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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.

54




Veres Gabor: Gondolkodas- ¢s képességfejlesztés: kihivasok és megoldasok a SAILS projektben

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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