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A természettudomanyos megismerés az informacidszerzés tudatos, tervszer(,
szigoru irdanyelvek szerint torténé maédja. Célja, hogy meglévé tudasunk felulvizs-
galatan, bévitésén keresztUl Uj megértésre tegyink szert a vilagrél. Mindezt kritikai
szemlélettel tesszuk. Kijelentéseinket bizonyitékokkal tdmasztjuk ald, targyilagos-
sagra torekszink. A felmerUld ellentmondasokat igyekszunk feloldani. A termé-
szettudomanyos megismerésnek megannyi Utja van. Uj informéacidkhoz juthatunk,
ha megfigyelés vagy mérés soran adatokat gyUjtink, és ezeket elemezzik, vagy
ha a meglévé ismereteink felulvizsgalataval, a logika mddszereivel Uj kévetkez-
tetéseket alkotunk. Tévedés tehat azt hinnink, hogy minden tudds ugyanazokat
a lépéseket, ugyanolyan sorrendben koveti, mialatt eljut az Uj felismerésekig. Nem
|étezik tehat egy egyetemes természettudomanyos maddszer. Mindig a vélasztott
téma és a kutatas céljai hatdrozzdk meg a haladas iranyat, |épéseit. Az alapel-
vek azonban minden esetben kdzdsek: targyilagossagra torekvés, bizonyithatdség,
megismételhetdség, letisztult, egyértelm’ kommunikacié.

Azokat a készségeket, amelyeket a természettudomanyos megismerés sorén
a tudésgyarapitds érdekében alkalmazunk, kutatasi készségeknek nevezzik.
Kozos jellemzéjuk, hogy nemcsak egy adott kontextusban, hanem tartalomtal
fuggetlenul, tobb tudomanyterileten is mUkadtethetdk. Ide tartozik a probléma
azonositasa és a kérdésfeltevés, az informéaciokeresés, a hipotézisalkotas, a vizs-
galat tervezése és kivitelezése, az adatok megjelenitése, elemzése és értékelé-
se, a kovetkeztetések levonasa, a modellalkotas, az eredmények kommunikélasa
és az érvelés. Mint ahogy mar a kotet elsé fejezetében is sz esett réla, a termé-
szettudomanyos nevelés elsédleges célja egy olyan természettudomanyos alap-
miveltség kialakitasa, amely minden ember (nem csak a természettudomanyos
palyakra készuldk) szamara lehetévé teszi a hétkoznapokban felmerold termé-
szettudomanyos problémak megértését, az informacidk kritikai értékelését, hoz-
zdjérulva ezzel a felelésségteljes dontéshozatalhoz. Ennek érdekében a legfonto-
sabb szaktargyi ismeretek megtanitasan tul fejleszteni kell a tanulék gondolkodasi
képességeit és kutatasi készségeit, illetve formalni a tudoméany mikodésérdl val-
lott nézeteit. A kutatasi készségek fejlesztése minden természettudoményos tan-
targy tanitdsanak kiemelt céljaként jelenik meg a Nemzeti alaptantervben (NAT,
2020) és az ahhoz kapcsolddéd kerettantervekben, illetve részét képezi a hazai
vizsgak (pl. érettségi vizsgakovetelmények, 2017) és nemzetkézi mérések (OECD
PISA, 2019) keretrendszerének.

A kutatasi készségek kialakitasa és fejlesztése a tananyag feldolgozasakor szdmos
formaban torténhet. A kémiatanitas soran is fontos megtalalni az alkalmat és a mo-
dot arra, hogy a tanuloknak bemutassuk a tudoményos megismerés maddszereit,
és lehetbséget biztositsunk azok egy részének kiprobéalasara, megtapasztalasara is.
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2. Kutatéasi készségek fejlesztése a kémiatanitas soran

A kovetkezokben a kutatas |épéseinek ismertetésén keresztUl attekintjuk a kutatasi
készségek legfontosabb jellemzéit, kitérink néhany alapveté kutatdsmoddszertani
ismeretre, valamint néhany oktatdsmaddszertani szempontra. Ezt kdvetéen, a feje-
zet mésodik részében bemutatjuk a kutatési készségek fejlesztésének egy lehetsé-
ges mddjat, a kutatasalapu tanulast.

A KUTATASI KESZSEGEK JELLEMZOI

A kutatds mindig egy szamunkra relevans probléma azonositasaval kezdédik.
A problémafelvetés torténhet elézetes ismereteink alapjan, de tAmaszkodhatunk
aktudlis megfigyeléseinkre is. A reggeli készUl6dés soran megfigyelhetjuk példaul,
hogy a forrd tedban hamarabb oldddik fel a kockacukor, mint a hideg vizben, ami-
kor limonadét készitunk. Felmertlhet bennink, hogy vajon mi ennek az oka? Mas
anyagok esetén is ezt tapasztalnadnk? Korvonalazodik tehat egy probléma, ami ki-
indulési alapja lehet egy vizsgalatnak. A valasztott probléma akkor tudja igazan ha-
tékonyan elinditani a gondolkodasi folyamatot, ha érdekes, kihivast jelents, de nem
tUl nehéz a didkok szamara. Talan a legjobb az lenne, ha minden esetben a gye-
rekek jelolhetnék ki a vizsgalat targyat. Erre azonban sokszor nincs lehetdség, hi-
szen az id6keretekre valo tekintettel mederben kell tartanunk a tanulas folyamatat.
Igyekezzink tehat az adott témakoron belul olyan problémat felvetni, ami felkelti
a didkok érdeklédését, igazodik életkori sajatossagaikhoz, el6zetes tudasukhoz, am
nem vélaszolhaté meg azonnal, azaz kelléen nehéz, de nem haladja meg a képes-
ségeiket, és értheté szamukra.

A probléma kivélasztasa utani |épés a kérdésfeltevés. Fontos, hogy olyan kérdé-
seket alkossunk, amelyek kapcsolédnak a problémahoz, megvalaszolasukkal mé-
lyebb megértésre tehetink szert, és vizsgalhatok a rendelkezésinkre 4ll6 eszko-
z6k segitségével (White & Fredriksen, 1998). Szikség lehet arra, hogy a gyerekek
altal feltett kérdéseket pontositsuk, specifikusabba tegyik. Egy problémakar fel-
deritéséhez, a kérdéseink megvalaszoladsahoz at kell tekinteni a méar rendelkezé-
sunkre 4ll6 informécidkat. Az informaciés és kommunikaciés eszkozok segitsé-
gével kénnyedén kereshetiink az interneten fellelhetd digitalis forrasok kozott (pl.
konyvek, folydiratok, bejegyzések, videdk, animaciok), de természetesen a nyomta-
tott forrasokat is haszonnal forgathatjuk. Az informacibkeresés soran az elsé |é-
pés a kutatasunk szempontjabdl lényeges forrasok elkilonitése a lényegtelenektdl.
Ezutan kritikai szemszogbdl is fussuk &t az anyagokat és szUrjuk ki azokat, ame-
lyek nem hitelesek (pl. a szerzje ismeretlen, a kutatas héatterérél nem koézol infor-
macidkat, modszertanilag kidolgozatlan, kijelentéseit nem tadmasztja ala bizonyité-
kokkal stb.). Az 6sszegy(jtott anyagokbol készitsink vézlatokat. Az informécidkat
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szintetizalva megtervezhetjik vizsgalatunkat vagy készithetink beldle kisel6adast,
irdsos beszamoldt, plakatot stb. A tandrai kutatasok soran legtobbszor olyan kérdé-
seket vizsgalunk, amelyekre mér |étezik valasz a szakirodalomban. Az egyetemes
tudédsanyag tekintetében tehat nem alkotunk Ujat, a gyerekek viszont Uj ismeretekre
és megértésre tesznek szert. Mivel a legtébb, tanoéran felvetett problémara néhany
perc alatt megtalalhatd a valasz - ha nem csak az informacidkereséssel kapcso-
latos készségeket szeretnénk fejleszteni -, akkor indokolt lehet ennek a |épésnek
a kihagyasa vagy egyszerUsitése.

A felvetett problémaval, illetve a feltett kérdésekkel kapcsolatban biztosan rendel-
kezUnk elképzelésekkel. Ezek kozil azokat a megalapozott feltételezéseket, ame-
lyeket a vizsgalatunk sorén tesztelunk, hipotéziseknek nevezzik. A hipotézisek te-
hat olyan éallitdsok, amelyeknek az igazsagtartalma még kérdéses. Itt jegyezzik
meg, hogy az elméletek (tedridk) és a térvények olyan tudomanyos kijelentések,
amelyek mar tobbszorosen bizonyitast nyertek. A torvények kozvetlenil megfigyel-
heté vagy mérheté tényezok kapcsolatat irjgk le anélkul, hogy azt magyaraznak.
Példaul a Boyle-Mariotte-térvény azt mondja ki, hogy az ideélis gazok térfogatanak
és nyomasénak szorzata egy adott hémérsékleten allandd. Az elméletek viszont
magyarazatot adnak egy jelenségre. Rendszerint olyan kijelentésekbél allnak, ame-
lyeket kozvetlentl nem tudunk tesztelni, igy érvényességuk logikai Uton lathatd be.
Az ideélis gazok Boyle-Mariotte-torvény altal leirt viselkedését példaul a kinetikus
gazelmélettel magyarazzuk. A didkok gyakran azt feltételezik, hogy a hipotézisek-
bél egy id6 utadn elméletek, majd kellé szamu bizonyiték esetén torvények lesznek
(Lederman & Lederman, 2014). Ez azonban téves elképzelés. Fontos hangsulyoz-
nunk, hogy az elméletek és a torvények a tudas eltéré mindségl tsszetevdi. Ebbdl
kifolyélag egyenranguak, és nem alakulhatnak egymasba (Abd-El-Khalick, 2006).
Ugyanakkor a tudas minden dsszetevijére, igy az elméletekre és a torvényekre is
igaz, hogy Ujabb bizonyitékok fényében, idével mddosulhatnak (gondoljunk csak az
atomszerkezeti modellekre).

Hipotéziseink dontéen befolysoljak a kutatds menetét, a valasztott mddszereket,
illetve irdnyitjgk megfigyeléseinket, igy korultekinté megfogalmazasuk elengedhe-
tetlen. A hipotézisek értékelésénél a legfébb szempont a vizsgalhatésag. A gyere-
kek kreativitdsa hatartalan, olyan elképzelésekkel is elé fognak rukkolni, amelyekre
gondolni sem mertink volna. Fontos azonban, hogy miel6tt tovabblépnénk, nézzik
végig hipotéziseiket, és seqitsik kiszirni azokat, amelyek nem vizsgélhatok. Ezzel
lehetbéséget biztositunk szdmukra arra, hogy az éra tovabbi részében hatékonyan
dolgozzanak, és megdvjuk 6ket az esetleges kudarcélménytdl, frusztraciotdl, ami
elvehetné kedviket a kutatastél. Ugyanakkor a szakmailag téves, de vizsgalhato
elképzeléseket ne javitsuk ki. Hagyjuk, hogy erre maguk jojjenek ra a kutatas sorén.
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2. Kutatéasi készségek fejlesztése a kémiatanitas soran

Ez értékes lehetbséget kinal az el6zetes elképzelések formalasara, a fogalmi val-
tas segitésére.

A kutatas soran adatokat gy0jtink, amelyeket elemezve Uj ismeretekre tehetink
szert, és felUlvizsgalhatjuk hipotéziseinket. Az adatgyUjtés egyik leggyakoribb maéd-
ja a természettudomanyokban a kisérletezés. A tudomanyos kisérlet legfontosabb
ismérve az atlathatdsag és a megismételhetGség. Emiatt minden [épést, beallitast
pontosan dokumentalni kell (pl. jegyz&konyv készitése), és az eredmények kommu-
nikalasanal nyilvanossagra kell hozni, hogy a terGlet irdnt érdekl6ddk igény szerint
maguk is elvégezhessék, megismételhessék a kisérletet. Ez biztositja az eredmé-
nyek ellenérizhetéségét. A kisérlet sorén a kutatd nem passziv résztvevoként figye-
li a jelenségeket, hanem maga idézi elé a véltozasokat. Ehhez azonban a korilmé-
nyek preciz beéllitdséra van szikség, hogy biztositsuk a vizsgalat érvényességét
(validitasat), azaz hogy tényleg azt mérjuk, amit szeretnénk.

Elészor is ki kell valasztanunk azokat a tényezdket (valtozokat), amelyek kozétt
kapcsolatot feltételezink. El6z6 példanknal maradva megfigyeltik, hogy a kristaly-
cukor hamarabb oldddik fel a forré tedban, mint a hideg vizben, igy feltételezhetjuk,
hogy a hémérséklet és az oldbédas sebessége kdzott van kapcesolat. Ennek tesztelé-
sére a kovetkezd kisérletet tervezzik: kilonbozé hémérséklet desztillalt vizekben
azonos mennyiségUl répacukrot oldunk fel, és mérjuk a teljes feloldddasig eltelt id6t.
Azt a tényez6t, amelynek az értékét a kisérlet soran mérjik (kézvetlendl vagy koz-
vetetten), figgé valtozénak nevezzik. Ebben a példaban ez a répacukor oldédaséa-
nak sebessége. Grafikus megjelenités sordn ezt tuntetjik fel az y tengelyen. Azt
a tényez6t, amelynek az értékét valtoztatjuk a kilonbdzé mérések soran, fuggetlen
véltozénak nevezzik. Példankban ez a desztillalt viz hémérséklete. Grafikus meg-
jelenités soran ez kerUl az x tengelyre. A tobbi tényez6 értékeit igyekszUnk rogziteni.
Ezek lesznek az allandék (konstansok). Jelen esetben ilyen példaul a desztillalt viz
térfogata, az 6sszekeverés intenzitasa, id6tartama, a mérés kezdete (6sszekeverés
utén vagy el6tt indul) stb. Ahhoz, hogy eredményeink 6sszehasonlithatdk legyenek,
minden mérésnél ugyanugy kell beéllitanunk a korilményeket, csak a fuggetlen
valtozé értékét variadlhatjuk. Ez az egyszerre egy tényezét valtoztatunk elv. A kisér-
letek sordn mindig szadmitanunk kell mérési hibakra. Ezek egy része véletlensze-
r0, hatasukat a kisérlet tervezése soran nem tudjuk pontosan megbecsulni. Ilyen
hibaforrast jelenthetnek példaul az érzékszervi korlataink (pl. Sikerilt-e mindig az
osszekeverés pillanataban azonnal elinditani a stoppert?). Azonban vannak olyan
hibak is, amelyek mindig ugyanugy jelentkeznek, igy ezeket mar a kisérlet tervezé-
se soran vagy utélagosan, az adatelemzésnél korrigélhatjuk. Gyakori példaul a mé-
réeszkdzok pontatlansagabdl szarmazd mérési hiba (pl. rosszul kalibralt mérleg).
A hibak kikiszobolése érdekében érdemes minden mérést legaldbb haromszor
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(kiugré érték esetén még tobbszor) elvégezni, és az igy kapott eredményeket 4tla-
golni. Ezzel biztosithatjuk eredményeink megbizhatdsagat (reliabilitasat).

A mérések elvégzése utan a kovetkezd |épés az adatok elrendezése és elemzé-
se. Ehhez az informatika és a matematika eszkdztarat hivjuk segitségul, fejlesztve
ezzel a digitélis és matematikai kompetenciat. Ki kell valasztani a céljainknak leg-
inkdbb megfelel6 adatmegjelenitési (pl. grafikon, tablazat), illetve elemzési (atlag,
sz6ras szamitasa, korrelaciészamitas stb.) modszert.

Ezutdn kovetkezik az adatok értelmezése. llyenkor azonositjuk a mintazato-
kat, tendenciékat, illetve a linearis vagy nemlineéris Gsszefuggéseket, és ezek
fényében felUlvizsgaljuk kezdeti elképzeléseinket, hipotéziseinket, megfogalmaz-
zuk a kovetkeztetéseket. Ez egy rendkivil kritikus szakasz. Tobb kutatas is ra-
mutatott arra, hogy a didkok (kulénosen fiatalabb korban) hajlamosak a kezdeti
elképzeléseiknek ellentmondé eredményeket figyelmen kivil hagyni vagy eltor-
zitani (Kuhn, 2011). Ennek feltételezhetéen az az oka, hogy szeretnének megfelel-
ni az elvarasainknak. Fontos tudatositani bennik, hogy tudoméanyos szempontbadl
éppen annyira értékes, ha kiderUl egy hipotézisrél, hogy nem helytallé, mint ha
megerdsitésre kerUlne. Emiatt nincs értelme eltitkolni. Ha pedig eredetileg téves
elképzelést fogalmaztunk meg, az adatok utélagos torzitasa kifejezetten tilos, eti-
katlan és tudomanytalan cselekedet.

A kovetkeztetések megfogalmazasakor figyeljunk arra, hogy kijelentéseinket
adatokkal és érveléssel is aldtamasszuk. Gyakori, hogy a gyerekek csak kijelen-
téseket tesznek, vagy csak megismétlik az adatokat, de a kettét nem kapcsoljak
ossze (Ruiz-Primo, Li, Tsai & Schneider, 2010). Erdemes kitérni az eredmények
altalanosithatésagara is, ami a valasztott elrendezés és mddszerek figgvénye.
Tovabbéa hangsulyoznunk kell azt is, hogy ha sikertelennek bizonyult egy kisérlet,
az még 6nmagaban nem jelenti azt, hogy a feltevésink valétlan volt. Elképzel-
het, hogy valahol a folyamatba hiba csUszott, példaul nem elég pontos eszkozt
vélasztottunk, nem gydjtottunk elég adatot, nem megfelel6é adatelemzési mdd-
szert hasznéltunk, stb. Mindez arra hivja fel a figyelmet, hogy a vizsgélatot Ujra
kell gondolnunk.

A kutatas folyamata az eredmények kommunikalasaval zarul. Ez az iskolai keretek
kozott torténhet szdban (pl. révid ismertetés, kisel6adas) vagy irasban is (pl. plakat,
kutatési beszamolé készitése). Kiemelt szerepe van a reflexionak. A szdbeli besza-
moldé mifajat tekintve szabadabb, divergensebb, esetenként akar csapongbé is le-
het, igy kevesebb eréfeszitést igényel, mig az irasbeli beszamolok jol szerkesztett
szbveget, fokuszalt gondolatmenetet varnak el, igy ugyan nagyobb kognitiv terhe-
lést jelentenek, de fejlesztd hatasuk is erételjesebb (Rivard & Straw, 2000). A méasik
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2. Kutatéasi készségek fejlesztése a kémiatanitas soran

fontos kulonbség, hogy az irds a tudasalkotas egyéni Utjat, mig a megbeszélés a ko-
z0sségi forméjat képviseli. Hasznos tehat mindkettét gyakoroltatni. Mindenképp fel
kell hivni a didkok figyelmét arra is, hogy a tudomanyok muvelése kdzdsségi tevé-
kenység. A kozlésre szant eredményeket az adott tudomanyterUlet képvisel6i érté-
kelik, biraljak, a publikalt kutatasi eredményeket megpvitatjak. Ez garantalja a tudo-
many magas szinvonalat.

Az iskolai tananyag az adott tudomanyterUlet legfontosabb, bizonyitékokkal ala-
tdmasztott eredményeit tartalmazza, a tudomaény jelenlegi allaspontjat képvise-
li. Ahhoz, hogy a kémiatanulas ne pusztan a tudomanyos ismeretek befogadasat,
megtanulasat, rosszabb esetben csak memorizalasat jelentse, hasznos olyan tevé-
kenységeket is beépiteni a tandrakba, amely soran a tanulék nem készen kapjak
a tudast, hanem maguk jutnak el egy-egy jelenség felismeréséhez vagy keresnek
vélaszt eqy adott kérdésre, problémara.

Természetesen az iskolai tanulds nem lehet ugyanolyan, mint a tudomanyos ku-
tatas, és a tanulok sem gondolkodhatnak ugyanugy, mint a tuddsok, de atélhetik,
megtapasztalhatjdk a kutatas folyamatat, 6romét és nehézségeit. Ehhez nyUjt se-
gitséget a kutatasalapu tanulés, amelynek legfontosabb jellemzéit foglaljuk 6ssze
a kovetkez6 részben.

A KUTATASALAPU TANULAS

A kutatasalapt tanulas (Inquiry-based Learning - IBL) egy olyan tanitasi-tanula-
si mddszer, amelyben a didkok a tudoméanyos megismerés [épéseit kovetve tesz-
nek szert Uj ismeretekre, megértésre. A mddszer a konstruktivista tanulasfelfoga-
son alapul, amely szerint a tudast magunk alkotjuk meg azaltal, hogy cselekvéen
veszunk részt a tanulas folyamataban.

Az IBL tehat egy tanulékozpontd megkozelitésmadd, amelyben elsésorban nem
az ismeretek atadasan van a hangsuly, hanem a megismerés folyamatan és an-
nak megértésén (Nagy, 2010). Az IBL szakaszait és azok jellemzdit az 1. tablazat
foglalja Gssze.

Elsé ranézésre az IBL linearis mddszernek tlinhet, de a valdsagban tobbszor eléfor-
dul, hogy bizonyos |épéseket felul kell vizsgalni és meg kell ismételni, igy a folyamat
cirkulérissa alakul. llyen lehet példaul, ha a kisérlet eredményei nem tdmasztjak ala
a hipotézist, igy az elrendezés maodositaséval, mas mddszerekkel Ujabb méréseket
végzUnk. Az is elképzelhet6, hogy a vizsgélat kdzben jonnek ra a didkok, hogy bi-
zonyos elemeket kihagytak a terv elkészitése soran, igy visszalépnek és felUlirjak
a korabbi gondolataikat.
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1. tablazat A kutatasalapy tanulas szakaszai Pedaste et al. (2015) alapjan
AZ IBL SZAKASZAI ES ALSZAKASZAI
F6 szakaszok Elszakaszok Jellemz6k

A téma iranti kivancsisag felkeltése,

REUEgele e a megoldandé probléma felvetése.

A probléméhoz kapcsolddo kutatasi

el et kérdések feltevése.

Koncepcidalkotas
A probléméahoz kapcsolddo hipotézisek

Hipotézisalkotas )
megfogalmazasa.

Megfigyelés / A kutatési kérdés alapjan torténd
Felfedezés szisztematikus, tervezett adatgy(jtés.

Egy kisérlet 6sszeallitasa és kivitelezése

Vizsgallodks NEEEES a hipotézis vizsgalata érdekében.

Az 6sszeqy(jtott adatok elemzése,

Adatértelmezés . gl Alrfi
osszefuggések megallapitasa.

Kovetkeztetések levonasa az elemzett
Konkluzio adatok alapjan, a kutatasi kérdések és
hipotézisek felUlvizsgalata

Az egész folyamat vagy az egyes
szakaszok eredményeinek bemutatésa
a tobbieknek (tarsak, tanérok).

Megbeszélés Visszajelzések kérése, értékelés.

Kommunikacié

Az egész folyamat vagy az egyes szaka-
Reflexid szok részletes atgondolasa, értékelése
kritikai szemszdgbdl. Belsé parbeszéd.

Az IBL soran a tanulasi kornyezet is atalakul. A tanterem elrendezésének és a targyi
felszereltségnek lehetévé kell tennie, hogy a didkok csoportosan vagy egyénileg
informéciokat gyUjthessenek (pl. papiralapt vagy elektronikus forrésok felhasz-
nélasaval), vizsgalatokat végezhessenek (pl. kisérleti eszkozokkel, vegyszerekkel),
a kapott adatokat kiértékelhessék (pl. szamitogépes adatelemzéssel), majd kovet-
keztetéseiket bemutathassak a tarsaiknak (pl. prezentacio révén). A PRIMAS pro-
jektben (2013) készult tobbszemponttd modell szemléletesen 6sszegzi az IBL jel-
legzetes tulajdonsagait (1. abra).
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A tanulas légkore Tanulék

kérdéseket tesznek
megosztott vezetés, fel, vizsgalddnak,
parbeszédek Eszkézok egyUttmGkodnek
és kommunikéalnak
valos, nyitott,

relevans problémak,
Tanar a vizsgalathoz Kivant eredmények

szUkséges forrasok és

facilital, a diakok névekvé érdeklédés,

gondolkodésara és eszkozok kutatdi szemlélet,
érvelésére reagal, felkészulés a bizonytalan
kapcsolddik a tanuldk jovére és az élethosszig
élményeihez tarté tanulésra

1. &bra Az IBL tébbszempontt modellje (PRIMAS, 2013 alapjan)

A kutatasalapt foglalkozasoknak harom szintjét, fokozatat kulonithetjuk el aszerint,
hogy mennyi informaciot kapnak a didkok a mUveletek elvégzéséhez és mennyire
dominans a tanéri irdnyitas a foglalkozas soran (Banchi & Bell, 2008). Az elsé szint
a strukturélt kutatas (structured inquiry). Ebben az esetben a problémét és a vizs-
galat menetét a tanar hatarozza meg, a tanuldk munkajat |épésrél [épésre iranyitja
(gyakran a tanuléknak kiadott részletes Utmutatéval), viszont a megoldéasra a dia-
kok tesznek javaslatokat a megfigyelésik/mérésik eredményei alapjan. Ez a fajta
foglalkozas kevés szabadsagot biztosit a tanuldknak, és figyelmuiket csak egy meg-
oldéasra fokuszalja. Elsésorban fiatalabb korosztaly esetén érdemes hasznalni (pl.
&ltalanos iskola alsé tagozata) az alapveté készségek fejlesztéséhez. Abban az eset-
ben is hasznos lehet ez a munkaszervezés, ha viszonylag kevés id6 all a rendelke-
zésinkre és a legalapvetbb kutatési készségeket szeretnénk gyakoroltatni (pl. mé-
rések elvégzése, adatok értelmezése, eredmények megvitatasa és dokumentalasa),
vagy ha csoportunk még nem talalkozott kordbban a kutatasalapy tanuléssal, és
szeretnénk velUk megismertetni a madszert. Fontos Ugyelni arra, hogy a tanuldk ne
csak mechanikusan végrehajtsék a feladatlap utasitasait, mint egy receptet, hanem
értsék is, hogy mit csinalnak. A kovetkezé szintet az irdnyitott vagy vezetett kuta-
tas (guided inquiry) képviseli, ahol a problémat a tanar veti fel, de a folyamat tovab-
bi részét a didkok 6nélldéan végzik. Az ilyen jellegli foglalkozas nagyobb teret hagy
a tanulok kreativitdsanak kibontakozaséara, a képességeik és készségeik fejlédésére.
A legmagasabb szintet a nyitott kutatas (open inquiry) jelenti, amely soran a tanar
csak a témakart és a tanulasi célokat ismerteti, de a problémat a didkok hatarozzak
meg, és a kutatasi kérdéseket is 6k valasztjak ki sajat érdekl6désuknek megfeleléen.
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ErtelemszerGen ez a fajta foglalkozas biztositja a legnagyobb szabadsagot, ami egy-
Uttal nagyobb felelésséggel is jar. Ez veszi igénybe leginkabb a didkok kutatasi kész-
ségeit, magasabb rend( gondolkodasi képességeit, kreativitasat. Mindharom Utban,
megvaldsitasi formaban kézos, hogy a tanuldk a megoldés érdekében kézosen te-
vékenykednek, ezéltal fejlédnek a szocidlis és kommmunikéacids készségeik is.

Kétetinkben elsGsorban irdnyitott kutatasalapu foglalkozasokra mutatunk példa-
kat, mert ezzel a tipussal elmozdulhatunk a megszokott, feladatlappal irdnyitott
tanuldi kisérletektdl, és fokozatosan készithetjuk fel a tanuldkat a nyitott kutatas-
ra. Felhivjuk a figyelmet arra is, hogy minden iranyitott foglalkozast at lehet ala-
kitani strukturalt vagy nyitott formaba is, a tanulécsoport aktuélis tudasénak, fej-
lettségi szintjének megfeleléen.

A kutatasalapU tanulés soran a tanari tamogatasnak nagyon fontos szerepe van,
hiszen 6nmagaban a manudélis tevékenységek végzésével a didkok még nem
fogjdk megérteni a kutatas céljat és folyamatat, illetve a tudomany mikodését
(Trumbull, Bonney & Grudens-Schuck, 2005). Fontos, hogy tudatosuljon bennuk,
hogy mit miért csindlnak. Ahhoz, hogy ez bekovetkezzen, kérdésekkel (amelyek
lehetséges tipusairdl részletes attekintést nyujt Veres, 2010), visszajelzésekkel ira-
nyitjuk tanuldink figyelmét, seqitjuk reflexidjukat. A megbeszélések soran ponto-
sitjuk a fogalomhasznélatot, eloszlatjuk a felmerilé tévképzeteket. Tovabba meg
kell tanitanunk a kutatashoz sziUkséges proceduralis és episztemoldgiai ismerete-
ket, stratégiakat is (Abd-El-Khalick & Lederman, 2000).

A KUTATASALAPU TANULAS SORAN
ALKALMAZHATO ERTEKELESI MODSZEREK

Mivel az IBL soran a hangsulyok a tartalmi tudas elsajatitasa helyett a képességek
és készségek fejlesztésére helyezédnek, igy az értékelés soran is Uj megkozelités-
maodokat érdemes alkalmazni. Pedaste és mtsai (2015) 6sszefoglalé modelljében
l&thatjuk, hogy az IBL alatt folyamatosan jelen van a kommunikacié és a reflexio.
A kommunikécié nemcsak a didkok kozotti eszmecserét jelenti, hanem magaban
foglalja a tanar-didk interakcidkat is, amelyek soran lehetség van visszajelzéseket
adni a munkafolyamat aktudlis helyzetérdl, a tanulas eredményességérél. Ehhez
formativ értékelési mddszereket hasznalhatunk.

A formativ értékelés a tanuldas eredményességének és hatékonysaganak novelé-
se érdekében torténik a tanulasi folyamat kozben. Célunk, hogy visszajelzést adjunk
a tanuloknak a tudasuk aktualis szintjérdl, és segitsik éket kozelebb kerilni a kivant
tanulasi eredményekhez. Mindez folyamatos tanar-didk interakciéon alapul, amely
legtobbszor szdbeli parbeszédek formajaban torténik. A formativ visszajelzésekkel
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kapcsolatosan a kovetkezékre érdemes figyelni (Harlen, 2013): (1) Fontos, hogy
a visszajelzések tartalma az elvégzett feladatra vonatkozzon, és ne a tanulét mind-
sitse. (2) Arra biztassa a didkokat, hogy tovabbgondoljak a helyzetet az eredményeik
alapjan, és ne azon toprengjenek, hogy 6k maguk mennyire jok vagy rosszak! (3) Je-
l6lje ki, hogy mi legyen a kovetkezé |épés az elérehaladas érdekében, de ne mondja
meg a megoldast! (4) Ne alkalmazzon jegyeket, pontokat vagy egyéb mindsitési kate-
goridkat, hiszen a didkok figyelmét ezek tilsagosan elterelik, és hajlamossa teszik 6ket
arra, hogy beskatulyazzak magukat! (5) Mindig legyen elég id6 a visszajelzések fel-
dolgozasara, és meg kell gy6zédni réla, hogy a didkok tényleg megértették-e azokat.

A formativ értékelés masik jol alkalmazhat6 forméja az 6n- és a tarsértékelés. Eh-
hez azonban a tanuldknak tisztaban kell lennitk az elérendd célokkal, és tudniuk
kell, hogy mik az értékelés szempontjai, illetve mi a visszajelzések adasanak kul-
turaja. Black, Harrison, Lee, Marshall & William (2003) kiemeli, hogy a didkok sok-
kal elkotelezettebben allnak a feladatok elé, ha tudjak, hogy téarsaik értékelni fogjak
a munkéjukat. Crossouard (2012) felhivja a figyelmet arra, hogy a tarsértékelés mi-
néségét nagyban befolyasolhatja a didkok neme, tarsadalmi helyzete és az osztaly
hierarchidjaban elfoglalt helye. Erdemes tehat figyelembe vennink ezeket, és koz-
beavatkoznunk, ha nem reélis, itélkez6 vagy fesziltséget kelté mondatok hangza-
nak el a gyerekek részérdl.

A formativ értékelés gyakran hasznélt eszkdze a rubrik. Ez egy olyan tablazat, amely
az értékelés szempontjait, terUleteit és a hozza tartozd teljesitményszintek jellemzait
tartalmazza (Panadero & Jonsson, 2013; Veres, 2016). A 2. tablazat egy kémiai téma-
ju, kutatasalapu foglalkozashoz készilt értékel tablazatra mutat példat. Az értéke-
lés soran arrél adunk visszajelzést, hogy a vizsgalt terileteken a tandrai tevékenysé-
get megfigyelve milyen teljesitményszinten all jelenleg a tanuld vagy tanulécsoport.
Rubrik alapjan nemcsak a tanar adhat visszajelzést, hanem felhasznalhaté 6n- és
tarsértékelésre is.

Természetesen az IBL soran is szikség van arra, hogy a nagyobb tanitasi egy-
ségek végén szummativ értékeléssel éljunk. Fontos azonban, hogy a tartalmi tu-
déson feltl azokat a képességeket és készségeket is mérjok, amelyeket a maod-
szerrel fejlesztettink. Ehhez, Harlen (2013) szerint, a kovetkezdket érdemes
figyelembe venni: (1) A feladatnak a megértésre és az alkalmazésra kell 6ssz-
pontositania. (2) A feladat legyen Ujszer(, de ne alljon til tavol azoktél a témako-
roktdl, amelyek a tanulési folyamat soréan elékertltek, a kontextus ugyanis befo-
lyasolja a tudés felidézhetbségét. (3) A feladat legyen megfoghat6, kapcsolddjon
a didkok szdmaéra is relevans problémakhoz. (4) A feladat szévege ne legyen tul
bonyolult, a megoldas ne figgjon nagymértékben a didkok olvasasi, szovegértési
és szovegalkotasi készségeitél.
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2. tablazat A formativ értékeléshez hasznalt értékelési skala (Németh & Orosz, 2016, p. 85 alapjan)

Szempont

Kisérlet
tervezése
és kivitelezése

Grafikus
abrazolas

Ok-okozati
kapcsolat

Kovetkeztetések
bemutatésa

kezdd

A csoport csak
tanari irdnyitassal
képes a feladat
végrehajtasara, kér-
déseik nem relevan-
sak, megfigyeléseik
rogzitése kaotikus.
Nem tudjak, hogy
melyik eszk6z mire
szolgal.

A grafikonon Gssze-
keverik a fuggé és
a fuggetlen véltozét,
rossz a beosztas,
nincs a grafikonnak
cime.

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

miért torténik.

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

Fejlettségi szint

kozéphaladé

A csoport idénként
segitségre szorul.
Kérdéseik nem
minden esetben
relevansak.

A megfigyeléseket
jol rogzitik, de hia-
nyosan. Eszkozhasz-
nalatuk bizonytalan.

A grafikon szer-
kesztésében vannak
hianyossagok, nem
minden szukséges
jelolés szerepel,
van cime, de nem
pontos.

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

A beszadmold
csak részleteiben
felel meg a kivanal-
maknak.

haladé

A csoport 6nélldan
dolgozik.

A problémara
irdnyuld kérdések
lényegre toréek.
A megfigyelések
rogzitése pontos.
Ki tudjak valasztani
a célnak megfelelé
eszkozoket.

A grafikon megszer-

kesztése pontos,
a tengelybeosztas
jol van megvalaszt-

va, a cim pontos
(mit minek a fugg-

vényében mutat
a grafikon)

A csoport tagjai
értik a vizsgalt
kémiai folyamatot,
onélléan megfogal-
mazzak az ok-oko-
zati kapcsolatot.

A beszédmolé 6sz-
szeflgQgo, érthetd,
kovethetd.

A szummativ értékelés hagyomanyos értelemben tesztek segitségével torténik, de
alternativ megoldasként értékelhetjuk a tanuldk altal készitett portféliokat, jegy-
z6konyveket vagy prezentaciokat is. Ilyenkor is fontosak az elére meghatarozott
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kritériumok, és fokozottan Ugyelni kell az objektivitasra, hiszen a munkak megitélé-
se nagymeértékben a tanartdl is fUgg. A részrehajlast el kell kerulni.

A kutatasalapu tanulas alkalmazéasa, beépitése a tandrakba vagy a tandran kivu-
li foglalkozasokba jelentés kihivast, ugyanakkor szdmos lehetdséget is tartogat
mind a tanar, mind a tanulék szdmara. A tananyag-feldolgozas megszokott me-
nete biztonsagot nyujt, segit gazdalkodni a rendelkezésre all6 kevés idével, és ki-
szamithatéva, tervezhetévé teszi a tandrai folyamatokat. A kutatasalapu tanulas
soran viszont nyitotta valik a tanitasi-tanulasi szituacio, szdmos varatlan helyzet
fordulhat elé, ami gyors dontést, kreativ megoldasokat igényel. Mas tipusu tanari
és tanuldi szerep jon létre, ami Uj készségek, tevékenységek elsajatitasat igény-
li (Korom, 2010). A kutatasalapu tanulas vagy akar egyes elemeinek bevonasa
a kémiatananyag feldolgozasaba, valtozatosabba teheti a tanulast, szdmos kész-
ség fejlédését segitheti és egy izgalmas, Uj terepet kinal a tudoméanyos ismeretek
elsajatitaséhoz.

A kotet 3-5. fejezeteiben tObb kutatdsalapu foglalkozést is bemutatunk, részletesen ki-
térink az egyes |épésekre: az el6készité munkara és a tanérai megvalositasra. Egy-
egy ilyen foglalkozas kiprébalasa rengeteg tapasztalattal és élménnyel szolgélhat,
és lehetéséget teremt a nyitasra egy Uj szemlélety tanitas, tanulas iranyaba.
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