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Tartalmi keretek a kutatasalapu
tanulas tudaselemeinek értékeléséhez
a természettudomanyokban

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

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

A kutatasalapu tanulas értékelésének alapelvei
a természettudomanyokban

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

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

— A tanulok egymassal parbeszédet folytatnak az alkalmazott modszerekrol.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Tantervi szaktargyi tuddselemek

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

Kutatdasi készségek

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

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

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

1. tablazat. A kutatasi készségek két nevezéktananak osszehasonlitasa

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

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

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

1. Hipotézisek megfogalmazdsa

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

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

2. Tervezés és a kisérletek implementdcioja

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

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

ges. A kisérletek tervezése a kdvetkezdket foglalhatja magaban:

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

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

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

(d) eldonteni, hogyan rogzitjiik az adatainkat;

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

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

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

3. Egyiittmiikodés

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

4. Koherens érvelés

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

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

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

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

Természettudomdnyos gondolkodasi készségek és képességek

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

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

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

Természettudomanyos miiveltség

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

Az értékelés gyakorlata a SAILS projektben

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

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

Szaktargyi tuddselemek

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

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

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

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

Kezdé

Fejléds

Konszolidalodo

Kiterjedt

Valamilyen joslattal
eloall a tanulo.

Kutatasi kérdéshez
kapcsolodo, tesztelhetd
joslattal all el6.

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

Kutatasi kérdéshez
kapcsolodo, tesztelhetd
joslattal all elo,

amely eldrevetiti a
kapcsolodast a kisérlet

eredményeihez, és amely
természettudomanyos
gondolkodason alapszik.

2. Tervezés és a kisérletek implementdcidja

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

3. tablazat. A puding probdja tanulasi egység értékelése

Kezdo

Preciz eljaras, de kicsi
tavolsag a mintak kozott.

Fejlédd
Jelzi a kivalasztott
modszert és érvel
gyorsasaga mellett.

Konszolidalodo
Jelzi a kivalasztott
modszert és érvel
pontossaga mellett.

Kiterjedt

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

is érvel.

3. Egyiittmiikodés

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

3=néha; 4=gyakran.

4. tablazat. A csoportmunka onértékelése (részlet)

Csoportmunka értékelése 1123 ]| 4

1. | Részt vettem a megbeszélésben.

2. | Figyelmesen hallgattam arra, amit masok mondtak.

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

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

daként (5. tablazat).

5. tablazat. A csoportmunka kiilsé, tandri értékelése

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

de valtozo intenzitassal.
Néha onként jelentkezik
feladatvégzésre.

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

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

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

tamogat véleményeket.

hatékonyan szervezi

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

4. Koherens érvelés

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

6. tablazat. Az érvelési készségek értékelése

Kivalo Jo Fejlesztendd Atgondolands
“ ) 2 )

Szempont Pontszam

Meggy6z6en
érvelnek-e?

Teljeskortii-e az
érvelésiik?

Helyesnek tlinik
az érveleésiik?

Helyesnek tlinik
a valaszuk?

Osszes:

Osszegzés

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

Jegyzet

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

koriilményt valtozatlanul hagyunk, és ezt ellendriz-
ziik is a kisérlet soran.
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