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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.

10

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,
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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.
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