kokkal a szamitogépes mérések fizikai alapjait. Fontos, hogy tudatosan tudjak hasznalni
az eszkozoket, tisztaban legyenek lehetdségeikkel és korlataikkal. Az egyes kisérletekhez
kapcsolodo mérések és az adatok feldolgozasa soran a didkok az egyetemi kutatocsoport
altal készitett méréprogramon tul tablazatkezeld és grafikonkészité programot is hasznal-
nak, igy fejloédik az informatikai tudas alkalmazasa is.

A szamitogépes méréprogramhoz illesztett szenzorok megismerésével parhuzamosan
kisérleteket tervezhetnek és végezhetnek a didkok. Az egyes szenzorok megismerése
utan valojaban olyan méréseket végeznek el, amelyek kapcsolodnak a kdzépiskolai fizika
tananyagahoz, csak altalaban nem abban a sorrendben és nem abban a tanévben, amikor
a tantervek el6irjak az adott fejezet targyalasat. A tanuloi kreativitas egyik legszebb pél-
daja volt, amikor olyan kilencedikes didkoknak adtuk a kezébe a matematikai ingat, akik
nem tanultak még a mozgasardl, nem voltak még ,,megfertézve” a periodikus mozgas,
periddusid6 fogalmakkal. Nekik az jutott esziikbe, hogy ha meg tudjak hatarozni, milyen
magasrdl inditjak az ingat, és az alsé ponton egy fotokapu segitségével mérni lehet az
ingatest sebességét is, akkor igazolni tudjak a lendiiletmegmaradas térvényét. Mivel a két
mért mennyiség egymassal nem egyenes, hanem négyzetes aranyban all, még a lineariza-
last is elvégezték, hogy sejtésiiket pontosabban tamasszak ala (1. és 2. abra).
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1. abra. Tanuloi mérés eredménye: matematikai inga ingatestének sebessége
a palya legalso pontjan az inditasi magassag fiiggvényében
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2. dbra. Tanuloi mérés eredménye: matematikai inga ingatestének sebessége a pdlya legalso pontjan
az inditdsi magassag fiiggvényében: a megsejtett osszefliggés igazoldsahoz végzett linearizalas eredménye

A mérési eredményekkel a didkok a kozoktatasban teljesen szokatlan modon igazoltak
a mechanikai energia megmaradasanak torvényét. Habar nem a szokdsos tton és nem a
szokasos eszkozokkel, de eljutottak egy olyan fizikai térvény ismeretéhez €s igazolasa-
hoz, ami egyébként szerepel a tantervekben.

A szabadesés gyorsulasanak vizsgalata azért érdekes, mert a hétkdznapi tapasztala-
tokkal ellenkez6 az az eredmény, hogy a targyak azonos sebességgel esnek, ha csak a
nehézségi erd érvényesil. (A hétkdznapokban ugyanis a kozegellenallas és a felhajtoerd
allanddan jelen vannak, ha a légkdrben ejtiink egy testet.) Ennek a latszolag egyszer
jelenségnek a vizsgalata bizony sok kérdést felvet, és minden évben felhivja a tanarok
figyelmét arra, hogy milyen sok didknak van a mai napig arisztotelészi vilagképe (Nahal-
ka, 2002; Korom, 2005).

Ha szamitogépes méréssel vizsgaljuk a szabadon eso testek gyorsulasat, akkor az elsé
probléma az, hogy nagyon rdévid iddtartamot kell pontosan mérni. Ennek a kérdésnek
a megoldasara egy elterjedt megoldas az ejt6létra alkalmazasa, amelynek segitségével
utsokszorozast érhetiink el. Az egyszertien elkészitett eszkozokkel a 3. abran lathatod
modon maguk a didkok végezhettek méréseket, majd rogzitették és feldolgoztak az ada-
tokat (4. abra).

P+

3. dbra. A nehézségi gyorsulas mérését lehetévé tévé eszkozok: adatgyiijto, fotokapu és ejtolétra
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4. abra. Nehézségi gyorsulas mérése fotokapuval; az adatfeldolgozas tablazatkezeld
programmal tortént (Mayer Jakab mérése)

A tanuldi mérés és adatfeldolgozas eredményeként a nehézségi gyorsulds értéke 9,88m/
s?-nek adodott. A 0,7 szazalékos relativ hiba soknak tiinhet, de a tanuléi mérések gyakor-
lataban kiemelked6en jonak szamit. Ugyanakkor a szabadesés gyorsulasanak vizsgalata
kiiléndsen rairanyitotta a didkok figyelmét arra, milyen fontos szerepe van a mérdrend-
szer mintavételezési gyakorisaganak a mérések pontossagaban.

Kovetkezd projektként igy kiillonosen érdekes volt a szamitégépek hangkartyajat
alkalmazo6 mérésekkel foglalkozni (Gingl és Kopasz, 2011). Ebben az esetben a masod-
percenkénti mérések szama 44 100-ra novekedett az el6zdekben alkalmazott méro-
rendszer 1000Hz-es mintavételi frekvencidjaval szemben. Laikus felhasznald szamara
mindkét mérési gyakorisdg nagyon magasnak tiinhet, de sok olyan egyszerii jelenség
van koriilottiink, amelyek tanulméanyozasaban jelentdsen eltéré eredményeket kaphatunk
a kétféle mérési elrendezéssel. A szabadesés gyorsulasat példaul anélkiil mérhettiik az
el6z6 mérési elrendezéssel, hogy foglalkozni kellett volna a kdrnyezet befolyasol6 hata-
saval, csupan alkalmas testet kellett hasznalnunk. A megndvekedett mintavételi frekven-
ciaval azonban mar olyan eredményeket kaptunk, amelyek nem magyarazhatoak nagyon
egyszerlen.

Azonos térfogatu, kiilonbdzo tomegii golydkat ejtve vizsgaltuk az esési iddket (5.
abra). Az egyik test egy vasgoly6 volt, a masik pedig egy olyan pingponglabda, mely-
be egy gombostiifejet rogzitettiink, ami lehetdvé tette, hogy elektromagnes segitségével
inditsuk el a golyokat.

Szabadon es6 golyok esetében, ha figyelembe vessziik a kozegellenallast és a felhajto-
erdt, akkor az egyes eso testek gyorsulasa mar fligg a tomegiiktol és a sebességiiktol is.
(A sebesség nagysagatol fiiggden vagy az

_plev'V.g 6'””7"“)

a=g , vagy az
m m

a=g p]ev g clev plev v2
m 2-m

Osszefiiggés lesz igaz.)
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Az eltérd gyorsulas miatt az esés ideje fligg attol, hogy milyen tomegt az es6 test. Mind-
két esetben azt varjuk tehat, hogy azonos térfogatu, kiillonboz6 tdmegl testek koziil a
nagyobb tomegii rovidebb id6 alatt esik le. Ezt a tényt az iskolasok eddig nagy magassa-
gokbol ejtett testek mozgasanak mérésével tudtak vizsgalni.

5. abra. Mérési elrendezés szabadesés kisérleti vizsgalatahoz. A masodik elrendezésben
az elsd fotokapu kozvetleniil a felfiiggesztett golyo alatt helyezkedik el

Nagyon gyors mintavételezésti eszkoziinkkel azonban olyan elrendezést is alkalmazhat-
tunk, ahol az elsé fotokapu kozvetleniil az elektromagnesen fiiggd goly6 alatt talalhato,
¢és mindkét golyo 71,7cm-t tett meg. Ez az elrendezés segit a didkoknak a probléma
elemzésében, hiszen ekkor hasznalhatjuk a kezddsebesség nélkiili szabadesésre felirha-
to formulakat, ami a kdzegellenallas és a felhajtoerd figyelembe vétele esetén jelentds
konnyebbséget jelent. A vasgolyd esési ideje 0,3040s (szoérasa 0,0001s) volt az adott
magassagon, mig a pingponglabda 0,3135s (szorasa 0,0015s) alatt tette meg ugyanazt
az utat. Ebbdl l1athatd, hogy valdban tantermi koriilmények kozott is kimérhetd az esési
idok kiilonbsége.

A szabadesés jelenségének kétféle mérési elrendezése eltérd eredményt adott. Ez
felhivja a figyelmiinket arra a koriilményre is, hogy miért is ,tarthatnak™ a kollégak a
mérokisérletek alkalmazasatol. Sokszor eléfordul, hogy kisérleteink soran tobbet vagy
épp kevesebbet latunk a valdsadgnak abbol a szeletébdl, amit éppen modellezni akarunk.
Mindkét esetben meg kell tudni magyardzni a tapasztaltakat. Ha didkjaink maguk soha
nem végeznek méréseket, az az elvaras alakul ki benniik, hogy a kisérleteknek mindig
sikeriilnitik kell, és a tanar hibajanak latjak, ha egy jelenség bemutatasa valamiért nem
lett tokéletes. Azok a tanulok azonban, akik maguk is kisérleteznek, vagy akar kutatnak,
nem csak azt tanuljak meg, hogy egy-egy kisérlet idoként lehet sikertelen vagy kevésbé
sikeres, hanem azt is megszokjak, hogy minden mérés eredményét meg kell probalni
megmagyarazni, meg kell érteni, miért azt az eredményt kaptuk, amit.

A szamitogéppel végzett tanuldi mérések még egy fontos tényre ravilagitanak: a ter-
mészettudomanyos megismerés soran modellek segitségével magyarazzuk a koriilottiink
1év6 vilagot. El6szor egészen egyszerii (vagy annak tiind) jelenségeket vizsgalunk, majd
egyre Osszetettebb modelleket alkalmazunk. Amikor szamitégéppel végziink nagyon
pontos méréseket, sokszor el6fordul, hogy szembesiilni kell azzal, hogy az eredmények
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értelmezéséhez sziikség van a miiszerek miikddésének pontos megértésére, vagy arra,
hogy esziinkbe jusson, hogy egy termisztorral végzett, egyszerti hétani mérést is komo-

lyan befolyasolhat egy kis huzat a teremben.

Amikor a didk onallo kutatomunkat végez

A tehetséggondoz6 szakkorok akkor érik el
igazan a hatasukat, ha a részt vevo diakok-
ban feléled a tovabbi munka iranti igény.
Erre kivalé példa gimnéziumunk tanulo-
ja, Kiraly Moéric, aki egy tanévig vett részt
virtualis méréstechnika szakkoron, majd a
kovetkez6 tanévben mar onalldan palyazott
egy tanuldi programozo6 versenyen, ahol
gyakorlati problémat kellett megoldania.
A National Instruments myDAQ Palyaza-
tan 2014-ben orszagos masodik helyezést
ért el az épiileten beliili gyalogosforgalom
mérési megoldasaval. Munkajaban a szak-
koron megszerzett készségeit és ismere-
teit kamatoztatta, és segitséget kapott az
SZTE Miszaki Informatika Tanszékétol
is. A palyamunka tulajdonképpen a fizika-
tanitasban sokszor eldkeriilé fotokapu egy
nagyon specialis megvaldsitasa volt, krea-
tiv szenzor-alkalmazassal és programozoi
megoldasokkal. Kirdly Moéric a projekttel a
kovetkezo tanévben a 24. Ifjusagi Tudoma-
nyos ¢és Innovacios Tehetségkutatd Verseny
masodik forduldjaba jutott.

Ebben a tanévben olyan didkok munkajat
is mentoralhatjuk az iskolaban, akik majd-
nem teljesen onalléan végzik kutatomunka-
jukat. Egy olyan palyazaton vesziink részt,
amelyben meghatarozott programozasi
nyelv segitségével kell szenzorokkal végzett
fizikai kisérleteket végezni. A programnyelv
alapjainak megismertetése utan a tanulok
onalldan sajatitottak el az Osszetett felada-
tok elvégzéséhez sziikséges programozoi
ismereteket, és készitettek célprogramokat
egyes fizikai jelenségek vizsgalatahoz, mint
példaul a folyadék fényateresztd képességé-
nek mérése a rétegvastagsag fliggvényében,
vagy egy rugora fliggesztett test rezgéside-
jének vizsgalata.

A kutatdsalapi tanulds alkal-
mazdsdanak egyik legfobb feltéte-
le, hogy tandrként a didkjainkat
partnerkent tudjuk kezelni. Fel-

adatlappal végzett munka ese-

tén tobbnyire megmarad a
tandr iranyito szerepe, de itt is

Jfontos az, hogy tudjon bizni a

didkokban: ténylegesen a fel-
adatot fogjdak elvégezni, és nem

tesznek kdrt egymdsban vagy
magukban. A kélcsonds bizalmi
legkor kialakitdsdanak minden-
képpen meg kell eloznie a tanu-
loi kisérleti munkdt. Tandrként
meg kell tanulni tiirelmesen kér-
dezni, akdr a kerdeésre is kérdes-

sel vdlaszolni, 1igy rdavezetni a

didkokat a helyes megolddsra,

hogy ne vegyiik el toliik a felfe-
dezés oromét - nem pedig azon-
nal megadni a vdlaszokat. Ami-
kor szakkdri munkdban vagy
ondllo kutatdsban tamogatjuk a
didkokat, teljesen dt kell tudni
adni az irdnyitdst a didkoknak:
Ok hatdrozzdk meg, mit és
milyen modszerekkel vizsgd-
lunk. Tandrkent tudni kell a
hdttérben maradni, de folyama-
tosan figyelni, tamogatni, és
csak akkor nytjtani segitséget,
ha sztikség van rd.
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Osszegzés

Tapasztalataink szerint a kutatdsalapti modszer alkalmazasa akkor lehet hatékony, ha
kisebb létszamti csoportokban lehet dolgozni a tanuldkkal. Ebben az esetben barmely
tudasszint és korosztaly esetén lehet talalni olyan feladatokat, amelyek alkalmasak a
tanulok érdeklodésének felkeltésére, és a tantargyi attitiid javitasa mellett targyalhatjuk
az adott tananyagot. Azok a didkok, akiknek valoban sikeriil felkelteni az érdeklédé-
sét, késébb onallo kutatasokat végeznek, és szamukra a palyavalasztast is meghatarozo
¢lménnyé¢ valhat egy-egy ilyen kutatomunka elvégzése.

A kutatasalapt tanulas alkalmazasanak egyik legfébb feltétele, hogy tanarként a
diakjainkat partnerként tudjuk kezelni. Feladatlappal végzett munka esetén tobbnyire
megmarad a tanar irdnyito szerepe, de itt is fontos az, hogy tudjon bizni a didkokban:
ténylegesen a feladatot fogjak elvégezni, és nem tesznek kart egymasban vagy maguk-
ban. A kdlcsonds bizalmi 1égkdr kialakitasanak mindenképpen meg kell eldznie a tanu-
161 kisérleti munkat. Tanarként meg kell tanulni tiirelmesen kérdezni, akar a kérdésre is
kérdéssel valaszolni, ugy ravezetni a didkokat a helyes megoldasra, hogy ne vegyiik el
toliik a felfedezés 6romét — nem pedig azonnal megadni a valaszokat. Amikor szakkori
munkaban vagy 6nallé kutatasban tamogatjuk a didkokat, teljesen at kell tudni adni az
iranyitast a didkoknak: 6k hatarozzdk meg, mit és milyen modszerekkel vizsgalunk.
Tanarként tudni kell a hattérben maradni, de folyamatosan figyelni, tAmogatni, és csak
akkor nyujtani segitséget, ha sziikség van ra.
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Kutatasi készségek online mérése

a 8—11. évfolyamon

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

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

Bevezetés

el6zményének tekinthetd, hogy elkészitettikk és bemértiik a SAILS projektben

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

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

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

Elméleti hattér

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

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

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

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

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

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

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

A kutatasi készségek vizsgalata

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

1. tablazat. A minta jellemzdi

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

(diszciplinaris oktatas) 10. 18 19 37 120

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

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

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

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

Meéroeszkoz

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

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

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

Hogyan fiigg az esés ideje...

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

1. abra. Példa a kutatasi kérdés azonositasat mérd feladatra

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

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

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

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

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

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

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

Kattints a legordild meniben a valaszral

1dé (s) Hely (cm)

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

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

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

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

Hogyan mozog a test?

© Eléze Kovetkeze ©

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

3. dbra. Példa az adatok értelmezését méré feladatra

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

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

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

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

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

A fesziiltség fligg a fémek anyagatol. igen ° nem

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

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

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

4. abra. Példa a kovetkeztetések levonasat méré feladatra

Adatfelvétel

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

Eredmények

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

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

A teszt belso dsszefiiggései

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

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

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

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

Evfolyam

Valtozok Teszt Vizsgalatok tervezése Adatok értelmezése

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

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

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

személy item

-1

-2

-3

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

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

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

A tanuléi teljesitmények elemzése

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

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

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

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

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

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

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

85 -

80,9

783

80 -
75 A
70 A
65 -
60 -

54,0

55

Teljesitmeny (%p)

50,9 51,0

50 -
45 -

68,5 68,8

652 652

40

Vizsgalatok tervezése Adatok értelmezése Kovetkeztetés

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

B 8. évfolyam | 9. évfolyam

85
80 -
75 70,6
70 -
65 -

60 -
55 | 53,1

72,4

68,5 66.9

50 A
45

Teljesitmény (%p)

40
Vizsgalatoktervezése  Adatok érletelmezése Kévetkeztetés

Teliesteszt

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

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

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

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

képzés jellege szerint

Normal éraszam (N=66) Emelt oraszam (N=54)
Résztesztek . -
Atlag (%op) Szoras (%op) Atlag (%op) Szoras (%op)
Vizsgalatok tervezése 50,1 24,8 58,1 20,7
Adatok értelmezése 74,5 20,5 85,2 10,3
Kovetkeztetés 63,3 24,1 75,5 15,0
Teljes teszt 60,5 19,2 70,4 11,9

127




Iskolakultara 2016/3

Az iskolatipusok tanuloinak dsszehasonlitasara csak a 9. évfolyamon van lehetéségiink
(9. abra), az eredmények a kis elemszamok miatt tajékoztatd jellegliek. A hatosztalyos,
a természettudomanyos tantargyakat integraltan oktato alternativ gimnazium és a négy
¢évfolyamos, diszciplinaris természettudomanyos képzést folytatd gimndziumok kozott
csak az adatértelmezésben van szignifikans kiilonbség a négy évfolyamos gimnaziumi
tanulok javara (F=9,185, p=0,003 t=3,223, p=0,002). Mindez arra utal, hogy a kutata-
si készségek fejlesztésében a lényegesen kevesebb oraszamban megvaldsuld, integralt
szemléletli oktatas hasonld eredményeket tud elérni.

DAlternativ gimnazium 9. évf. BGimnazium 9. évf.

83,8

72,9
68,6

60 - 56,3

Teljesitmény (%p)

40 T
Vizsgalatoktervezése  Adatok érletelmezése Kévetkeztetés Teliesteszt

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

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

Osszegzés

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

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

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

Koészonetnyilvanitas

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

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