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2 Szegedi Tudomanyegyetem Pedagdgiai Ertékelés és Tervezés Tanszék
3 MTA-SZTE Képességfejlddés Kutatocsoport

A kutatasalapu tanulas
megvalositasanak feltetelei
a természettudomanyok tanitasaban

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

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

A kutatasalapi tanulds megjelenése a hazai tantervekben

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

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

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

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

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

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

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

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

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

A kutatasalapu tanulast segité foglalkozastervek, tanari segédanyagok

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

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

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

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

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

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

Tanarképzési és -tovabbképzési programok

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

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

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

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

Képzések gyakorlo tandroknak

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

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

Foglalkozas Tematika

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

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

 Strukturalt, irdnyitott és nyitott feladatok szerkesztése és alkalmazasa

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

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

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

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

A kutatasi készségek tanorai értékelésének modszerei, lehetdségei

A formativ értékelés modszerei és eszkozei

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

» Akutatasi készségek formativ értékelésének, a tapasztalatok rogzitésének modszerei

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

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

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

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

Dontés a kovetkezo
lépés végrehajtasanak
maodjéarol

A célokhoz kapcsolodo
bizonyitékok
gy(jtése

A tanulas
kdvetkezé |épése

A kovetkez6

1épés kivalasztasa

Tanuldk Bizonyiték

Bizonyiték
értelmezése
Teljesitmény

megitélése

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

Képzések tandarjelolteknek

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

Foglalkozas Tematika

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

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

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

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

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

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

— Sajat foglalkozastervek kidolgozasanak elékészitése

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

A harmadik foglalkozason kémia és fizika témaju gyakorlati feladatok szerepeltek.
A Keverék szétvalasztasa foglalkozas gy valosult meg, hogy a hallgatok el6szor cso-
portmunkéban elvégezték az irdnyitott tipust feladatot. Egy vasreszeléket, viaszt, kavi-
csot, homokot és sot tartalmazo keveréket kellett szétvalasztaniuk komponensekre gy,
hogy nem érhettek kézzel hozza az anyagokhoz. A szétvalasztashoz sziikséges eszk6zo-
ket megkaptak, de a szétvalasztas modszereit és a miiveletek sorrendjét maguknak kellett
megvalasztani. A feladatot tobb-kevesebb sikerrel végrehajtottak, de szamos probléma-
juk akadt a szétvalasztasi miiveletek megvalasztasaval, sorrend;jiik kialakitasaval, illetve

38




Korom Erzsébet — Csikos Csaba — Csapd Bend: A kutatasalapu tanulas megvaldsitasanak feltételei

az eszkozok megfeleld hasznalataval. A vasreszelék szétvalasztasa ment a legkdnnyeb-
ben magnes segitségével, tipikus hiba volt példaul a viasz megolvasztasa vagy a so6 tul
sok vizben valé felolddsa, ami azt eredményezte, hogy a beparlast nem sikertilt befejezni
a rendelkezésre all6 1d6 alatt. A feladat elvégzését megbeszElés, értékelés kovette, majd
a hallgatok felkésziiltek egy mas szerepkorre. A foglalkozasra ugyanis kozépiskolai dia-
kok érkeztek, akik ugyanezt a feladatot végezték el két laboratoriumi teremben kétféle
modon. Az egyik csoport a hallgatokhoz hasonldan iranyitott kutatast végzett, megkaptak
a sziikséges eszkozoket. A masik csoport viszont nyitott kutatéasi feladatot kapott Ha ezt
Hamupipdke tudta volna! cimmel. Csak a keveréket kaptak meg, és a sziikséges esz-
kozoket is a didkoknak kellett kitaldlniuk és elkérniiik a csoportok tevékenységét meg-
figyel6 hallgatoktol. A tanarjeldltek ebben a részben megfigyeldként voltak jelen, direkt
segitséget nem adhattak, és csak veszély esetén avatkozhattak be. A foglalkozas végén
a hallgatok értékelték az altaluk megfigyelt csoportok munkajat. Végiil a tanarjeldltek
az oktatd irdnyitasaval beszamoltak a foglalkozason kiprobaloként és megfigyeloként
szerzett élményeikrol, észrevételeikrdl. Fontos tapasztalat volt szamukra, hogy maguk is
bizonytalanok voltak a kutatdsalapu tanuldsi helyzetben, ilyen jellegi foglalkozasokon
diakként sem vettek részt. Megtapasztaltak, hogy szamos tényez6 befolyasolhatja egy
kutatasalapu tandra sikerét, és a sikerhez elengedhetetlen a gondos tervezés, el6készités,
a csoportok munkajanak nyomon kovetése, értékelése.

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

— a csoport altal megfogalmazott kutatasi kérdéseket;

— a feltett kérdések vizsgalatdhoz megtervezett kisérletek leirasat;

— az eldzetes elképzeléseket, hipotéziseket;

— a valtozok kozotti fiiggvénykapcsolatok jellegének hipotézisként valdo megfogal-

mazasat;

— a kisérletek soran felmeriil problémakat, azok megoldasait;

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

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

vényillesztéseket, az el6zetes hipotézisekkel valo dsszevetést;

— az elhanyagolasok, kozelitések, hibalehetéségek meggondolasat;

— a kovetkeztetéseket.

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

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

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

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

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

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

Disszeminacio

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

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

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

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

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

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

Osszegzés

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

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

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

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

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

ben. Sikeresnek bizonyult a

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

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

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