Iskolakultura
Iskolakultira Online, 1, (2010) Online

Nagy Laszloné

SZTE, TTIK Biologiai Szakmodszertani Csoport —
SZTE, BTK Neveléstudomanyi Intézet Oktataselméleti
Kutatocsoport — SZTE-MTA, Képességkutatdo Csoport

A kutatasalapu tanulas/tanitas
(Cinquiry-based learning/teaching’,
IBL) és a természettudomanyok
tanitasa

Spronken-Smith (2008) szerint a kutatdsalapti tanulds/tanilds
(inquiry-based learning’, IBL) olyan pedagogia, amely a leginkdabb
biztositja, hogy a tanulok dtéljék a tuddsalkotds folyamatait. Legfobb
sajdatossdaga a kutatds dltal stimuldlt tanulds, egy tanulo-centrikus
megkozelites, ami elmozduldst jelent az 6nszabdlyozo tanulds fele, és
egyben a tanulds egy aktiv megkozelitése. Haszndlatdval a tanulok
kifejleszthetik kutatdsi készségeiket, és ,egész életen dt tanulo vd
valhatnak. Az IBL névelni tudja a tanulok ,lefoglaltsagdt’, a tanuldsi
teljesitmenyt és a magasabb rendti tanuldsi kimeneteket. EIonyos a
tandrok szamdra is: lehetové teszi a tanitds és a kutatds integrdciojcil,
néveli a tanitds 6romeét és az interakciokat a tanulokkal.

a természettudomanyos ismeretek alkalmazasaban, a mindennapi élet problémainak

megoldasaban; folyamatosan csdkken a tanulok természettudomanyok iranti moti-
vacidja, a természettudomanyos tantargyak népszeriisége; a diakok egyre inkabb elfor-
dulnak a természettudomanyos palyaktdl. A tarsadalom rohamos fejlodése kovetkeztében
tobb uj kihivasnak is meg kell felelnie oktatdsunknak: a munkaerépiacon eredményesen
alkalmazhaté miiveltség, szaktudas kdzvetitése sziikséges; fel kell késziteni a diakokat a
valtozasokhoz val6 alkalmazkodasra, a folyamatos, egész életen at tartd tanulasra.

A magyar iskoldk a természettudomanyt alapvetéen 6nmagaban zart, a kdznapoktol
elkiiloniilt vilagként mutatjak be, és a gyerekek tobbségében ez a viszony rogziil is. Ez
nem annyira a kutatdi utanpdtlasra, mint a szélesebb nyilvanossag és a természettudo-
many kapcsolatanak alakuldséara van rossz hatassal (Patkés, 2008). Tobben a magyaror-
szagi természettudomanyos nevelés valsagardl (példaul Nahalka, 1999; Papp, 2001),
illetve a hagyomanyos pedagogiai kultira csédjérdl (Nagy, 2007) beszélnek. A kiutat a
konstruktiv pedagégia alkalmazasaban (példaul Nahalka, 2001; Radndti és Kiss, 2001),
a kompetencia-alapu fejlesztéshen (Havas, 2007; Nagy, 2000; Zatonyi, 2001a), egy kom-
petencia-alapu, kritériumorientalt pedagdgia bevezetésében (Nagy, 2007), illetve a ter-
mészettudomanyos tantargyak vonzdva tételében (példaul Papp és Nagy, 2005, 2007,
Revdkné, 2002; Zatonyi, 2007) latjak.

A kiilfoldi tapasztalatok azt mutatjak, hogy az oktatasi modszerek megvaltoztatasaval,
esetleg 11j modszerek bevezetésével javithatunk a helyzeten. Az IBL mddszer hasznalata-
val novelhetd a tanulok motivacidja (a tanuldk aktiv bevonasa a tanulasi folyamatba);
elmozdulas kovetkezhet be a tanarcentrikus tanitastol a tanuldcentrikus megkozelités
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felé; tobb lehetdség biztosithatod a tanuloknak a sajat tanuldsukra valo reflexiora, eldse-
githetd a tananyag megértése, jobb kritikai gondolkodokka valhatnak a diakok.

Hazankban még alig ismert az IBL kifejezés és az a tanulasi/tanitasi modszer, amit a
kifejezés takar, de mint latni fogjuk, elemei fellelhet6k voltak és ma is fellelhetok termé-
szettudomanyos oktatasunkban. Igy a maddszer hazai természettudomanyos oktatasba
valo bevezetése szamara kedvezdek a feltételek.

A tanulmény célja, hogy bemutassa az IBL moddszer sajatossagait, alkalmazdsanak
fontossagat, elonyeit és lehetdségeit. A tanulmany els6 része leirja, milyen nyelvi prob-
Iémakat, kérdéseket vet fol az ’inquiry-based learning/teaching’ (IBL) fogalom alkalma-
zasa a magyar szakirodalomban: mennyire zavard a sz6 szerinti forditas, hogyan kozelit-
het6 tartalma a magyar nyelvhez; milyen szinonim vagy rokon kifejezések, koncepciok
kapcsolddnak hozza; milyen hagyomanyaik vannak ezeknek iskolai gyakorlatunkban.
Ezt kovetden a kiilfoldi szakirodalom alapjan sor keriil a kutatdsalapu tanulds/tanitas
modszer értelmezésére, megkiilonboztetd jegyeinek leirasara, a tradicionalis tanulassal
¢és mas induktiv megkdzelitésii modszerekkel valo dsszehasonlitasara, tovabba alkalma-
zasa fontossaganak és elonyeinek ismertetésére, az alkalmazasaval kapcsolatos kritikai
észrevételek és a gyakorlatba vald beépitési lehetdségek bemutatasara. Az utolso rész a
modszer hazai bevezetésének indokaira és lehetdségeire fokuszal.

Az ’inquiry-based learning/teaching’ (IBL) elnevezés forditasanak problémai

Az ’inquiry-based learning/teaching’ (IBL) forditasa tdbb nyelvi problémat is felvet.
Egyrészt maga az ’inquiry’ kifejezés is szamos jelentéssel bir: tudakozodast, kérdezosko-
dést, vizsgalatot, kutatast és nyomozast egyarant jelenthet a kontextustdl fiiggden.
Bonyolitja a dolgot, hogy ezt a kifejezést hasznaljak a természettudomany muvelésére és
a termeészettudomany tanitasara egyarant (Colburn, 2000). Az amerikai Nemzeti Termé-
szettudomdanyos Nevelési Standardok is felhivjak erre a dichotémiara a figyelmet:

.»---A természettudomanyos kutatas vonatkozik azokra a valtozatos utakra, ahogyan a
természettuddsok vizsgaljak a természeti vilagot és magyardzzak azt a munkajukbdl
szarmazo6 hizonyitékok alapjan.

A kutatas vonatkozik a tanuldk azon tevékenységeire is, amelyekben fejlesztik tudasu-
kat és megértik a természettudomanyos elméleteket, nézeteket és azt, hogyan tanulma-
nyozzak a kutaték a természeti vilagot.” (National Research Council, 1996)

Masrészt, mivel ez a tanitasi metodika kiilonb6z6 elméletek kombinacdjara épiil, tobb
tanitasi modszerrel is rokonsagot mutat, igy példaul: cselekedve tanulas/cselekvés peda-
gogidja, felfedezéses tanulas-tanitas, tapasztalati alapu tanulds, kutato-felfedezé mod-
szer, ¢lményalapu tanulds-tanitds/élménykozponti megismerés, kutatd-kisérletezo,
kisérletezo, kisérletez6-modellalkotdé modszer, problémafelvetd, problémamegoldo okta-
tas/probléma-kozpontt oktatas/probléma-orientalt oktatas, problémaalapt tanulas (PBL),
e-PBL, projektalapt tanulds, megbeszélés/kérdve kifejtés modszere. A felsorolt kifejezé-
sek alkalmazéasa az IBL magyarra forditasaban fogalmi zavart idézhet eld, hiszen az
emlitett modszerek hazankban is ismertek.

Neheziti tovabba a forditast, hogy magaban az angol nyelvben is tébb szinoniméaja
létezik az IBL kifejezésnek: példaul ,teaching through inquiry, inquiry based science,
inquiry based learning in science education, inquiry based approaches to science
education, teaching science through inquiry, inquiry-oriented science instruction,
inquiry-based learning and teaching (IBL), inquiry-based science teaching (IBST),
inquiry-based learning of science (IBLS)”.

A forditast segitheti, ha attekintjiik az IBL modszerrel kapcsolatba hozhat6, Magyar-
orszagon is ismert, illetve alkalmazott tanitasi modszerek, megkdzelitések értelmezését,
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lényegét, illetve feltarjuk az IBL értelmezését a kiilfoldi szakirodalombol, 6sszegytijtjiik
megkiilonboztetd jegyeit. Az utdbbit a kovetkezo részek tartalmazzak.

A cselekvés pedagogija a 19. és 20. szazad forduldjan megjelend, a tanarkozpontiisag
egyoldalisagain valtoztatni probalé reformpedagogiai mozgalmak idején sziiletett meg;
a tanulo tevékenységét (példaul 6nallo felfedezé munkajat) allitotta a kozéppontba; szor-
galmazta az életszerli problémahelyzetek, szemléletes-cselekvd feladatok megoldasat.

A felfedezéses tanulds-tanitas/kutato-felfedezd modszer/kutatd-kisérletezd tanulés
szerint nem a tanar transzformalja a tudast, hanem a tanulénak 6nall6 — gyakran kisérle-
tez6 — munka keretében kell felfedeznie és elsajatitania azt. A tanuld természetes igény-
ként éli meg az 6nallo teljesitményre valo torekveést, a felfedezést. Ebben a folyamatban
fontos a tanar aktiv koordindlé munkdja (Knausz, 2001). Vannak, akik a kutatd-felfedez6
modszert a problémafelvetd oktatas egy sajatos formdjanak is tekintik.

A tapasztalati, élményalapu tanulds-tanitds/élménykozponti megismerés lényege,
hogy a tanulas felfedezésen alapul, amely belsé igényt elégit ki. A tanulési folyamat
uralkodé eleme a non-direktivitas, vagyis maga a spontaneitas (Bognar, 1997).

A felfedezéses tanulést egyesek azonositjak a problémamegoldassal (példaul Knausz,
2001), mésok a felfedezéses tanulas egyik formajanak tekintik a probléma-orientalt okta-
tast, melynek ugyancsak tobb formajat kiilonitik el. A problémafelvetd oktatas (’problem-
posid teaching’) 1ényege problémaszituaciok lancolatdnak megalkotasa a tanar részérdl,
és azoknak a tanuldok részEérdl vald megértése, elfogadasa és megoldasa. A problémafel-
vetd oktatas eldsegiti a tanulok analizalo, szintetizald képességének fejlodését, az érdek-
16dés felkeltését (Nagy, 1997).

A problémamegoldé tanitast (’problem-solving teaching”) nalunk két iranybol kozeli-
tik meg: egyrészt a probléma feldl, masrészt a problémamegold6 folyamat iranyabol
(példaul Léndrd, 1987; Pélya, 1957, 1970, 1979). Tébben megkiilonboztetik a feladat és
a probléma fogalmat (példaul Kiirtiné, 1982), illetve az utobbi kiilonb6zo tipusait (példa-
ul Kontra, 1996; Molnar, 2004; Revakné, 2004a, 2004b). A feladat olyan helyzetet jelent,
amelynek a célja és az ahhoz vezetd ut ismert. Problémarol akkor beszélnek, ha a célhoz
vezetd utat nem ismerjiik. Ugy gondoljak, hogy a korabban megoldott probléma gyakor-
laskor feladatta valhat a tanitasi-tanulasi folyamatban. A problémamegoldé tanitas soran
a tananyag problémabol épitkezd struktira, azaz a problémamegoldasra alapozott. A
problémamegoldo6 tevékenyseg feltétele, hogy hasznalhatd ismereteket, tapasztalatokat,
tovabba gondolkodasi és cselekvési sémakat birtokoljunk. A probléma azért probléma,
mert az éppen rendelkezésre allo ismeret nem elegendd a problémahelyzet megoldasahoz
(Kontra, 1996). A problémamegoldd tanitas megkoveteli a fejlett tanar-diak interakciot
kérdésekkel, javaslatokkal. A problémamegoldas komplex eljarasként vald értelmezése
lehetdséget kinalt a kritikai és a kreativ gondolkodas egységének megteremtéséhez.

A problémaalapu tanulas (’problem-based learning’, PBL) jellemz6je, hogy a tananya-
got a tanulék szdmara relevans problémakba agyazza (nem ragaszkodik a szaktudoma-
nyos ismeretrendszer belsé logikajahoz), keretében nemcsak életszerii, hanem a valodi
¢letbdl szarmazo, valddi informaciokat lehet az elsajatitott tudashoz kapcsolni. A PBL
0sztonzi a tanuldkat a haszndlhato forrasok felkutatdsara, sajat tanulasuk ellendrzésére.
Abban kiilonbozik a tobbi probléma-kézponti modszertdl, hogy a didkok a probléma
megoldasahoz sziikséges informaciok megtanulasa el6tt ismerkednek meg a probléma-
val, ¢s nem az elsajatitott tudas gyakorlasa céljabol kell kiilonb6zo életszerti problémakat
megoldaniuk (Molnar, 2004, 2006). A PBL alkalmazhaté szamitogépes kdrnyezetben is,
ez az e-PBL. A PBL mddszerben egy probléma megoldasan a tanuldk dolgozhatnak
kisebb csoportokban kozosen, kdlesonds fiiggdségben, dnirdnyitassal (kooperativ tanu-
las), de lehetséges a PBL kooperativ modszer nélkiil is (egyéni kutatasi feladatok).
Vagyis a PBL alkalmazasahoz jol kapcsolhaté a projektmodszer, a kooperativ és a
kollaborativ tanulas, az IKT, és személyes tudasépitést tesz lehetévé (Molnar, 2005).
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A projektalapt tanulas (*project-based learning’) soran a tanulas pedagégiai projektek-
ben folyik, melyek komplex, alkoto jellegli megismerési-cselekvési egységek (Hortoba-
gyi, 1991), koézéppontjukban egy probléma all. A feladat azonban nem egyszeriien ¢
probléma megvalasztasa, megoldasa.

A kérdve kifejtés/megbeszElés eljarasat, modszerét nalunk leggyakrabban frontalis
osztalymunka keretei kozott alkalmazzak. Jellemzdje, hogy a tananyag feldolgozasa
sorén a tanar és a didk kolcsdndsen tehet fel kérdéseket. A kérdés, feladat, probléma
fogalmak terjedelmének tisztazasara valo torekvés is megjelent a magyar szakirodalom-
ban (példaul Léndrd, 1987; Nagy, 1976). Azonos terjedelmiieknek és egymads éltal meg-
hatarozottaknak tekintették 6ket. A kérdések tobbféle szemponta csoportositasara (példa-
ul az oktatasi folyamatban betdltott szerepiik szerint) is talalunk példakat a hazai iroda-
lomban, amelyet a tanari kérdéskultira vizsgalatara is alkalmaztak. A ,,szokratészi
babaskodas™ heurisztikus jellegii kérdve kifejtés (Falus, 1998).

A konstruktivizmusrol a szakirodalom (példaul Nahalka, 1997) azt tartja, hogy Oriasi
befolyasa van a mai természettudomanyos oktatasra, nevelésre. A konstruktivistak a
tanulas és a megértés tanulmanyozasara ¢és segitésére vallalkoznak, azonban egyértelmii-
en elhataroljak magukat a hagyomanyos tanitas elméletétdl éppugy, mint az igynevezett
felfedezéses tanitastol. A konstruktivista tanuldsszemlélet végletesen gyermekkozponti;
elfogadja a képességek fontossagat, azonban az ismeretek és a képességek kozott sokkal
szorosabb kapcsolatot feltételez; a tudaskonstrualas legfobb kritikus tényezdjének az
elézetes tudast, a mar birtokolt ismeretrendszert tartja; ez szabja meg a tartalom kivalasz-
tasat és a tanulasi kornyezet felépitését. Jellemzdje még a konkrétsag, a gyakorlatiassag,
amely nagyon sok nem-konstruktivista didaktikai rendszernek is alapvetd kovetelménye.
A konstruktivizmus szdméara azonban még a szokasosnal is fontosabb ez az elv. Az élet-
szerti kontextusok (mindig a tanuldhoz, a konkrét gyermekhez viszonyitottan értendd)
legink&bb projektek keretében valdsithatok meg. A felfedeztetés (a gyermekek spontan
¢és induktiv-empirikus ismeretszerzési folyamataira apellalo formajaban) a konstruktiv
pedagogia szerint ,,szamiizend6” az oktatasbol (Nahalka, 1995; Falus, 1998, 149. o.).
Masok (példaul Knausz, 2001) kevésbé radikalis modon alkalmazzak a konstruktiviz-
must. Véleményiik szerint a felfedezéses tanulas nem arrél szol, hogy egyediil hagyjuk a
gyereket a problémaval, hanem arrdl, hogy gondolkodasra késztetjiik, lehetdséget bizto-
situnk arra, hogy a meglévé tudas és az uj szituacio talalkozasabol Gj, magasabb rendi
tudassal keriiljon ki. A felfedezéses tanulds nem egyszeriien induktiv stratégia. Nem az a
cél, hogy egyedi esetekbdl altalanos tanulsagokat vonjunk le, hanem hogy altalanos
sémaink segitségével egyedi problémékat oldjunk meg, mikdzben altalanos sémaink is
fejlédnek.

Az IBL-lel kapcsolatba hozhato, hazdnkban is megjelend tanitasi/tanuldsi modszerek-
tél valo elkiilonités, tovabba a ’scientific literacy’ (természettudomanyos muveltség)
“inquiry’ (kutatas) dsszetevdjének a kiilfoldi szakirodalomban leirt jelentésére (kutatas,
mely gyakran kisérletes) alapozva célszerti az IBL forditasaként a kutatasalapt tanulas/
tanitas elnevezés bevezetése a hazai szakirodalomban.

Mi a kutatdsalapu tanulas/tanitas?

A kutatasalapu tanulas/tanitas fogalmanak meghatarozasara tobb probalkozas is tor-
tént, igen kiilonbozé megkdzelitésekbdl. Néhanyat roviden ismertetiink koziiliik, majd
Osszefoglaljuk azokat az elemeket, amelyekben a legtdbb kutato egyetért.

Joe Exline (2004) Konfuciusz hires mondasabol indult ki: ,,Mondd el és elfelejtem,
mutasd meg és megjegyzem, engedd, hogy csinaljam, és megértem.” Véleménye szerint
ennek az allitdsnak az utolsé része a kutatasalapu tanulds Iényege. A kutatds maga utan
vonja a bevonodast, amely elvezet a megértéshez. Tovabba a tanulasha valé bevonodas
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magaba foglalja a birtokolt készségeket ¢s attitlidoket, amelyek lehetdve teszik a kérdé-
sek megoldéasanak keresését és megvalositasat, mialatt megalkotjuk az Uj tudést.

Colburn (2000) szerint a kutatasalapt tanitas egy tanterem kialakitasat feltételezi, ahol
a tanuldk le vannak kdétve a Iényegében nyitott, tanuldkdzpontl, kézzelfoghat6 ("hands-
on’) tevékenységekkel. Ez a definicio a kutatasalapt tanitds szamos kiilonb6z6 megko-
zelitését megragadja, magaba foglalva a strukturalt, az iranyitott és a nyitott kutatast és a
tanulasi ciklust.

A kutatasalapt tanulas stratégiaként vald értelmezésére is talalunk példat. Lane (2007)
szerint a kutatasalapy tanulas egy kutatasalapU stratégia, amely aktivan bevonja a tanu-
lokat a tartalom, az eredmények és a tantervi teriiletet vagy fogalmat atfogod kérdések
vizsgélataba.

A Kkutatasalapu tanulés a jelenségeket strukturaltan és tudomanyos eszkdzdkkel kutaté
természettudomanyos modszerben gyokerezik. A tanitasra és a tanulasra vonatkozdan ez
egy informéacid-feldolgozé modell, ami megengedi a tanuloknak, hogy felfedezzék az
informacio jelentését ¢és relevanciajat egy lépéssorozaton keresztiil, ami elvezet az ujon-
nan elsajatitott tudasra vonatkozo konkliziokhoz és reflexidokhoz (Inguiry-based
Learning. Worksheetlibrary). A kutatasalapu tevékenységek tanitasi technikak, amelyek
megengedik a tanuldknak, hogy felfedezzék a tudomanyos fogalmakat a tevékenysége-
ken keresztiil, a struktira valtozo tartalmaval. Néhany tevékenység nagyon strukturalt,
mig méasok nem azok, de kulcsfontossagl, hogy a tanulék nem kapnak meg minden
informaciot. A kutatasalapt tevékenységek kézzelfoghatéak (“hands-on’), de a kézzel-
foghato tevékenységek nem sziikségszeriien kutatasalapuak (Moll, 2005).

Spronken-Smith és munkatarsai (2007) kisérletet tettek arra, hogy Osszefoglaljak az
IBL f6 alkotoelemeit, amelyekben a legtobb kutatd egyetért. Ezek a kovetkezok:

— kutatas altal stimulalt tanulds, kérdésekkel vagy problémakkal vezetett;

— a tudas keresésének folyamatan és az ij megértésen alapulo tanulas;

— a tanitas tanulo-centrikus megkozelitése, amelyben a tanar facilitator szerepet jatszik;

— elmozdulas az Onszabalyozott tanulas felé, a tanulok nagyobb felel6sségvallalasa
tanulasukért és onreflexios készségeik fejlodése irant;

— a tanulas aktiv megkozelitése.

Az IBL kozponti célja kifejleszteni a tanuldkban az értékes kutatasi készségeket és
elékésziteni Oket az élethosszig tartd tanulasra. A tanulokban ki kell fejleszteni a kritikus
gondolkodast, az 6nallo kutatasra vald képességet, a felelosséget tanulasuk, értelmi fej-
16désiik és teljes kifejlédésiik (érettségiik) irant (Lee és mtsai, 2004, idézi Spronken-
Smith és mtsai, 2007).

A kutatasalapt tanulas bemutatott definicioi 0sszecsengnek a kutatas (’inquiry’) fogal-
méanak meghatérozasaval.

Altaldnosan a kutatas (’inquiry’) Ggy definialhatd, mint a tudoményos igazsag, az
informacid vagy a tudas keresése. Az egyedek kutatast folytatnak sziiletésiiktél kezdve
halalukig. Ez igaz még akkor is, ha nem reflektalnak a folyamatra. A kisgyermekek kuta-
tassal kezdik megismerni, felfogni a vilagot. A kisbabak sziiletéstdl kezdve megfigyelik
a hozzéjuk kozeleddk arcat, megragadjak a targyakat, a hangok felé¢ fordulnak. A kutatés
folyamataval kezd6dik az informacio és az adatok begytiijtése, az emberi érzékelés (latas,
hallas, tapintas, izérzékelés, szaglas) folyamatain keresztiil (Exline, 2004).

A természettudomanyos nevelés szemszdgébdl a kutatas (’inquiry’) Ggy értelmezhetd,
mint a ,természettudomany mint folyamat” feletti 1épcséfok, amely soran a tanulok
olyan készségeket tanulnak meg, mint a megfigyelés, a kovetkeztetés és a kisérletezés.
Az Uj elképzelés magaba foglalja a természettudomany folyamatait, és megkdveteli,
hogy a tanul6k tudjak ésszekapcsolni a folyamatokat és a természettudomanyos tudast
Ugy, hogy hasznaljak a természettudomanyos gondolkodast és a kritikai gondolkodast,
hogy eldsegitsék a természettudomany megértését. A tanulokat a kutatas segiti: (1) a
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természettudomanyos fogalmak megértésében, (2) a természettudomanyos megismerés
felfogasaban, (3) azoknak a készségeknek a fejlodésében, amelyek ahhoz sziikségesek,
hogy a természet (6nallo) kutatoiva valjanak és (4) a természettudomanyokkal kapcsola-
tos készségeik és attitlidjeik hasznalata iranti vagyuk kialakulasaban (National Research
Council, 1996)

Az IBL modszer megkiilonbozteté jegyei

El6szor is fontos kiemelni, hogy természettudomanyok tanitasanak kutatasalapi meg-
kozelitése a tanuldk altal konstrualt tudéasra fokuszal, ellentétben a tandr kozvetitette
informacioval. Az elnevezésben egy tanuldsi folyamat tiikkr6zodik vissza, melynek célja
a tanulas novelése: (1) a tanuld fokozott bevondsara, (2) a tobbszérds megismerési utak-
ra és (3) a megismerés egymas utdni fazisaira alapozva. A jelenségeket vizsgalo tudoma-
nyos modszerben gydkerezik, szerkezetében és tervszeriiségében ahhoz hasonlé mod-
szer; a tanulokat ,,mini tuddsoknak™ tekinti. Az 1960-as években megjelend felfedezd
tanulds mozgalom idején fejlesztették ki; kialakulasa valasznak tekinthetd a tanulds tra-
dicionalisabb formai sikertelenségének felismerésére. (1)

Az IBL kiilonboz6 elméletek (példaul konstruktivizmus, Bloom taxonémidja, Gardner
tobbszoros intelligencia elmélete) kombinacidja. Alkalmazza a konstruktivizmus alapel-
veit: (1) az 0j tudas a tanuld eldzetes tudasa alapjan formalddik, (2) a legtobb tudas tarsas
kapcsolatok soran jon létre, (3) a sikeres tanulas sokféle tanulasi stratégia alkalmazasa,
(4) a tanulas bizonyos helyzetekhez kotodik; tovabba a Bloom alkotta taxonomiat a tani-
tasi kornyezetben altalanosan eléforduld kérdések absztrakcids szint szerinti kategoriza-
lasara: (1) ismeret, (2) megértés, (3) alkalmazas, (4) analizis, (5) szintézis, (6) értékelés
szintll kérdések. Figyelembe veszi Gardner tobbszords intelligencia elméletét, mely sze-
rint az emberek mindegyik intelligenciaval — (1) nyelvi, (2) matematikai-logikai, (3)
zenel, (4) téri, (5) testi-mozgasos, (6) interperszonalis, (7) intraperszonalis, (8) természet-
kutato (a finom jellemz6k és mintazatok megkiilonboztetésének, a targyak vagy esemé-
nyek megfeleld kategoriakba vald besorolasanak képessége) és (9) egzisztencialis intel-
ligencia — rendelkeznek, de kiilonb6z6é mértékben. Elmélete segit megtervezni a tanitas
soran a természettudomanyos tapasztalatokat gy, hogy azok érzékenyek legyenek a
tanulok kozotti egyéni killonbségekre.

Az IBL a tanitas filozofiai és pedagogiai (tantervi) megkozelitésének egy iranya. Filo-
z6fiaja tobbek kozott megtalalhato Piaget, Dewey, Vigotszkij és Freire munkaiban (lasd
példaul Spronken-Smith, 2008). (Piaget: az értelmi fejlddési stadiumokhoz alkalmazkodd
feladatokat kell adni; Dewey: konfrontalodas tényleges, redlis problémak megoldasaval;
integralt, kozosség-alapu feladatok, tevékenységek; Vigotszkij: a tanar mint szakértd,
mentor; a tanuld mint Gjonc strukturalt bevezetése az eszk6zok hasznalataba; projektek
koré szervezett kozosség-alapu munka, relevans és szignifikans problémak; Freire: azo-
nositas, elemzés; a tanulok kozvetlen életéhez relevans problémak megoldasa; probléma-
felvetd [’problem-posing’] és problémamegold6 [’problem-solving’] pedagogia.) Peda-
kat; a tanarok a tanulas facilitatorai egy kutatdsalapu tanulasi kdrnyezetben, amelytdl
elvart, hogy biztositson elegendd tapasztalati anyagot a tudasépitéshez; biztositsa a sok
szemponti megkozelitést, és értékelje azt; a tanulast realisztikus és relevans kapcsolatok-
ba agyazza; batoritsa a felelosségérzetet, a vélemények kimondasat; a tanulast szocialis
tapasztalati kdzegbe illessze; alkalmazza a bemutatas sokféle formajat; erdsitse az dntu-
datos tudasépitési folyamatot. (2)

Az IBL mas modszerektdl valo megkiilonboztetd jegyeit a tudomanyos perspektiva és
a pedagogiai perspektiva feldl szokas dsszegytjteni (lasd példaul Haury, 1993).

A tudomanyos perspektiva feldl:
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— A fékusz a tanulok altal végzett aktiv kutatadson van, a tudéasszerzésre, a kivancsisag
kielégitésére, a megértésre iranyul.

— A természettudomany perspektivabdl a kutatas-orientalt tanitas bevezeti a tanulokat
a természettudomany természetének kutatasaba, ahogy Novak (1964, idézi Haury, 1993)
tobb évtizeddel ezel6tt javasolta:

»A kutatas viselkedéskészlet, amely magaban foglalja az emberek igyekezetét azoknak a jelenségek-
nek a megokolhaté magyarazatara, amelyekre kivancsiak. Igy a kutatds magaban foglalja a tevékenysé-
geket és készségeket, de a fokusz a tudas keresésén vagy a kielégitett kivancsisag megértésén van.”

— A tanarok kiilonboznek abban, hogy mennyi figyelmet forditanak a tanulokra a kuta-
tas soran (iranyitott kutatas strukturalt modszerei, a tanulok kevés utasitassal valé ellata-
sa, heurisztikus utak). Leggyakrabban az ,,iranyitott kutatds” maddszert hasznaljak, mert
ez lehetdvé teszi a tanuldk tapasztalatszerzésének eldsegitését, és a tanitas specifikus
céljainak megfeleléen a strukturalt kutatast is.

— A kutatas folyamatanak f6 komponensei: (1) a probléma meghatarozasa, (2) adat-
gylijtés, (3) analizis, (4) kovetkeztetések (a 1épések leirasat lasd: 1. dbra).

A probléma Adatgyiijtés Analizis Kévetkeztetések
meghatarozasa
Meghatarozni, Osszegytijteni a Megvizsgalni és Meghatarozni a
mit kutatunk; lehetséges megyvitatni, amit megoldasokat
megfogalmazni informéciot az talaltunk, és ugy, hogy az
kérdés vagy adott tertiletrdl a megmagyarazni eredeti
hipotézis megfeleld azt probléméhoz
forméajaban forrasokbol viszonyitunk

1. abra. A kutatas folyamatanak f6 komponensei (Forras: Inquiry-based Learning. WoksheetLibrary)

A pedagogiai perspektiva fel6l:

— Szembeallitjak a tradiciondlis metodikakkal, és reflektalnak a tanulas konstruktivis-
ta modelljére (érzékszervek és eszkdzok haszndlata, a kivancsisag felkeltése, a csodalko-
zas kivaltasa, aktiv tanulds, a tapasztalatok megértése).

— Megkiilonboztetik a kutatdsalapu tanuldst mas induktiv megkozelitésii modszerektdl
(példaul PBL, projektalapu tanulés, eset-alapt tanulas, felfedezéses tanulas).

— A kutatasalapti tanulas specifikus jellemzdje a nyitott tanulas (Copen learning”) hasz-
nalata, amelyben a tanulas célja nem eldirt, vagy eredménye a tanuld teljesitménye;
nincsenek rossz eredmények, a tanuldknak kell értékelni a kapott eredmények erdsségét
és gyengeségét, és donteni azok értékérdl; a nyitott feladatok érdekesebbek és kevésbé
megjosolhatdak.

Hogyan kiilonboztetheté6 meg kutatisalapu tanulas a tanulas tradicionalis
megkozelitésétol?

Exline (2004) szerint altaldban elmondhatd, hogy a tanulds tradicionalis megkozelité-
se a tartalom ismeretére fokuszal, kevesebb figyelmet fordit a készségek fejlesztésére, a
kutatasi attitidok gondozasara. A jelenlegi oktatasi rendszer tanar-centrikus, a tanar az
informacio (,,mit ismeriink”) atadasara fokuszal. A tanulok az informacié befogadoi, mig
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a tanar a szétosztdja. A tanuldi mérések legtdbbszor az ,.egy jo valasz” jelentOségére
fokuszalnak. A tradicionalis oktatas inkabb torédik a kdvetkezd évfolyamra vald eloké-
szitéssel és az iskolai eredményességgel, mint a tanuld segitésével az egész életen at tarto
tanulas megtanulasaban.

A tradicionalis tantermek zart rendszerek, ahol az informdacid az iranyitok altal sziirve
keriil a tanulokhoz. Altaldban a forrasok hasznélata korlatozott az altal, hogy mi all ren-
delkezésre a tanteremben, vagy az iskolan beliil. A technoldgia haszndlata a technoldgi-
arol valo tanulasra fokuszal inkabb, mint annak alkalmazésara a tanulas noveléséhez. Az
oraterveket a teljes osztaly megkozelitést tanulasi folyamat kiilonbdzo 1épéseinek meg-
szervezésére hasznaljak. A kitlizott kérdések a tervtdl valo eltérés okara iranyulnak.

A kutatésalapi megkozelités inkdbb fokuszal a tanuldsra, mint az informéacid-feldol-
gozas kifejlesztéséhez sziikséges eszkozokre és a problémamegoldd készségekre. A
rendszer tanulé-centrikusabb, a tanar mint a tanulas facilitatora van jelen. Hangsulyosab-
ba valik a ,,hogyan ismerjilk meg” és csokken a ,,mit ismeriink”. A tanulok nagyobb
mértékben vonddnak be a tudaskonstrukcioba az aktiv részvétel altal. Erdeklédébbek és
elfoglaltak a tananyaggal vagy a projekttel, igy konnyebben és mélyebb tudasra tehetnek
szert. A tanulds konnyt, ha valami lebilincseli a tanulokat, és reflektal érdeklédéstikre és
céljaikra. A mérés a készségek fejlddésében tortént elérehaladas megallapitasara, tovab-
ba a tartalom megértésére fokuszal. A kutatdsalapu tanulds torddik az iskolai sikerrel és
az élethosszig valo tanulas elokészitésével egyarant.

A kutatastantermek nyitott rendszerek, amelyekben a tanulék 6szténdzve vannak a
kutatasra és a forrasok hasznalatara a tantermen ¢és az iskolan kiviil. A tanarok hasznal-
hatjak a technologiat a tanulok megfeleld 0sszekapcesolasara a helyi és a vilagk6zossé-
gekkel, amelyek j6 forrasai lehetnek a tanulasnak és a tanulasi anyagoknak. A tanuldk
kicserélhetik a feladat-terveiket, segitséget kérhetnek masoktol, és talalkozhatnak olyan
célkérdésekkel, mint példaul: ,,Mit javasolsz, hogyan vizsgaljuk ezt a kérdest?”. Egy
kutatastanterem lényegesen kiilonbozik egy tradicionalis tanteremtdl. Ezek a kiilonbsé-
gek leginkdbb abban nyilvanulnak meg, hogy a terem a tanar és a didkok szamara is
kellemes, ¢és lehetdséget biztosit a kutatastanulds megtapasztalasara. Gyakran nehéz
meghatarozni a tanar helyét egy ilyen tanteremben, mert ritkan talalhat6 a tradicionalis
helyen, a tanari asztal mogott. A tanuldk is ide-oda mozognak, interakcioba Iépnek
masokkal, kivalasztjak a megfeleld anyagokat és forrasokat a munkajukhoz.

A kutatasalapu tanulas segit megsziintetni azt a tévképzetet, ami a kutatasrol kialakult.
A kutatds nem csak laboratériumban vagy csoportmunkaban lehetséges — lehet akar
elbadas soran is, ha a tanarok arra serkentik a tanulokat, hogy gondolkodjanak és kérdez-
zenek. A kutatasalapt megkozelités segitheti a tanuldkat abban, hogy ésszekapcsoljak a
tudomanyt a tudomanyos modszerrel. A tanulok alkalmazhatjdk a mddszert a kiilonb6zd
tantargyi teriiletekre, mikdzben megérthetik annak tartalmat.

Osszefoglalva: a tradiciondlis tanulas inkdbb a dolgokrol val6 tanulasra (’learning
about things’), mig a kutatasalaptl tanulas inkabb a dolgok tanulasara (’learning things’)
fokuszal. Masképpen kifejezve a kétféle tanulasi ut kiilonbozoségét: a ,,mit” gondolni a
,hogyan” gondolni ellentéte.

Tobb elméleti munka a tanulds kutatasalapu és tradicionalis megkozelitésének fent
bemutatott &ltaldnos szempontok szerinti dsszehasonlitasat részletezi és egésziti ki
néhany Ujabb szempont szerinti elemzéssel (1. tabldzat).

A tanulas tradicionalis megkdzelitésenek elméleti alapelvét a behaviorizmus fekteti le.
A behaviorista megkozelités szerint az, hogy mit tanul meg a diak, legfoképpen attol
fligg, hogy mi lesz viselkedésének az eredménye. Ebbdl a nézépontbol csak az szamit,
hogy bizonyos ismeretek, képességek elsajatitdsaban a didkot a tandr megerdsiti-e. A
megerdsités torténhet példaul jo osztalyzatokkal vagy tanari, sziil6i elismeréssel (Nagyné,
2006a). Ezzel szemben a kutatasalapi megkdzelités alapjat a konstruktivista pedagdgia
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1. tablazat. A tanulas kutatdsalapu és tradicionalis megkozelitésének dsszehasonlitasa

Szempontok Kutatasalapi megkozelités Tradicionalis megkozelités
A tanulsi elmélet alapelve Konstruktivizmus Behaviorizmus
A tanulok reszvétele Aktiv Passziv
A tanulok felel6ssége a megvalositasban | Megnovelt feleldsség Csokkentett felelosség
A tanul6 szerepe Problémamegoldd Utasitas-kovetd
A tanar szerepe Vezetd/segito/facilitator Iranyité/ismeretatadd
Tantervi célok Folyamat-orientalt Kimenet-orientalt
Ertékelés Csoportos Egyéni
Tanulési kornyezet Nyitott rendszer Zart rendszer

adja, amely a tanulé altal mar megtapasztalt, elsajatitott ismeret és a tanari ismeret kzot-
ti kblcsonhatasra fokuszal. E megkdzelités szerint a tanuléban mar kialakult vilag tovab-
bi konstrualasat kell segiteniink, hogy egyre hasznalhatobba, egyre adaptivabba valjon ez
a tudasrendszer (Nahalka, 2003).

A tradicionalis oktatasban a tanuldk csak nagyon kis mértékben kapcsolddnak be az
orak menetébe. A hagyomanyos modszerek alkalmazasakor a diakok passziv informéacio-
befogadod szerepe érvényesiil, a tanulok tevékenykedtetése nagyrészt egyszeri kérdések
megvalaszolasara korlatozodik. A leggyakoribb tevékenységi forma: egy-egy feladat-
megoldas a tablanal vagy paros feladatmegoldas. Onallé tanuldi kisérletre csak nagyon
ritkan keriil sor. Ezzel szemben az IBL alkalmazasakor a tanulési folyamat kdzpontjava
valnak a tanuldk, aktivan részt vesznek a tanulasi folyamatban. Az 0j informéaci6 ,,meg-
szerzésének” feladata is a diakra harul, a tanar elveszti az informécidatado funkcigjat. A
didkok fogalmaznak meg kérdéseket, terveznek kisérleteket, és ehhez felhasznaljak
tapasztalataikat, meglévé tudasukat. A tanuldsi folyamat egészében — a tervezéstdl a
végrehajtasig — részt vesznek.

Ezen kiviil a tanulé elveszti kizardlagos utasitaskovetd szerepét, és a problémamegol-
do szerepkor keriil el6térbe. {gy a tanari instrukcié dominancidja elvész, helyébe az
onalléan gondolkod6 tanul6 Iép, aki felépiti sajat tudasat.

A tanuléi magatartas megvaltozasat is jelenti a modszer. Azaltal, hogy a diakok lehe-
tdséget kapnak arra, hogy 6ket érdekld problémakkal foglalkozzanak, sokkal motivaltab-
bakka valnak. Felel6ssé kell valniuk a sajat tanulasukért, ezenkiviil az egyéni tanulas
Osszekapcsolodik a tarsakkal és a tanarokkal valo egyiittmiikodéssel.

A tanul6i részvétel, szerep megvaltozasaval egyiitt valtozik a tanar szerepe is. A
hagyomanyos oktatasban a tanar all a kézéppontban, irdnyité funkcidja mellett 6 az
ismeretatadd, az informacidforras is egyben. A tanari instrukcié dominal a tudaselsajati-
tas soran. Az IBL szakit ezzel a felfogéssal, és bar a tanari szerep nem csokken a tanuld-
si folyamatban, de nagymértékben megvaltozik. A tanar nem a megszokott fel&llasban
(cldl a tablanal) helyezkedik el a tanéran, hanem a didkok alkotta csoportok kdzott jarkal,
szinte észrevétleniil. Nem a tudas forrasa, hanem az ismeretszerzés folyamatanak szerve-
dezés iranyitdja. Segiti a tanuldkat a kutatasi kérdések pontosabb megfogalmazasaban.

A kétfajta megkozelitéshen egészen masok a tantervi célok is. Egyrészt a hagyoma-
nyos iskola tanitasi folyamataban a pedagdgus szamara az elére meghatarozott tanterv az
iranyad6 a tananyag tekintetében, masrészt pedig a tananyag tantargyi struktirak koré
épiil. Az elére eltervezett, kimenet-orientalt tanterv kevesebb lehetéséget kinal a tanulasi
folyamat sorén arra, hogy a tanulok természetes kivancsisagara épitve, vagy azt kihasz-
nalva, egy-egy Oket érdekld téma feldolgozasara sor keriiljon. Az IBL alkalmazasakor —
mint azt sok eurdpai példa is mutatja — a tantargyak, diszciplindk kozotti éles hatarok
feloldodnak, a tananyag nem feltétleniil szervezdédik tantargyi struktirakba, vagy integ-
raltan torténik a tanitas. Az IBL nagy szabadsagot ad a tananyag tekintetében. A tanulasi
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folyamat megvalosuldsa szabad id6keretben is torténhet, a tantervi cél folyamat-orientalt.
Az alkalmazott munkaformak koziil a frontalis osztalymunka helyét felvaltja a csoport-
munka és az 6nallé munka.

Az értékelés is ennek megfelelden alakul at. Az egyszer(i, hagyomanyos értékelési mod
megvaltozik a csoportmunka térnyerése miatt, az egyéni teljesitmények értékelésének sze-
repét atveszi a csoportszintli értékelés. Nem egy adott tananyag elsajatitasat, tanult infor-
maciok felmondasat kérik szamon, hanem a tanulasi folyamatban elért fejlodés, a képessé-
gek, készségek fejlodése, a tudas elsajatitasanak modja all az értékelés kdzéppontjaban.
Ezzel a teljesitménymérés szubjektivabba valik, mint a hagyomanyos értékelésnél. Mivel a
csoportértékelés keriil elotérbe, ezzel a diakok motivaltsaga nagymértékben nd a csoporton
beliili és csoportok kozotti huzderd és a versenyszellem miatt.

A tanulasi kdrnyezet is kiszélesedik. Amig a tradicionalis iskolakban a tanulasi folya-
mat az osztalyteremre korlatozddik, és az informacid egyediili ataddja a pedagogus,
addig az IBL-ben ez a zart rendszer teljesen kinyilik, és barmely informacioforras fel-
hasznalasat lehetévé teszi.

Miben kiilonbézik a kutatasalapu tanulas mas induktiv megkozelitésii
moédszerektol?

A Kkutatasalapu tanulas az induktiv megkozelitésti modszerek kozé tartozik (Prince és
Felder, 2006), ugyanis a tanulasi folyamat egy Uj tapasztalatb6l, egy konkrét esetbdl
indul ki, majd ebbdl térténik az altalanosabb kdvetkeztetések, torvényszeriiségek levona-
sa. A gyakorlatban azonban sem a tanitas, sem a tanulas szinte sohasem tisztan induktiv
vagy deduktiv. A természettudomanyos maédszerekhez hasonldan a tanulas mindig maga-
ba foglalja az ismeretszerzés mindkét irdnyat, és a jo tanitas segiti a tanulokat mindkettd
elsajatitasaban. Amikor induktiv modszerrdl beszéliink, egyszertien olyan tanitast értiink
alatta, amelyben az indukcié megel6zi a dedukciot. Az induktiv tanitas egy atfogo kife-
jezés, amely tobb oktatasi mddszert is magaba foglal, beleértve a kutatasalapu tanulast
(IBL), a problémaalapt tanulast (PBL), a projektalapu tanulast, az eset-alapti tanulést
vagy a felfedezéses tanulast. A tanitasi modszerek osztalyozasa térténhet a tanulas kon-
textusa és mas sajatsagok — mint példaul a tanulok feleldssége sajat tanuldsukért és a
csoportmunka hasznalata — alapjan (lasd: 2. tablazat).

Mint a 2. tablazatbol is lathatd, az induktiv megkdzelitésii oktatasi mddszerek sok
kozos jellemzdvel birnak. Ezek a kdvetkezok:

tanul6-kdzpontl megkozelitések (Kember, 1997, idézi Spronken-Smith, 2008);

aktiv tanulas vagy tevékenységen alapul6 tanuléas (Gibbs, 1998, idézi Spronken-Smith,
2008), amely magaba foglalja a kérdések megvitatasat és a problémak megoldasat a
tanulok altal;

Onszabalyzo tanulasi képességek fejlédése, a didkok nagyobb feleldsségvallalasa sajat
tanulasukért;

konstruktivista elméleti alapok (Bruner, 1990, idézi Spronken-Smith, 2008).

A koz0s jegyek mellett szamtalan kiilonbség is megallapithaté a felsorolt modszerek
kozott. A kiilonbségek elsdsorban a tanulds kontextusdban (1-sel jelolt, a definiciobol
kovetkezik) ragadhatok meg.

Az alabbiakban csak a kutatasalapu tanulas és a problémaalapt tanulas kdzotti kiilonb-
séget, viszonyt értelmezziik részletesebben.

Az IBL és a PBL kozotti kapcsolatot nem konnyti meghatarozni, nincs is teljesen egy-
séges allaspont a nemzetkdzi szakirodalomban a kozottiik 1évo kiilonbségeket illetden. A
legtdbb kutaté ugyan elismeri az atfedést a két megkozelités kozott, de felfogasbeli
kiilonbségek vannak. Az egyik nagy kiilonbség az IBL és a PBL kozott a kérdés tipusa-
ban van (Prince és Felder, 2006). A PBL definicidja magaba foglalja a komplex, kevés-
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2. tablazat. Az induktiv megkozelitésii oktatasi modszerek Osszehasonlitasa (Prince és Felder, 2006 alapjan)

Projekt-
Kutatas- Probleé- alapu Eset- Felfede-
Szempontok alapu maalapu tanulas alapu zéses
tanulas tanulas (projekt- tanulas tanulas
munka)
Kérdés vagy problémafelvetés a 1 5 5 5 5

tanulsi tartalomra

Osszetett, nyilt végti, valés, rosszul
strukturélt probléméakon alapul6 4 1 3 2 4
tanulési tartalom

Fé projektek megfogalmazasa
Esettanulmanyok megfogalmazasa
A tanul6 fedezi fel a tananyagot
Elsésorban dnszabalyoz6 tanulas
Aktiv tanulas

Kollaborativ/kooperativ (csoportos)
tanulas

B NS T I SN NS R S
W (W~
W (N WIN ||
A DWW~ W
AN =S

A szamok jelentése a tablazatban: 1 — definiciobol kovetkezik, 2 — mindig, 3 — altalaban, 4 — esetleg.

sé strukturalt, nyilt vég, realis, hétkoznapi kérdéseket, mig az IBL csak ritkan hasznal
ilyen problémat. Ez a megkiilonbdztetés ellentétben all tobb kutatd elképzelésével, akik
szerint a PBL altalaban olyan problémakra fokuszal, amelyekre a valasz mar létezik,
ellentétben az IBL altal hasznalt nyilt végii kérdésekkel, problémakkal.

Tovabbi kiilonbségeket a McMaster Egyetem kutatdi fogalmaztak meg, akik a tanula-
si folyamat iddtartamaban lattdk a két modszer kozotti 1ényegi kiilonbséget. Szerintiik a
PBL rovidebb id6tartamt (egy tandratdl egy hétig tartd), mig az IBL hosszabb, akar
heteken keresztiil tartdé tanulasi folyamat is lehet (McMaster University, 2007, idézi
Sproken-Smith és mtsai, 2007).

Az egylittmiikdodés szempontjabol is megkiilonboztethetd a két modszer. Mig az IBL
sordn csak adott a lehetdség a kollaborativ, kooperativ csoportmunkara — és nem mindig
igy valosul meg —, addig a PBL soran altalaban kooperativ, egyiittmiikodé csoportmun-
kéban torténik a tanulés (Spronken-Smith és mtsai, 2007).

Osszességében, figyelembe véve a nézetkiilonbségeket, Spronken-Smith és munkatar-
sai (2007) arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a PBL egy szigorubb formaja az IBL-nek,
vagyis a PBL részhalmaza az IBL-nek, az IBL pedig egy aktiv tanulasi forma (lasd 2.
abra). A kutatasalapl tanulas szamos valtozata koziil ez a legelterjedtebben hasznalt
tanulas-megkdzelités.

Aktiv tanulas

2. dbra. Az IBL, a PBL és az aktiv tanulas viszonya (Spronken-Smith és mtsai, 2007 alapjdn)
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A kérdezés mint az IBL kozponti eleme

A kérdések képezik a kutatasalapu tanulés ,,szivét”. Bar a kérdések a tradicionalis
osztalytanitasnak is részét képezik, a kérdések forrasai, céljai és szintjei nagymértékben
kiilonbdznek a hagyomanyos tanitas €s a kutatasalapt tanitas esetében. A hagyomanyos
tanteremben a tanar gyakran kérdez. A kérdések altalaban arra iranyulnak, hogy kivaltsak
a tanulok visszajelzését a tanar tevékenységével kapcsolatban, ellendrizzék, hogy meg-
tortént-e a célul kitlizott ismeretek elsajatitasa. Egy kutatastanteremben a tanar nyitottabb
¢és reflektiv természetli kérdéseket tesz fel. A megfeleld és helyes kérdezési technika
fontos a kutatasalapt tanteremben, kiilonésen a magasabb évfolyamokon, ahol megala-
pozhatjuk az 6n-kezdeményezett (’self-initiated’) kérdezést.

Wolf (1987, idézi Exline, 2004) négy f6 kérdéstipus alkalmazasat javasolta a kutatas-
alapu tanulas/tanitas alkalmazasa soran: (1) kovetkeztetés-kérdések, (2) értelmezés-kér-
dések, (3) transzfer-kérdések és (4) kérdések a hipotézisekrol.

Kovetkeztetés-kérdések

A kovetkeztetés-kérdések arra kérik a tanuldkat, hogy menjenek til a kdzvetleniil, azon-
nal rendelkezésre 4ll6 informécidkon. Példaul, ha mutatunk egy fotdt, feltehetjiik a ,,Mit
tudhatunk meg errdl a képrol, ha megnézziik?” kérdést. (Hol és mikor késziilt a kép? —
tartalomra utal6 jelek; Hol allt a fényképész? Hol helyezték el a vilagité forrasokat? —
technika; Mit érzett, gondolt a képen lathatd ember a ...-r61? — jelentés és attitlid.)

Ertelmezés-kérdések

Mig a kovetkeztetés-kérdések megkovetelik, hogy a tanuldk téltsék ki a hidnyzo infor-
macidkat, az azokat kovetd értelmezés-kérdések javasoljak, hogy értsék meg az informa-
cidk vagy nézetek kdvetkezményeit.

Transzfer-kérdések

Mig a kovetkeztetés- és értelmezés-kérdések arra kérik a tanulét, hogy menjen
mélyebbre, a transzfer-kérdések serkentik a gondolkodas kiilonb6z6 fajtait: arra kérik a
tanulokat, hogy vigyék at a tudasukat U helyzetekbe, szituaciokba.

Kérdések a hipotézisekrdl

A hipotézisekrdl vald kérdések tipikusan olyan kérdések, amelyek azon alapulnak, mit
tudunk megjosolni és ellendrizni, tesztelni a tudomanyokhoz tartozo és mas tevékenysé-
geken keresztil.

Az IBL fokozatai

A kutatasalapu tanulasi/tanitasi modszernek altalaban harom tipusat kiilonboztetik
meg. A (1) strukturalt kutatas (’struktured inquiry’), (2) az iranyitott kutatas ("guided
inquiry’) és a (3) nyitott kutatas ("open inquiry’) elsésorban a diakok tevékenykedtetésé-
nek mértékében, illetve a tanari iranyitas mértékében kiilonbozik egymastol (Colburn,
2000). Kiilonbozo szintl tevékenységi formakat és kiilonbozd készségek, képességek
fejlesztését célozzak meg. Ebbdl adododan kiilonbdzd tipustiak a feladatok is. Mindharom
kutatastipus kivaloan alkalmazhat6 barmely téma esetén, az oktatési folyamat barmely
szakaszaban és minden korosztalyban.
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Strukturalt kutatas

A tanér adja a tanuléknak a kézzelfoghatd problémat a kutatashoz, az eljarasokat,
anyagokat is, de nem informalja ket a varhat6 eredményekrél. A tanulok fedezik fel az
Osszefiiggéseket a valtozok kozott, altalanositanak a gytijtott adatokbol. A kutatasnak ez
a tipusa hasonlit a ,,szakacskonyv” (’cookbook’) tevékenységhez, bar a ,,szakacskonyv”
tevékenység altaldban tébb irdnyitast foglal magaba, mint egy strukturalt kutatas-tevé-
kenység, amelyben a tanulok megfigyeléseket végeznek, és amelyben Gsszegyljtik az
adatokat.

Iranyitott kutatds

Atanér csak az anyagokat és a problémat adja a kutatashoz. A tanulék gondoljak ki az
eljarasokat a probléma megoldasahoz.

Nyitott kutatds

Ez a megkozelités hasonlé az iranyitott kutatdshoz, azzal a kiegészitéssel, hogy a tanu-
l6k fogalmazzak meg a problémat is a kutatashoz. A nyitott kutatas sok tekintetben ana-
16g a természettudomany miivelésével. A tudoméanyosan helyes tevékenységek gyakran
a nyitott kutatas példai.

Smith (1996, idézi Prince és Felder, 2006) kiilonbséget tesz tovabba (1) tanari kutatas
(amelyben a tanar teszi fel a kérdéseket) és (2) tanuloi kutatas (amelyben a tanulok teszik
fel a kérdéseket) kozott.

A Kkutatas fontossaga, az IBL alkalmazasanak elényei

Nyilvanvald, hogy a tények és az informacié memorizalasa nem a legfontosabb készség
a mai vilagban. A tények valtoznak, és az informacio konnyen hozzaférhet. Ami sziiksé-
ges, az az, hogy megértsiik, hogyan szerezheté meg és értelmezhet6 az adatok tomege.
Ebbdl kovetkezden a neveldknek meg kell érteniiik, hogy az iskoldknak el kell mozdulniuk
az adatok és az informéciok felhalmozasatdl a hasznalhatd és alkalmazhato tudas létreho-
zasa felé. Ez a folyamat tamogathat6 a kutatasalapa tanulassal (Exline, 2004).

Fontos eredménye lehet a kutatisnak a hasznalhat6 tudas a természeti és az ember
épitette vilagrol. A kutatas folyamatan keresztiil az egyedek megérthetik a természetes és
az ember alkotta vilagot. A kutatas maga utan vonja, hogy meg akarjuk ismerni a kérdé-
sek, a probléma elméleti hatterét. Nem is annyira maga a kutatas, a jo valasz keresése a
fontos — mert gyakran nincs is ilyen —, hanem a megfelel6 megoldasok keresése a kérdé-
sekre és a kimenetekre. A nevelOk szamara a kutatas jelenti a kutatasi készségek fejlodé-
sének eldsegitését, a kutatasi attitlidok és a gondolkodasi szokasok gondozasat, amelyek
alkalmassa teszik az egyedeket, hogy folytassak a tudas keresését egész életen at. A gon-
dolkodasi szokasok lehetnek a legfontosabb célok vagy eredmények az oktatédsban. Ezek
eredményezhetik a vilagnézetet, amely magaba foglalja a kiilonbdz6 diszciplinakat vagy
tantargyakat. A gondolkodasi szokasok a részdiszciplindk tanulmanyozésa soran, a kér-
dezés és a reflexio altal tanithatok és értékelhetdk (,,Hogyan ismerheted [ismerhetem]
meg?” ,,Megismerheted-e [megismerhetem-e] valaha?” ,,Mi bizonyitja?” ,,Hogyan jutot-
tal [jutottam] erre a dontésre?”) (Exline, 2004).

A diszciplindk tartalma nagyon fontos, de gy, mint valamilyen eszkdz a cél elérésé-
hez, nem pedig Ggy, mint maga a cél. A tudas, a diszciplinak alapja allandéan névekszik
¢és valtozik. Senki sem tud mindent megtanulni, de mindenki eld tudja segiteni képessé-
geinek fejlodését és a tudas megalkotasanak és megvizsgalasanak folyamatahoz sziiksé-
ges kutatasi attitlidok gondozasat egész élete alatt. A modern oktatas szamara a tanulas
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folytatasdhoz sziikséges készségek és képességek lehetnek a legfontosabb eredmények.
Fontos, hogy a tanulok megtanuljak, hogyan kell folytatni a tanulast (Exline, 2004).

A kutatas fontos a tudas létrehozaséaban és atadasaban. Lényeges az oktatas szamara is,
mert a tudas alapja alland6an névekszik. Az iskolaknak meg kell valtozniuk: a fokuszt a
,»,Mit ismeriink?”-r6l a ,,Hogyan ismerjiik meg?”-re kell athelyezni (Exline, 2004).

Exline (2004) szerint az IBL egy fontos hianyzo szelet szamos modern iskolaban, egy
koherens és leegyszertsitett folyamat a tantargyi tudas ndvelésére az alacsonyabb évfo-
lyamokrol a magasabb évfolyamokra lépéskor. Segit megérteni a tanuloknak, hogy a
kiilonbozo tevékenységek egy tananyagrészen beliil hogyan fiiggnek 6ssze egymassal, és
segit 6sszekapcsolni az iskolaban tanitott kiillonbozo tantargyakat.

A kutatésalapu tanulds segithet megteremteni a kapcsolatot a kdzépiskola végén
elérendd fontos eredmények és a tantargyak kozott. Olyan specifikus tartalom, mint pél-
daul a fotoszintézis sokkal relevansabb lehet a tanulé szdmara, ha belehelyezi egy tagabb
kontextusba: a nap, a zold névények, a szén-dioxid és a viz szerepe kozotti kapcsolatok
megértése altal. Olyan tarsadalomtudomanyi tantargyi tartalom, mint példaul az ipari
fejlodés belehelyezhetd az ember alkotta vilag valtozasaval dsszefiiggd kontextusba, és
uj perspektivakat adhat ehhez a jelentds természeti folyamathoz. A tanulok még inkabb
megtanulhatjak a természettudomanyi és a tarsadalomtudomanyi tantargyakat egyarant,
¢és a jol tervezett gyakorlatok sorozatan keresztiil képesek lesznek felfogni a tagabb fogal-
mi kontextust, és novekedik megértésiik (Exline, 2004).

A tanuldk, akik aktivan végeznek megfigyeléseket, gyiijtéseket, analizaljak és szinte-
tizaljak az informaciot, és felvazoljak a konkluziokat, fejlesztik a folyamat soran hasznalt
problémamegold6 készségeiket. Ezeket a készségeket tudjak alkalmazni a jovében a
,,sZlkséges megismerni” ("need to know’) szituacidkhoz, amikkel a tanuldk szembeke-
rilnek az iskolaban és a munkéaban egyarant. A kutatdsalapu tanulast azért is ajanljak,
mert fejleszti a gondolkodasi szokasokat (“habits of mind’), amik fennmaradnak egy
egész életen at, és iranyitjak a tanulast és a kreativ gondolkodast (Exline, 2004).

Szamos elényét emelték ki a kutatdsalapu természettudomany-tanitas (’inquiy-based
science teaching’, IBST) alkalmazasanak is (1asd példaul Haury, 1993 &sszefoglalojat):

A kutatasalapu programok az altalanos iskola felsds évfolyamain altalaban novelték a
tanulds teljesitményét, féképpen a laboratériumi, a grafikus abrazolasi és az adatértelme-
zési készségek fejlesztését segitették elé (Mattheis és Nakayama, 1988).

Kimutattak, hogy a kutatasalapt tanitas hatékonyan erdsiti a természettudomanyos
miveltséget (’scientific literacy’) ¢és a természettudomanyos folyamatok megértését
(Lindberg, 1990), a szdkincs-tudast és a fogalmi megértést (Lloyd és Contreas, 1985,
1987), a kritikai gondolkodast (Narode és mtsai, 1987), a pozitiv attitidoket a természet-
tudomanyok irant (Kyle és mtsai, 1985; Rakow, 1986), a proceduralis tudas tesztek
magas teljesitményét (Glasson, 1989) és a matematikai-logikai tudast (Taylor, 1988).

A kutatasalapt tanulas pozitiv hatast gyakorol a hatranyos helyzetii és az alulreprezen-
talt populaciok (példaul kisebbségi nyelvii tanulok, siiket tanulok) fejlédésére (a gondol-
kodés tudomanyos Utjainak, a beszédnek, az irdsnak, az osztalyozasi készségeknek, a
szobeli kommunikacids készségeknek az elsajatitasara, fejlodésére).

Ovatosnak kell azonban lenni a kozolt eredmények interpretaldsaban. Figyelembe kell
venni a kutatd megkozelitést természettudomany-tanitasnak a tanulasi stilusokkal, vala-
mint a kognitiv fejlodés szintjeivel vald osszefiiggését. Meg kell emliteni, hogy az IBST
alkalmazasa nem sziikségszerlien gatolja a tankdnyvek vagy mas tananyagok hasznalatat.
Célszertl lenne tartalomelemzési séma leirasa a kutatasra alkalmas tankonyvek azonosi-
tasara; arra, hogyan hasznalhatok a tankdnyvek a kutatas-orientalt természettudomany-
tanitas tAmogatasara. Az interaktiv média és a szamitégépes adatbazisok haszndlata eld-
segiti a kutatasi készségek fejlodését.
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Az IBL alkalmazasaval kapcsolatos kritikai megjegyzések

Exline (2004) szerint az oktatasnak nem az a feladata, hogy felkészitse a tanulokat egy
statikus, allando vilagra. Inkabb a valtozasokkal valé megkiizdésre kell felkészitenie
Oket. Az oktatas nem tudja megadni a tanuloknak az &sszes informaciot, amelyekre sziik-
ségiik lehet, ezért inkabb eszkozoket kell nyujtania a tanulas folytatasahoz. Egy tarsada-
lomban, amelyben az oktatas a ,,Mit tudunk?” atadasara fékuszal, kihivas lehet kifejlesz-
teni egy kiterjesztett nézépontot, hogy a ,,Hogyan tudjuk megismerni?” is nagyon fontos
legyen. Ennek oka, hogy nagyon mélyen fenntartott nézete a neveldknek, sziiléknek és a
tarsadalom mas tagjainak is az, hogy a kutatasalapt tanulds tobb iddt igényel, és hogy
sokkal eredményesebb a tanuldknak egyszertien atadni azt az informaciot, amit sziiksé-
ges tudniuk.

Megfogalmazddott az a kritika is, hogy a kutatas csak okos gyerekeknek valo, vagyis
csak a ,haladd tanulok” szamara megfeleld a kutatasalapu tanitas (Colburn, 2000).
N¢éhany kutatasi tevékenység valdsziniileg eredményesebb az idésebb gyermekek szama-
ra. Szamos kutatdé magyarazta ezt a Piaget-féle tanulas perspektiva feldl. A kutatok alta-
laban elfogadtak az alébbi két kdvetkeztetést:

A kutatas gyakran megkdveteli a hipotetikus/deduktiv gondolkodast.

A konkrét gondolkoddkban nehezebb kifejleszteni az absztrakt fogalmak megértését.

Mivel a legtdbb &ltalanos iskoléds tanuld konkrét gondolkodd, nehézséget jelenthet
szamukra az absztrakt fogalmak feltarasara iranyuld kutatas. Az ismerdsebb tevékeny-
ség, anyagok és kutatasi kontextus azonban kénnyebbé teszik a tanulast a tanulok szama-
ra. Minden altalanos iskolas tanulonak segitenek a kutatisalapu tanitashdl szarmazé
elényok:

— a konkrét, megfigyelhetd fogalmak felé iranyuld tevékenységek;

— a tevékenységek koriil csoportosuld kérdések, amelyeket a tanulok a kutatatas altal
tudnak megvalaszolni;

— az, hogy a tevékenységek soran hasznaljak az anyagokat és a tanuloknak ismerds
szituaciokat;

— olyan tevékenységek valasztasa, amelyek megfelelnek a tanulék készségeinek és
tudasanak, hogy biztositsak a sikert.

Bar az utobbiban van némi ellentmondas. Egyrészrdl, ha a tevékenységek til kihivoak,
erdfeszitést jelentenek a tanulok szamara, nem fogjak megtanulni hatékonyan a fogalmat.
Masrészrol, ha a tevékenységek tul konnyliek, nem fogjak fejleszteni a tanulok magasabb
rendli gondolkodasi készségeit. Maximalis tanulas valoszintileg akkor fordul el6, amikor
a tevékenységek ,.éppen jok”, kognitivan kihivoak, de még teljesithetdk. Ebbdl arra
kovetkeztethetiink, hogy egy tanteremben a tanulok nem mindannyian végezhetik egy
tevékenység ugyanazon verzidjat egyazon idében.

Az IBST alkalmazasaval kapcsolatban kifogasoljak még, hogy:

— nem szokta megtanitani a tanuldknak a bonyolult elméleteket, elképzeléseket, mint
példaul az evolucio;

—nem sikerlil megtanitani a tanulokat a 1ényegi tényekre és tudasra;

— sok tanar szdmdara nyomaszto, nytignek érzik;

— a nyitott tanitas nehezen elsajatithatd készség a tanarok szdmaéra.

Elfogadtak, hogy felesleges lehet, és kart is okozhat a tanuloknak. Vitatjak hatékony-
sdgat (lasd Kirschner, Sweller és Clark, 2006).

Az IBL gyakorlati alkalmazasanak lehetéségei

Az IBL gyakorlatban val6 alkalmazasa azért is fontos, mert az informacioé-orientalt és
alkalmazas-orientalt gazdasagi szektorok inkabb aktivabb problémamegoldokat igényel-
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nek, mint passziv utasitas-kovetoket. Arra vonatkozdan, hogyan kell behelyezni az elmé-
letet a gyakorlatba, két szinten is sziiletett javaslat.

Lokalis valtoztatas: az aktudlis tanterv, tananyag és az osztalyteremben alkalmazott
modszerek megvaltoztatasa. Hubbard (2001) a kockazat, bizalom, lehetdség szerepét
emeli ki, de mas tényezdket is figyelembe kell venni.

Globalis valtoztatas: széleskorti kollaboracio (egytittmiikodés kiilonbozd tandrok,
intézmények stb. kozott); tobbet kell tudni a kutatasalapu tanulas elméletérdl és modszer-
tanarol.

A kutatasalapt tanulas jol 6sszekapcsolhaté mas oktatasi technikakkal. A kutatas a
tobbszords intelligencia modell egy fontos része — és a kooperativ és kollaborativ tanulas
elvalaszthatatlanul kutatasalapd. A kutatas kulcs-eszkdz a tanulasban, a konstruktiviz-
musban is. A standardok megfelelhetnek a kutatasalapu tanulasnak azzal, hogy biztosit-
jék a tervezést, vezetést segitd kérdések beépiilését, amelyek segitik a tanuldkat az elsa-
jatitandé tananyag megtanulasaban.

Az IBL hazai alkalmazasdnak indokai és lehetdségei a természettudomanyok
tanitasaban

A természettudomanyos miiveltség (’scientific literacy’) komponensei (lasd példaul
Klopfer, 1991) koziil a magyar iskolak csak néhanynak a kialakitasat veszik komolyan
(lasd példaul Vari, 2003). A természettudomanyos tények, fogalmak, elvek és elméletek
kialakitasaban iskolarendszeriink szamottevé eredményeket ért ér el. A relevans természet-
tudomanyos tudas alkalmazasanak képessége hétkdznapi szituacidkban, illetve a termé-
szettudomanyos vizsgalati eljarasok alkalmazasanak képessége teriiletén mar kérdéses a
megvaldsitds. A tudomany jellemzdinek és a tudomany, technoldgia, tarsadalom kozotti
interakcioknak a bemutatasa, megértetése hianyzik oktatasunk komolyan vett céljai koziil.
A természettudomanyokkal kapcsolatos érdeklddés és attitlidok kialakitasaban pedig kife-
jezetten rossz hatékonysagrol szamolhatunk be. A fizika és a kémia a legkevésbé vonzé
tantargyak kozott szerepel (példaul B. Németh, 2002; Papp €és Jozsa, 2000), és a bioldgia
tantargy iranti kedvezd attitid is romlik a kdzépiskoladban (példaul Csapd, 2003a, 2004a).
A tanuldk tobbségét nem érdeklik igazan a természettudomanyos tantargyak, tanulasukhoz
nem kelléen motivaltak. Nagymértékben csokken a természettudomanyokra épiilé szak-
mak-palyak valasztasanak gyakorisaga is a tovabbtanulok korében.

Magyarorszagon tantervi deklaraciok szintjén megfogalmazasra keriilt, keriil a fel-
hasznalhato, gyakorlatilag relevans tudas kozvetitésének elvarasa. Az 6nallé megfigye-
lés, a kisérletezés, a gyakorlati példak hasznalata a magyar természettudomanyos oktatas
hagyomanyaihoz tartozik. A hetvenes-nyolcvanas évek tantervi reformjaiban és a Nem-
zeti alaptantervben (NAT, 1995, 2003, 2007; Nagyné, 2008), a természettudomanyos
tankonyvekben és az érettségi kdvetelményekben (4 kétszintii érettségi vizsga részletes
kovetelményei, 2005) is megjelenik a kisérletezés szerepe és az alkalmazas igénye. A
nagy osztalylétszdmok, a természettudomanyos tantargyak kis 6raszdma, és ehhez képest
a tananyag nagy mennyisége (az idéhiany), tovabba a tantermek, szertarak hianyos fel-
szereltsége kdvetkeztében azonban sokszor elmarad a megvalositas.

Természettudomanyos oktatasunkra az empirikus nézépont mellett erdteljesen jellem-
z6 az induktiv logika alkalmazasa. Cél, hogy a tanulok az induktiv tananyag-feldolgozas
soran sajatitsak el az emberi megismerési formakat: a megfigyelést, a keresést, a problé-
mamegoldast, a kutatast, a kisérletezést, alkotast stb. E tevékenységi formak elsajatitasat
segitik a tanarok altal dsszeallitott feladatrendszerek (példaul Balogh, 1987), feladatla-
pok (példaul Miillner, 1998; Nagyné, 2007a), kisérletgylijtemények (példaul Greguss,
1936; Juhdsz, 1992; Léndrd, 1983; Oveges, 1963, 1964, 1972, 2006; Perendy, 1980,
1996; Rozsahegyi és Wajand, 1991, 1999; Szerényi, 1982; Vermes, 2004; Zatonyi,
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2001b). A természettudomanyos tantargyak tankonyvei, tantervei is ezt az ismeretelsaja-
titasi utat kdzvetitik, és a tandrképzésben is tobbnyire ez jelenik meg (példaul: Erlichné,
1994; Kacsur, 1989; Lanyi, 1994; Poor, 1994). Ez az ismeretelméleti nézépont csak
latszolagos ellentétben all az IBL konstruktivista nézépontjaval, mely a deduktiv tudo-
manyszemléletet hangsilyozza. A konstruktiv tanulasszemlélet ismertetése, leirasa
magyar nyelven Nahalka Istvan (1999) nevéhez kothetd. E szemlélet terjedését a termé-
szettudomanyos tantargyak tanitasaban jelzi, hogy a fizika, kémia és a biolégia tanitasa-
hoz mar késziilt konstruktivista szemléletre épiilé6 mddszertani jellegli tankonyv (Korom,
2005; Nagyné, 2006b; Radndti és Nahalka, 2002; Zatonyi, 2001a). Egyre nagyobb hang-
suly helyezédik az oktatads soran hazankban is a gyerekek eldzetes ismereteire, azok
mindségére, mennyiségére €s szervezettségére, tovabba a természeti jelenségek alterna-
tiv magyardzatanak (a tudomany allaspontjanak) elfogadasat, a konceptudlis valtast
lehet6vé tevo tanuldsi kdrnyezetek megteremtésére.

Az utdbbi években a kognitiv pszicholdgia és pedagdgia nagy mennyiségi informaci-
ot halmozott fel a tudas természetérdl, az ismeretelsajatitas folyamatarol, a képességek
fejlédésérol, és alkalmazasa behatolt a természettudomanyos nevelés teriiletére. A képes-
ségek fejlédésének elméleti kérdéseirdl, fejlesztésiik lehetdségeirdl, a jol szervezett
ismeretanyag megtanitdsdnak modszereir6l szamos tanulmany jelent meg. A nyugati
kutatasok széles tematikai spektruma megjelenik néalunk is, bar nagyon sok téma csak
egy-egy mihely vagy kutaté munkajahoz kapcsolodoan (Csapo, 2004b).

A PISA (OECD Programme for International Student Assessment) a modern tarsadal-
makban sziikséges, relevans, széles korben alkalmazhato tudast allitja a természettudoma-
nyos miiveltség (’science literacy’) kdzéppontjaba; egyre fontosabba valnak a tudas létre-
hozasaval, megszerzésével, kritikai értékelésével és alkalmazasaval kapcsolatos képessé-
gek (Csapo, 2003b). Ez az igény tette egyre fontosabba hazankban is a tanulas tanulasa
(lasd Habok, 2004; Nagyné, 2006a; Revdkné és Ferenczy, 2001), a metakognicio (a megis-
merési folyamatokkal kapcsolatos tudas felhasznalasa, lasd Csikos, 2007), az 6nszabélyozd
tanulas (lasd Molnar, 2001, 2002), a motivacio és az érdeklédés (lasd Jozsa, 2007; Fejes
és Jozsa, 2007; Réthyné, 2003) kutatasat az iskolai gyakorlat szamara.

Manapsag Magyarorszagon is egyre nagyobb az igény a kooperativ tanulasi formak
alkalmazéasa irant, ami a hagyomanyos pedagogia hidnyossagaira vezethetd vissza.
Ugyanez mondhatd el a projektmddszer alkalmazésarol (lasd példaul: Nagyné, 2007b;
Radnoti, 2005a, 2005b, 2005¢), a komplex megkozelitésrdl, a gyakorlati kontextusba
helyezésrdl, kiillondsen a szakképzés teriiletén (Veres, 2002). Sziikséges egy 01j tanarmo-
dell kidolgozasa, melyben a tanar a tanulas hozzaért6 vezetdje.

Mar régen megfogalmazodott, hogy a tuddsok nevelése nagymértékben a jo iskolan
mulik. Az oktatas olyan piramis, aminek a cslcsan az egyetemek vannak, de azok neve-
l6munkéjanak az elemi és a kozépiskolakra kell épiilnie (Ol&h, 2001, idézi Marx, 2001).
Magyarorszagon az 1996-ban megalakult Kutato Didkok Orszagos Szovetsége fogja
Ossze, és a felsdoktatasi és mas kutatohelyek munkatarsaival kialakult egyiittmikddés
révén segiti a természettudomanyok irant érdeklddo, tehetséges didkok kutatomunkajat,
a jovo tuddsainak nevelését (Csermely, 1999). A kozépiskolakban a kutatd didkokkal
foglalkozd, kutatdsaikat irdnyito, és maguk is — a természettudomanyok és/vagy a neve-
Iéstudomanyok teriiletén — kutatast végz6 tanarokat a 2005-ben alakult Kutato Tanarok
Orszagos Szovetsége (3) fogja 6ssze. Tudomanyos konferenciaikon osztjak meg egymas-
sal legfrissebb kutatasi eredményeiket, és beszélik meg didkjaikkal végzett munkajuk
tapasztalatait (Kiss, 2006; Revdakné és Banydsz, 2006). A tanarok kutatomunkaja azért is
nagyon fontos, mert Gjdonséagként azt tanithatjak, amit a tudoméany felfedezett (Csapd,
2007). A tanarképzés napjainkban zajlé hazai reformja, a kutatotanar-képzés bevezetése
jol illeszkedik e mozgalmakhoz.
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Osszefoglalas

Kiilfo1don széles kdrben elterjedt a természettudomanyos nevelés mint kutatas, illetve a
kutatasalapu természettudomany-tanitas koncepcioja. A kutatasalapi természettudomany
program kozponti részét képezi az amerikai Nemzeti Természettudomdnyos Nevelési Stan-
dardoknak, bar a tantermekben még nem eléggé elterjedt a hasznalata (Colburn, 2000).

Mig sok kutatas kimeriilt a kutatasalapti tanulds/tanitas természettudomanyos nevelés-
ben betoltott szerepében, bebizonyosodott, hogy ez az induktiv tanitasi médszer vala-
mennyi diszciplinahoz alkalmazhat6 (Exline, 2004). Az egyedeknek sziikségiik van sza-
mos perspektivara a vilag szemléléséhez (példaul miivészeti, tudomanyos, torténelmi,
gazdasagi és mas perspektivak). A kiilonb6z6 diszciplindknak 6ssze kell kapcsolodniuk,
ezt szolgalhatja a kutatasalapd tanulds oly médon, hogy magaba foglalja bizonyos speci-
fikus ,,alapszabalyok™ alkalmazasat, amelyek biztositjak a kiilonb6zd diszciplinak integ-
ritasat ¢és a kiillonbo6z6 perspektivak egységes vilagképpé alakulasat.

Hagyomanyos oktatasi rendszeriink sajnos ugy miikodik, hogy akadalyozza a kutatas,
kérdezés természetes folyamatat. A tanulok egyre kevésbé hajlamosak kérdezni, ahogy
haladnak elére a tanulmanyaikban. A tradicionalis iskolaban a tanulok megtanuljak, hogy
nem kérdéseket kell feltenni, hanem helyette az elvart valaszokat kell meghallgatni és
megismételni. A természetes kérdezési folyamat egyik akadalya szarmazhat a kutatasala-
pu tanulds mélyebb megértésének hianyabol. Ez nem csak egy konnyl, szérakoztatod
tanulasi tendencia. A hatékony kutatas tobb, mint csak a kérdések feltétele. Ez egy komp-
lex folyamat, amely magaban foglalja, hogy az egyedek megprébaljak atalakitani az
informdciot és az adatot hasznalhato tudassa. A kutatas hatékony alkalmazasa szamos
faktort foglal magaba: a kérdések kontextusat, a kérdések elméleti keretét, a kérdésekre
fokuszalast és a kiilonbozd szintli kérdéseket. A jol megtervezett kutatasalapti tanulés
olyan tudasstrukturat eredményez, amely széleskoriien alkalmazhatd (Exline, 2004).

A természettudomany mint kutatas képezi a természettudomanyos nevelés alapjat,
iranyitja a tanuldi tevékenységek megszervezésének és kivalasztasanak alapelveit. A
tanuloknak valamennyi évfolyamon ¢€s a természettudomany minden teriiletén lehetdsé-
get kell biztositani arra, hogy tudomanyos kutatast végezzenek, fejlesszék gondolkodasi
képességiiket, és végezzenek kutatassal kapcsolatos tevékenységeket: mint példaul kér-
dések feltevése, kutatasok tervezése, vezetése, megfeleld eszkdzok és technikak haszna-
lata az adatok gytijtés¢hez, kritikus és logikus gondolkodas a nyilvanvalosag (kézzelfog-
hatdsag) és a magyarazatok kozotti 6sszefiiggésekrol, alternativ magyarazatok megalko-
tasa és elemzése, a természettudomanyos érvek/indokok kdzlése.

A kutatas nem csodaszer a természettudomanyos oktatas valamennyi problémajanak
megoldasara, bar nagyon hatékony modszer, ami fejleszti a tanulok tartami tudasat és
készségeit egyarant. A hatékony kutatasalapt tanitas id6t és gyakorlatot kivan meg a
tanar és a tanuld részérdl egyarant. A tanuld aktivan részt vesz a tudas megkonstrualasa-
ban és hasznalja problémamegoldd készségeit a kutatas soran.

Jegyzet

(1) http://www.vip.i-dia.org/files/pbl_uj ped szemle. | (3) www.kuttanar.hu
doc

(2) http://www.vip.i-dia.org/files/pbl_uj ped_szemle.
doc
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Csikos Csaba

SZTE, BTK, Neveléstudomanyi Intézet

Problémaalapu tanulas és
matematikai nevelés

A Rocard-jelenteés (lasd a jelen lapszamban) tisztdzni igyekszik a
kutatdsalapii természettudomdnyos nevelés (‘inquiry-based science
education’, IBSE) és a problemaalapui tanulds (‘problem-based
learning’, PBL) viszonycdt. Eszerint a probléemaalapti tanulds
elsosorban a matematikai nevelés szakirodalmdaban haszndlatos. A
Rocard-jelentés szerint a problemaalapii tanulds specicdilis esete lenne
a kutatdsalapui tanulds, amikor a kitiizétt probléema megolddsdahoz
kisérletezésre, természettudomdnyos szemléletii vizsgdaloddsra is
sziikseg van.

A problémaalapu tanulas mint esernyéfogalom

fogalmi tisztazdsra mindkét fogalom esetében, egy oktataspolitikai céllal késziilt

dokumentum sziikségképpen egyszertisitésre kényszeriil. A jelenleg is zajlé termino-
légiai vitdkban mér az is komoly feladatot jelent, hogy egységes magyar forditast talal-
junk a széban forgd fogalmakhoz.

Az alabbiakban Molnar Gyodngyvér (2004) attekintésére alapozva egyrészt a problé-
maalapu tanulas jellemzdinek egy rendszerét vazolhatjuk o1, masrészt a PBL-ben fésze-
repet jatszd ,,probléma” sajatossagait. Megjegyzendd, hogy meglehetdsen heterogén
tulajdonsag-listak allnak igy el6: a problémaalapu tanulas egyes jellemzdi a tanitasi mod-
szerrdl szélnak (példaul csoportmunka, a munka fézisai, a ,.tutor”! feladatai), mig mas
jellemzdk inkéabb atfogod kivanalmakrol, tanari hozzaallasrol szolnak (példaul tanulokoz-
pontisag, dnszabalyozé tanulas). A PBL-megkozelitésmodhoz alkalmas problémak jel-
lemz6i kozott a kovetkezdk szerepelhetnek: autentikus, intranszparens, csoportmunka-
ban feldolgozhatd, magasabb rendii értelmi miiveleteket mozgodsito.

A problémaalapu tanulas fogalma fejlédésének illusztralasara olyan megfontolasokat
ajanlunk, amelyek kiillonb6z6 nézdépontbdl sziiletett kutatasi eredmények fogalomhasz-
nalatanak explikalasat jelentik. Az egyik meghatarozo nézpont a problémaalapu tanulas
és a konstruktivista tanulasszemlélet kapcsolatat feltételezi. A neveléslélektan egyik nagy
enciklopédigja sommasan azt allitja (Prawat, 2008, 183. 0.), hogy ,,a problémaalapu, a
projektalapu és a kutatasalapl pedagégidk azok, amelyek ehhez a tanulasi megkozelités-
modhoz [a konstruktivista szemlélethez] legjobban illeszkednek”. Ebben az esetben
burkoltan a konstruktivista felfogas kovet6i altal gyakran alkalmazott dichotém szemlé-
let jelenik meg: hagyomanyos és ujszerii pedagdgiakrdl beszélve az utobbiak egy
klasztert alkotnak, hiszen nem az ,,ujszeri’” pedagogiak distinkciojanak igényével 1ép {01,
hanem a tradicionalishoz képest ujszeriire torekvés igényével. Tynjéld (1999) a problé-
maalapt tanulast igéretes megkdzelitésmodnak nevezi, amely egyszerre képes kiillonbo-
z0 tudasformak fejlesztésére. Szerinte a problémaalapt tanulds jol tudja tdmogatni az
aktiv tanulasi folyamatokat, amelyek viszont a konstruktivista pedagogia f6 alapelvének
megvaldsulasat tamogatjak. Tanulmanyaban a problémaalapt tanulast a tudomanyteriile-
ti vagy tantargyi tartalmakhoz kotott felépités ellensulyaként mutatja be.
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A probléma alapu tanulés teriiletén eddig elvégzett szamos kisérlet lehetové tette a
terlilet meta-analizisét. A meta-analizis egy adott teriileten elvégzett vizsgalatok publika-
cidiban fellelhetd adatok masodelemzését jelenti (Csapo, 2002). Az ilyen vizsgalatok, a
sokféle felhasznalt kisérleti modszer és mérdeszkoz miatt, mindig sziikségképpen talal-
talanositjak a vizsgalt fogalmat, mintegy fogalmi esernyé ala gytjtve kiilonb6z6 fogalmi
keretekben sziiletett kutatasokat. A problémaalapt tanulas meta-analizisének egyik pél-
daja Dochy és munkatarsai (2003) tanulmanya, amelybdl megtudhatjuk, hogy a fogalom
az orvosképzés gyakorlataval szembeni elégedetlenség talajan sziiletett az *50-es évek-
ben. A problémaalapu tanulas szamos alapvetd jellemzdjének Osszegylijtése nyoman
vilagossa valt, hogy a meghatarozas nem kelléen egyértelma.

A problémaalapu tanulds megkozelitésmodjanak jellemzése mogoétt gyakran az a
torekvés all, hogy megkiilonboztessék azt az ehhez képest kevésbé preferalt, gyakran
»hagyomanyos”-nak nevezett pedagégiai megkdzelitésmadtol. A kétféle megkdzelités-
mod kiilonbségeinek és hatasainak vizsgalataban Dochy és munkatarsai meta-analizisének
eredményeként, amely 43 kutatds eredményeit szintetizalta, a tanulok készségeinek és
képességeinek teriiletén meggy6z4 pozitiv
hatast mutatnak az eddigi vizsgalatok, mig
az ismeretek terén negativ hatast talaltak. 4> ¢nszabdlyozo tanulds folya-

Ezt a vegyesnek mondhatd képet erdsiti : ~
meg Hattie (2005) tanulmanya, amelyben mataiban alapveto, hogy a

41 kutatas dsszesitett hatasméreteként 0,06- tanulo tisztaban legyenek sajdt
os érték adodott. Onmagaban ez nem feltét-  szerepiikkel, amit mint aktiv cse-

lentil alacsony, am Osszehasonlitva mas  jobyék a tanulds Jfolyamatdban

tényezokkel (példaul a Hattie tanulmanya- . ) ..
nak kdzponti kérdését jelentd osztalyméret- betolienek. A matematika teriile-

hatéssal) viszonylag alacsonynak nevezhe- €1 a problémaalapii tanulds
t8. A két emlitett meta-analizis eredménye gzt jelenti, hogy a tanuloknak
egyrészt azt jelzi, hogy a tanuléi teljesit- matematikai problémahelyzete-

mény novelésének lehetnek ugyan hatéko- ket kell el ik L
nyabb Utjai (negativ konkl(zi), masrészt ~R€l Reil elemezniuR, sajat es lar-

viszont a tradicionalisnak nevezett pedagd-  saik gondolatmentéhez kritiku-
giai szemlélet megujitasa ezek szerint nem s kell viszonyulniuk, és meg

jér azzal a kockizattal, hogy jelentdsen o ry0imisie elmagyardzni és
lecsokkenne a tanuldi teljesitmény (pozitiv

konkluzio), sét, a tanulds iranti pozitiv atti- igazolni gondolatmenetiikel.
tid és a személyiség mas, nem kognitiv
szférahoz tartozo jellemzdiben bekovetke-
zett valtozas is a problémaalap tanulés eszméjének felkarolasara buzdit.

A specialisan a matematika teriiletén végzett fejleszté vizsgalatok koziil kiemeljiik Pape,
Bell és Yetkin (2003) kutatasat, amelyben a problémaalapu tanulas eszméje az dnszabalyo-
z6 tanulads eszkdzeként nyer tartalmat. Az 6nszabalyozo tanulds folyamataiban alapvetd,
hogy a tanuld tisztaban legyenek sajat szerepiikkel, amit mint aktiv cselekvdk a tanulas
folyamatéaban bet6ltenek (D. Molnéar, 2010). A matematika teriiletén a problémaalapu tanu-
las azt jelenti, hogy a tanuloknak matematikai problémahelyzeteket kell elemezniiik, sajat
és tarsaik gondolatmentéhez kritikusan kell viszonyulniuk, és meg kell tanulniuk elmagya-
razni és igazolni gondolatmenetiiket. Ebben a kutatasban a problémaalapu tanulas fogalma
els6sorban Onszabalyozé tanuldéi folyamatokként szerepelt, ilyen mddon a korabbi
metakogniciora alapozott fejlesztd kisérleteink tanulsagai (Csikos, 2007) is targyalhatok a
problémaalapu tanulas atfogo6 fogalmi keretében.

A problémaalapu tanuldssal kapcsolatos vizsgalatok egy része az Uijszeri pedagogiai
szemléletmdd fogadtatasat vagy éppen az elfogadtatas nehézségeit targyalta. A tanuldk
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korében mar tobb kutatés igazolta a kognitiv szféran tulra kiterjedd pozitiv hatést (Azer,
2009). A tanuldk pozitiv hozzaallasa ,.érthetd”, hiszen olyan pozitiv tapasztalatokrol
szamoltak be a problémaalapu tanuldssal kapcsolatban, amelyek k6zds jellemzéje a tanu-
lasba bevontsdg érzésének biztositasa: eszkdzok hasznalata, kisérletezés, internet-
hasznalat, csoportmunka. A pedagogusok hozzaalladsaval kapcsolatban ugyanakkor
Niessen és munkatarsai (2008) kifejezetten azt vizsgaltak, milyen okai vannak az ellen-
allasnak a problémaalapu tanulas mddszertanaval szemben. Esettanulmanyukban a prob-
Iémaalapu tanulés fogadtatasanak nehézségei kozott emlitik, hogy a tandrtovabbképzések
soran tal sok minden Gjat igyekszik a tréner atadni, és ehhez képest kevés konkrét konk-
10zi6 hangzik el. Ebben a vizsgalatban a problémaalapu tanulasnak azt az aspektusat
emelték ki és tették a kisérlet Iényeges valtozdjava, amely szerint a kdzvetlen tanitas
helyett a tanulék és a tanulécsoportok Ugy sajatitanak el ismereteket és képességeket,
hogy életszerli problémakon dolgoznak.

Az egységes, magyar nyelvli fogalomhasznalatra tett javaslatainkat implicite tartal-
mazza a Rocard-jelentés forditasa. Ezen til Nagy LaszIoné irasa (lasd a jelen lapszam-
ban) bepillantast enged azokba a dilemmakba, amelyeket az altalunk jelenleg hasznalt
magyar nyelvli terminologia megsziiletésénél fontolora vettiink.

A matematikai nevelés sajatossagai a problémaalapu tanulas szemszogébol

A matematika tanulasaban is megfigyelhetd az a kett6sség, amelyet a természettudo-
manyos nevelés esetén — egyszeriisitett megfogalmazassal — az induktiv és deduktiv
tanulasi modok dichotomigjaként fejtenek ki. Nyilvanval6 ugyanakkor, hogy a vagylagos
valasztas helyett egymassal parhuzamosan alkalmazott megkdzelitésmodokként vannak
jelen induktiv és deduktiv gondolkodasi folyamatok, ¢s ez a kettdsség mind a matemati-
ka tudomanyaban, mind az iskolai matematika tantargy keretében tetten érhetd.

A matematika erésen formalizalt, deduktiv felépitésii tudomany. A emberiség matema-
tikai tudasa évezredek ota hasonld formaban: definiciok, tételek, bizonyitasok egyiittese-
ként gyarapszik. Azonban a matematikai gondolkodas természete nem ilyen felépitést
kovet. A geometriaval kapcsolatban Descartes (1992) vette észre, hogy a régi gordg
geométerek irasaikban nem azt a médszert hasznaltak, ahogyan az eredményeikhez jutot-
tak. Szerinte azért, hogy azt a masik mddszert (amit Descartes analitikusnak nevez) ,,mint
valami titkot” (81. 0.) megtartsak maguknak. A komplex szamok algebrai bevezetésével
kapcsolatban Fried (1991) fogalmazta meg, hogy bar elso 1épésként elképzeljiik a létre-
hozand6 konstruktumot, megallapitjuk, hogy milyen tulajdonsagtak lesznek az Uj ele-
mek, azonban a szo6beli vagy irasbeli kozlésnél ez a Iépés elmaradhat. Mégis ,.ez a
matematikai gondolkodas leglényegesebb része” (25. o.). Folytatva a gondolatmenetet
(26. 0.): ,,Az elsd rész bizonyos fokig konnyebb, mert nem kot benniinket az a korlatozas,
hogy a felirt miiveleteknek értelme legyen. Ebben a részben ’csak’ megértenivaloink
vannak, nem ’preciz tudnivalok’.” Fried irasaban a pedagogiai kutato erdés tamogatasra
lel a matematikai megértést eldsegité modszerek utan kutatva, hiszen a deduktiv kovet-
keztetések kotottségétdl megszabadult, kreativ, intuitiv és induktiv — mégis matematika-
inak nevezhetd — gondolatmenetek létjogosultsaga és sziikségszertisége elénk tarul.

Rickart (1998) szerint a kreativitas alapvetd a matematikai felfedezésekben. Neves
matematikusok Onreflektiv gondolatainak elemzéseibdl jutott erre a kdvetkeztetésre,
hozzatéve, hogy a matematika miivelésében a kemény munka és a kreativ tapasztalatok
egyiitt hozzdk meg gylimdlcsiiket. Maguk a matematikusok is két tdborra oszthatok Guy
(1981) szerint: vannak elméleti matematikusok és vannak problémamegoldé matemati-
kusok. Hersh (2000) a matematikatanarok kdrében azonositott olyan csoportokat, ame-
lyek a matematikardl alkotott, filozofiai mélységli meggy6zodésekre vezethetdk vissza.
Vannak példaul platonistak, akik az 6rok matematikai igazsagban és a tokéletes definici-
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Okban hisznek. A formalistak igyekeznek kizarni az intuiciét a matematikai tevékenysé-
giikbdl, noha kénytelenek elismerni, hogy a nagy matematikusok gyakran induktiv tton
jutottak el a tételek bizonyitasahoz. Végiil a konstruktivista folfogasu tanarok az intuici-
ot ¢és az induktiv gondolkodast sziikségszertinek tartjak a matematika miiveléséhez.

A matematikusok és a matematikatanarok gondolkodasaban azonositott sokszintiséget
latva meglepd lehet, hogy az iskolai matematikaoktatas elsésorban deduktiv, formalista
utat kovet, amely kizdrja (vagy legaldbbis nem dijazza) a hibazast, és nem tartja sziiksé-
gesnek a sajat gondolkodasi folyamatokrdl sz616 beszamolét. A matematikadidaktikaban
az induktiv és deduktiv megkozelitésmodok szembeallitasanak illusztralasara sziilettek a
DTP ¢és PTD roviditések. A matematikai bizonyitasok tanulasanak és tanitasanak két,
alapvetden kiilonboz6 utjat jelzik ezek a betlisorozatok: DTP jelenti a formalista sorren-
det: definicié — tétel — bizonyitas, definition — theorem — proof. Ezt a sorrendet talaljuk
évezredek oOta a matematikai eredmények publikalasaban, és ez a sorrend kothetd a
deduktivnak vagy tradicionalisnak nevezett matematikaoktatasi felfogashoz. Ezzel szem-
ben a PTD egyfajta induktiv, felfedeztetd utat jelent: bizonyitas — tétel — definicio (lasd:
Csikos, 1999).

Az induktiv és a deduktiv jelz6k szembeallitasa tilzonak tinhet az iménti gondolatme-
netben. A szembeallitasnak ugyanakkor legalabb harom rendszerszintjét tartjuk elképzel-
hetdnek: a logikai kdvetkeztetések szintje, az oktatasi modszerek szintje és a pedagdgiai
megkdzelitésmodok szintje.

Az induktiv ¢és a deduktiv gondolkodas és kovetkeztetés egyarant fontos és jelentds
mind a matematikai, mind mas teriileteken. Noha a ,,szegedi miithely” méréseiben altala-
ban az induktiv gondolkodas tesztjén nyujtott teljesitmény szorosabban Osszefiigg a
tanulméanyi eredmeényességgel (lasd példaul: Csapd, 1998), ennek részben oka lehet az
is, amire Rips (1994) hivja fel a figyelmet a pszichometriai modszert érintd kritikajaban:
amennyiben a deduktiv gondolkodas legalapvetdbb kovetkeztetési sémai nagyjabol
hasonlé szinten fejlettek minden emberben, Gigy nem varhatdk szoros dsszefliggések az
emberek kozotti kiilonbségek statisztikai elemzésére €épiilé modszerekkel. Egy kovetke-
z06 rendszerszint a tananyag-feldolgozas tutjainak emlitett kiilonbsége lehet: DTP vagy
PTD. Ezen a szinten az oktatasi modszerek szervezddése és a tananyag felépitése defini-
al kétféle oktatasi stratégiat. A leglényegesebb azonban egy harmadik szintli dichotomia:
a tanari gondolkodas és az abbdl kdvetkezé modszerek, célkitiizések €s osztalytermi
légkor kettdssége. Tul a logikai kovetkeztetések szintjén, és tul az oktatasi stratégiak
vilagan, a legpontosabban a pedagogiai megkozelitésmodok vagy a szemlélet szintjének
nevezhetjiik ezt a harmadik rendszerszintet. Meggydz6désiink szerint a problémaalapu
tanitas 1ényegét elsdsorban ez utobbi pedagogiai rendszerszinten tudjuk megragadni.

Feladatok, médszerek és célok kolcsonhatasai a problémaalapu tanulas teriiletén

A Rocard-jelentésben kozolt leiras és példak alapjan nyilvanvald, hogy a kutatasalapd
tanulast eldsegitd osztalytermi (és osztalytermen kiviili) kdrnyezetben szamos tényezo
kolesonhatasa valosul meg. Ezeket a tényezdket Henningsen és Stein (1997) tanulmanya
alapjan, az 1. abran lathato kolcsonhatdsok rendszerében tekintjiik at. A problémaalapti
tanulas — a definiciok kozos magjat alapul véve — egyik jellemzdje, hogy a kitlizott fel-
adat all a kdzéppontban. A tovabbi jellemzok mar modszertani megfontolasokat tartal-
maznak az alkalmazott osztalytermi munkaformakrol vagy a tanar szerepérol.

Az abra meglehetdsen komplex — az eredeti abrat 1ényegesen leegyszertsitve is —, igy
a rajta szerepl6 dolgok kapcsolatrendszerének egy szeletét tekintjiik at: célunk a matema-
tikai nevelésben megvaldsithaté problémaalapi tanuldsi megkdzelitésmadd legfontosabb
jellemzdinek feltarasa. Az el6z6 pontban vazolt harom rendszerszinten kiilonb6z6 kérdé-
sek tehetok fol: Milyen feladatok segithetik el6 a PBL alkalmazasat, és azok megoldasa
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meghatarozo meghatarozo
tényez6k tényez6k

1. abra. A matematikai feladatok jellemzdi és a tanuldi teljesitmény kozotti kapesolatok rendszere (Forras:
Henningsen és Stein, 1997, 528. 0.)

soran mekkora teret adjunk az induktiv kévetkeztetéseknek? Milyen oktatasi modszere-
ket és stratégiakat alkalmazzunk? Milyen tanari attitlid, milyen értékelési modszer és
milyen osztalytermi légkdr kivanatos?

Az 1. abra elemzésébdl nyilvanvalo, hogy barmely feladat (barmilyen jo feladat) két
ponton is elveszitheti eredeti, gondolkodast fejlesztd hatasat. Els6ként azon a ponton, aho-
gyan az a tanari meggydzddéseknek és céloknak megfelelden a tanulok elé keriil. Mésod-
szor azon a ponton, ahogyan a tanulok folfogjak az adott feladatot. Itt nem szovegértési
vagy mas kognitiv akadalyokra gondolunk, hanem az osztaly szocio-matematikai normaira
(Iasd: Yackel és Cobb, 1996) és a tanul6i célokra és meggy6zddésekre.

A 1. abra alapjan az is nyilvanvalo, hogy az oktatasi moédszereknek, amelyek megva-
lasztasdban a tanari meggydzddések és célkitlizések dontd jelentdségliek, szerepiik van
abban, ahogyan egy feladat (barmely feladat vagy barmilyen jo feladat) végiil a tanuld
elé keriil, majd a tanuloi teljesitményhez hozzéjarul.

Egy példat mutatunk annak illusztralasara, hogy adott matematikai szfveges feladat
hanyféleképpen alakulhat at az abran jelzett 1épésekben, mig végiil a tanuloi teljesit-
ményben megjelenve a tanitas-tanulas eredményességét jelzi az oktatasi rendszer szerep-
161 szamara.

Hasonl6 feladatot az egyik hazai tankonyvkiadd, azota mar jelentésen atdolgozott
tankdnyvében talaltunk:

,Egy atlagos elefant tomege 60—-70-szer nagyobb, mint egy atlagos felndtt tomege. Egy atlagos kék-
balna viszont 15-20-szor nehezebb egy elefantnal. Ha egy atlagos felnott tomege 75 kg, milyen nehéz
lehet egy atlagos kékbalna?”2

Az egyszeriiség kedvéért addig a pontig, amig a tanuld eljut a feladat megoldasahoz,
minddssze kétféle tandri és tanuldi felfogast feltételeziink. Az els6 tandri hozzaallas alap-
jan a feladat a szamolasi készség gyakoroltatasa mellett az egyenldtlenségek felirasanak
tanuldsara alkalmas. Ebben az esetben az alkalmazott tanari modszerek kozott feltehetd-
leg a frontalis és az egyéni munkara épité modszerek jelennek meg. Ezen tul — akar
kimondatlanul is — a tanuldkat gyors és pontos munkavégzésre 0sztonzi, hiszen — akar
kimondva is — ez csupan egy gyakorldfeladat. Egy masodik lehetséges tanari hozzaallas
esetében a feladat els6 két mondatanak ismertetése utan a tanulok elsé feladat az lesz,
hogy meghatarozzék, milyen kérdésre lehet valaszt kapni az eddigi adatokbol, és milyen
tovabbi adatokat szeretnének megtudni.® Az alkalmazott mddszerek ebben az esetben
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elmozdulhatnak a vita és a csoportmunka irdnyaba. Annak jelentdségére ¢és fejlesztési
lehetdségeire, hogy adott problématérben a tanulok képessé valjanak feladatok, majd
részfeladatok megfogalmazasara, meggy6zden mutatott ra a Vanderbilt Egyetem kutato-
csoportja (Bransford és mtsai, 1998).

A tanuldi feladatfelfogas ("implementation’ az eredeti szovegben) alakulasa tobbek
kozott attol fiigg, hogy milyen osztalytermi normak alakultak ki, és a tanuld milyen
matematikai tanulmanyi énképpel rendelkezik. El6fordulhat, hogy a feladatot olyan ver-
senyhelyzetként éli meg, amelyben eleve vesztesként latja magat. Masik esetben az
elvart megoldas jellege vezet oda, hogy a feladat tényleges tartalmat figyelmen kiviil
hagyva keresi azt a — lehetdség szerint egy-két — matematikai alapmiiveletet, amelyek
elvégzésével adodik a kétszer alahtizandé valasz.

Gondolatkisérletiinkbdl nyilvanvalo, hogy a problémaalapu tanulds alkalmazasaban az
alkalmazott feladatok és oktatasi modszerek
kélcsonhatésain tal a pedagdgus személyes
meggy6zddésein van a hangsuly.

A feladat igazabol ott kezdodik,
hogy a tanulok kitaldljck,
milyen adatok lennének sziikse-
gesek ahhoz, hogy a feladatnak

Néhany feladat és médszer a problé-
maalapti matematikatanulas elésegitésére

Az el6z6 pontokban igyekeztiink illuszt-
ralni azt a kérdést, amelyet most a kovetkezo
formaban ismétliink meg: Milyen mértékben
hatarozzdk meg a problémaalapl tanulds
sikerét a megfelelden megvalasztott osztaly-
termi feladatok? Lehetséges-e, hogy egy

egyértelmii, szamszertisitheto
megolddsa legyen. Ha ilyen
modon alkalmazzuk a feladatot,
akkor jelentos lepést tettrink a
problemaalapii matematikata-

adott feladat egyarant megfelel a tradiciona-
lisnak nevezett és a problémaalaptnak
tekinthet6 pedagogiai megkdzelitésmodnak?
Miel6tt néhany feladat esetében részletesebb
elemzésbe kezdenénk, vizsgaljuk meg a kér-
désekre adott valaszok elvileg lehetséges
kimenetelét és kdvetkezményeit!
Amennyiben elemzésiink eredménye arra
mutat ra, hogy bizonyos feladatok sokkal
inkabb alkalmasak a problémaalapl tanulas
eldsegitésére, mint mas feladatok, akkor
megnd a bemeneti oldal jelent6sége a tanitas-
tanuléds folyamataban. Ez azt jelenti, hogy a
feladatgyiijtemények piacan, vagy akar az
interneten megosztott feladatok sokasagaban
Uj kritériumként jelenik meg a feladatok
alkalmassaga a problémaalapt tanulds szemszogébdl. Egy ilyen helyzetben ugyanakkor az
oktatasi modszerek kivalasztasanak felel6sségét és terhét részben levessziik a pedagdgusok
vallardl, hiszen ha egy feladat a szakértok szerint alkalmas a problémaalapt tanulas segité-
sére, akkor azt mar ,,nem nagyon lehet elrontani”. Amennyiben viszont elemzésiink arra
mutatna ra, hogy szinte barmely feladat alkalmas lehet a problémaalapu tanulas eldsegité-
sére, akkor megnd a modszertani kultira jelent6sége, és sokkal inkdbb a modszertani
repertoar fejlesztésére, és kevéssé feladatfejlesztésre van sziikség. Ebben az esetben a
bemeneti oldallal szemben a tanitds-tanulds folyamati tényez6i jutnak fészerephez. A
kovetkezd feladatok elemzésével azt szeretnénk illusztralni, hogy miként a Rocard-
jelentésben illusztracioként hasznalt homokéra-feladat a természettudomanyos nevelés
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terén, hasonléan a matematikai problémak is az alkalmazott mddszer fliggvényében valhat-
nak a problémaalapt tanulas segitivé. Olyan feladatokat valasztottunk elemzésiink targya-
ul, amelyek a nemzetkdzi szakirodalomban jol ismertek, és amelyek vizsgalatat 0j perspek-
tivaval gazdagitja a problémaalapl tanulas szempontja.

Cooper (1994) nevezetes feladata lift-problémaként valt ismertté.

,»EQgy irodahazban ez a felirat talalhato a liftben:

| Alift 14 embert szdllithat. |

Areggeli csticsforgalomban 269 ember akar felmenni a lifttel. Hany csoportban férnek be a liftbe ezek
az emberek?”

Els6ként a Rocard-jelentésben A)-t6l D)-ig jelolt négy megkdzelitésmodot alkalmaz-
zuk a fenti feladatra. Az egyes megkozelitésmodokat a nagybetiik helyett rovid kulcski-
fejezésekkel fogjuk azonositani.

A. A tanar frontalis médszerrel bemutatja a megoldast — a gyerekek (szerencses eset-
ben) figyelnek, és nagy résziik kovetni képes a tanari bemutatast és magyarazatot.

B. A tanulék megprobaljak onalléan megoldani a feladatot, mikdzben a tanar kérdé-
sekkel segiteni probal.

C. A szokasos, gyakran sablonosnak tekintheté megoldas mellett a tanar kérdésekkel
igyekszik ravezetni a tanulokat arra, hogy a feladat feltételeinek megvaltoztatasaval, a
sablonos megoldasmenet helyett javasolt (j megkozelitésmoddal tébbféle gondolatme-
netnek és megoldasnak van Iétjogosultsaga. A tanuldk 6nallo kérdésfeltevésre és aktivi-
tasra 0sztonzése a problémaalapu tanulas iranyéba tett jelentds 1épésként értékelhetd.

D. A tanar néhany adatot, esetleg fényképet, videofilmet mutat be, amelyekben meg-
jelennek a feladatban szereplé fogalmak és mennyiségek. A tanuldk feladata ezek utan
kérdéseket megfogalmazni az adott problématérben, majd a sajat maguknak feltett kér-
déseket szisztematikusan elemezni, a megoldast pedig ellendrizni.

A négyféle pedagogiai megkdzelitésmodhoz tartozd roévid kulcskifejezésekként a
kovetkezdket javasoljuk: A) tradicionalis feladatkitiizés, B) segité feladatmegoldas, C)
irdnyitott, problémaalapt tanulds, D) 6nszabalyozo, problémaalapu tanulés.

Erdemes megfigyelni, hogy a feladat szovegét teljesen érintetleniil hagyhatjuk az elsé
harom megkdzelitésmod esetén, ami azt igazolja, hogy a tradicionalis, a segité és az
iranyitott, problémaalapu feladatkitlizés esetén a konkrét feladatnal Iényegesebb lehet az
alkalmazott oktatasi modszerek egyiittese; patetikusan fogalmazva: a pedagdgiai kultira.
Ugyanakkor a negyedik — énszabalyozo, problémaalapu tanulasnak nevezett — megkoze-
litésmadd érvényre juttatdsdhoz a feladatot abban az értelemben is nyilt véglivé kell ala-
kitanunk, hogy maguknak a tanuloknak legyen lehet6ségiik a kérdések megfogalmazasa-
ra a feladatszoveghez kapcsoloddan. Az 6nszabalyozé feladatmegoldas soran miikodésbe
1ép6 metakognitiv stratégiak (tervezés, nyomon kovetés, értekelés) fejlesztését jobban
segitik az olyan feladatok, amelyek ink&bb egy problématér felvazoléasat valositjak meg,
¢és kevéssé adnak iranymutatast arra vonatkozoéan, hogy milyen jellegli megoldasi folya-
mat és végeredmeény az elvaras.

Kovetkezo feladatunk a 13. szazadba ropit vissza. A kinai Shu-shu Chiu-chang kézirat-
ban talalhat6 az alabbi feladat (lasd: Greer, Verschaffel és De Corte, 2000):

,,Hét ember 8 {jat készit el 9 nap alatt. Hany napig tart 225 embernek elkészitenie 10 000 ijat?”

A lehetséges megkozelitésmdodokra vonatkozo elemzésiink eredményeként itt is az
adodik, hogy a feladat szovegének megvaltoztatasa nélkiil lehetséges tobbféle osztalyter-
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mi kultara mellett f6lhasznalni a feladatot. Valddi, 6nszabalyozd, problémaalapu megkd-
zelitésmod érvényre juttatasahoz azonban a feladat atalakitasa sziikséges. Példaul:

,,A régi Kinaban hét fegyverkészit6 kilenc nap alatt készitett el nyolc ijat. A hadseregnek tizezer ijra
volt sziiksége. Hogyan gondolkodhatott a csaszar: miképpen lehet tizezer ijat gyorsan eldallitani?”

Amennyiben a szovegben megadjuk példaul azt, hogy legfeljebb 225 fegyverkészitd
dolgozott az ijakon, a feladat mar kevésbé lesz alkalmas az dénszabalyozd tanulas fej-
lesztésére.

Végiil egy egészen egyszerl feladatot néziink Illinois allam matematikatesztjébol (De
Lange, 1993):

»Kathy 40 cent értékben vasarolt foldimogyorot. June 8 uncia foldimogyordt vett. Melyik lany vett
tobb foldimogyorét?”

A feladat eredetileg zart formaju volt, és természetesen a helyes valasz az volt, hogy
»hem lehet eldénteni”. De Lange szerint mar 6nmagéban dicséretes, hogy egy téttel bird
értékelési helyzetben megjelent olyan feladat, amelynek helyes megoldasahoz azt kellett
kimondani, hogy nincs — szokvanyos értelemben vett — megoldasa. A feladat igazabdl ott
kezdddik, hogy a tanulok kitalaljak, milyen adatok lennének sziikségesek ahhoz, hogy a
feladatnak egyértelmii, szamszer@sithetd megoldasa legyen. Ha ilyen modon alkalmaz-
zuk a feladatot, akkor jelentds 1épést tettiink a problémaalapii matematikatanulas felé.
Hiszen nem a matematikatudomany valamely fejezetében haladtunk eldre, nem szamkort
bovitettiink a készségfejlesztés soran, hanem egy adott matematikai probléma koriil —
aktiv tanulasi helyzetben — el6keriiltek matematikai miiveletek, sét mit tobb, dnszabalyo-
26 matematikai tanulasi formak.

Jegyzet

(1) A ,,tutor” kifejezés azt a szerepkort jelenti, amely
a problémaalapt tanulas csoportmunkajanak folya-
matéban a facilitalassal, a moderalassal, esetlegesen a
tartalmi jellegli segitségnyujtassal irhato le. Hazai
implementacios torekvések esetén az osztalyban tani-
t6 szaktanarra, vagy akar az epochalis rendszerben
megvalosuld oktatas tanari teamjének tagjaira gon-
dolhatunk.

(2) A feladat , tradicionalis” megkozelitésben a 900 <
x <1400 egyenlétlenséghez vezet. Megjegyezziik,
hogy ez a megoldas (mivel atlagokrél volt sz6 a sz6-
vegben, de nem ismerjitk a megadott tulajdonsagok
eloszlasat) matematikai szempontbdl erdsen leegy-
szerlsitett, akar még inkorrektnek is tarthatjuk.

Viszont aki koveti az osztalytermi normakat, eléggé
gyorsan kitalalhatja ezt az egyenl6tlenséget.

(3) A problémaalapt megkozelités ellenzéi tiltakoz-
hatnak amiatt, hogy ezek szerint nem is fontos mate-
matikai miiveleteket végezni a megoldashoz. Ennek a
felvetésnek a boncolgatasa elég messzire vezet, igy
csak két, nyitva hagyott kérdést ajanlunk megfonto-
lasra: Valoban mindenféle tipust szoveges feladatot
ki kell-e hasznalni a szdmolasi készség fejlesztése
szempontjabol? Vajon a matematikai gondolkodasnak
azok az Osszetevoi, amelyek lehet6vé teszik, hogy
egy nyitott problématérben a tanuld feladatokat
alkosson, fejleszthetok és fejlesztendok-e akkor is,
amikor a szamolasi készség fejlettségi szintje még
nem optimalis?
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Kozgazdasagi Politechnikum

Kutatasalapu tanulas — a feladatok
tiikkrében

A kutatdsalapui tanulds elveinek és modszereinek elotérbe kertilése
egy lehetséges vdlasz azokra a figyelmezteld jelekre, esetenként
vdlsagjelenségekre, amelyek a hazai és ezen til az europai
természettudomdnyos nevelésben megfigyelhetok voltak. A Rocard-
Jelentésben foglalt javaslatok erre a tertiletre fokuszdlnak, de
szélesebb kontextusban beleilleszkednek az ezredfordulora kialakulo
uj pedagogiai paradigma kereteibe.

Milyen problémakkal kiizd a természettudomanyi nevelés?

hazai kutatdsok mar a *90-es években ramutattak, hogy baj van a diakok tudasaval:
Aamit az iskolaban megtanulnak, azt kevéssé tudjak az élet mas teriiletein, 0j 6ssze-

fliggésekben alkalmazni. A természettudomanyi tantargyak ellentmondasait
fokozza, hogy a legjobbak nemzetkozi szintii sikerei mellett egyre jobban elfordulo tanu-
161 tomegek iilnek az iskolapadokban. A PISA miiveltségkozpontu mérései szerint sem a
legjobb a magyar didkok természettudomanyi tudasanak alkalmazhatésaga, ez pedig
akadalya lehet az orszag gazdasagi versenyképességének.

Az Orszagos Koznevelés Tanacs altal 1étrehozott ad-hoc bizottsag legfontosabb meg-
allapitasai:

— A természettudomanyos kodzoktatas a tanulok széles rétegei szamara nem elég haté-
kony, a természettudomanyos miiveltség nem kielégitd szinvonald.

— A természettudomanyos tanari palyak vonzereje csekély, a fizika és a kémia teriiletén
valsagos helyzet alakult ki.

— A muszaki-természettudomanyos palyakra jelentkez6 hallgatok szama és altalanos
felkésziiltsége nem kielégité (OKNT-bizottsag , 2008).

A tanari palya vonzébba tételére és a tanarképzés szinvonalanak javitasara tervezett
intézkedések mellett sziikség lenne a természettudomanyi nevelés tudomanyos alapokra
helyezésére is. A kutatasalapy tanulas ennek egyik eszkoze lehet, de a sikeres alkalma-
zashoz szélesebb korti pedagdgiai feltételrendszer, 0j gondolkodasmad és iskolai kultara
sziikséges.

Hogyan segitheti a megujulast az uj pedagogiai paradigma?

A mind szélesebb korben vizsgalt és feltart problémakra valaszul szamos kezdeménye-
z¢s indult, amelyekben a gazdasag, a tudomany ¢és a politika erdit igyekeztek az oktatés
megujitésa érdekében Osszefogni. A kulcskompetencidk meghatérozasa, a fejlesztési
moédszerek tudomanyos alapokra helyezése mar eddig is szamottevo eredményekre veze-
tett. Azok az orszagok voltak talan a legsikeresebbek, amelyek kdvetkezetesen érvénye-
sitették az Uj pedagdgiai paradigma elveit. A régi és az Uj elemek azonban tébb-kevesebb
ideig egymas mellett élnek.

A régi pedagdgiai paradigma jellemzdi:

— évfolyamok, osztéalyok,

— tandrakra szabdalt, merev id6keretek,
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— tanulas formalizalt iskolai kdrnyezetben,
— tartalomkd&zpontu, el6ird tanterv,

— tankdnyvkozpontl tanitas,

— osztalyozo értékelés,

— az atlageredmény értékelése,

— a tanitas hatalomgyakorlas.

Az 11j pedagogiai paradigma jellemzo6i:

— rugalmasan szervez6do tanuloi kozosségek,
— tanulasi modokhoz igazitott idékeretek,
— iskolan kiviili tanulasi kérnyezetek,

— probléma-alapd, nyitott tantervek,

— feladatkdzponta tanulas,

— egyéni, fejlesztd értékelés,

— a tanulds partnerség.

Milyen pedagégiai célokat szolgalhat a természettudomanyi nevelés megtjitasa?

A természettudomanyi nevelés megtjitasa szdmos, egymassal dsszefiiggd elem egyiit-
tes, 0sszehangolt fejlesztésével képzelhetd el (Integralt természetismeret oktatas, 2006):

A természettudomanyos tantargyak oktatasaban tapasztalhat6 valsagjelenségek elkerii-
Iése, azaz:

— a tanulasi motivacio erésitése,

— a tantargy kedveltségének fokozésa,

— a tanulasi sikeresség novelése,

— a természettudomanyos ¢és miiszaki palyak valasztasara valo késztetés.

A tanulas hatékonysaganak fokozasa

— a korszer( tanulaselméleten alapulé mddszerek hasznalataval,

— az adaptiv pedagogia, a differencialas eszkozeivel,

— a személykodzpontu fejlesztd értékelés alkalmazasaval.

Korszerli természettudomanyi miiveltség épitése

— nyitott, probléma-alapu tartalomszabalyozassal,

— a természettudomanyi tudasrendszer k6zos fogalmakra és kulcselméletekre épiild
fejlesztése,

— a mindennapokban hasznalhatd, mindenki altal elsajatithaté természettudomanyos
gondolkodasmad kialakitasaval.

A tanuléi kompetenciak fejlesztése

— részletes kompetenciarendszer és fejlddési szintek meghatarozasaval,

— véltozatos tanulési kdrnyezettel és tevékenysegrendszerrel,

— részletes témakdri kovetelmények, fejlesztési kritériumok kozzétételével,

— kritérium-alapt értékeléssel.

Hogyan miikédik a kutatasalapu tanulas az osztalytermi gyakorlatban?

A gyakorlati és kisérleti feladatok 6nmagukban még nem feltétlentil valositjak meg a
kutatasalapy tanulast, ahogyan az utébbi sem minden esetben kapcsolddik a tanuldk
gyakorlati és kutatasi tevékenységéhez. Ma is szdmos kivald gyakorlati és kisérleti okta-
tasi segédlet all a tanarok rendelkezésére, de ezek hasznalata még nem mindig eredme-
nyez hatékony természettudomanyi nevelést, és nem feltétleniil jelzi a kutatasalapti
tanulas megvalo6sulasat. A kutatasalapu tanulés sajatos tanar-diak viszonyt kdvetel meg,
amely a szervezettség, a tervezés és az egylittmiikodés magasabb szintjében kiilonbozik

a hagyomanyostol. (1) A bagdadi elem rejtélye (video) >>>
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Veres Gabor: Kutatasalapt tanulas — a feladatok tiikrében

Moédszerek egymas mellett — nem egymas helyett

A tanulasi modszereket és eszkozoket a célok és a koriilmények figyelembe vételével
kell megvalasztani, nem feltétleniil vagy-vagy valasztasként. A tanulokat részletesen
eligazito, iranyitott munkalap alkalmazéasa akkor célszer(i, ha valamely részfogalmat
vagy specialis készséget akarunk tanitani, fejleszteni. Az érdeklddést felkeltd feladatok
egy témakdr bevezetéseként szolgalhatnak, vagy a tanulasi folyamat végén segithetik a
tanulok fejlodésének értékelését. A nyitott kutatasi feladatok akkor hatékonyak, ha a
tanulok mar jartasak a gyakorlati munkaban és képesek onalléan is dolgozni. Ezek a
modszerek egymassal kombinalva, kevert tanulas soran is alkalmazhatok.

Figyelni kell arra, hogy ki fogalmazza meg a kérdéseket, ki tervezi meg a kutatas
menetét és ki dont a megfeleld valaszok és
megoldasok kivalasztasardl. Iranyitott mun-
kalap esetén a 1épésrdl 1épésre vald végre- A tanuldsi modszereket és eszko-

hajtason kiviil semmi sincs a didkra bizva. - s p e
Az érdeklodést felkelté feladatokat a tanar Zbket a célok és a /eorulmeny ek

fogalmazza meg, de a diakok szabadon ala- /#Qvelembe vetelevel kell meguvad-
kithatjak a megoldashoz vezet utat. Ezek a  lasztani, nem feltétleniil vagy-

feladatok a probléma jellegével is igyekez- vagy vdlaszidsként. A tanulokat

nek ravezetni a megoldasra, amely nem tul p . R
széles korben fogalmazhatd meg. A nyitott részletesen eligazilo, iranyitoll

kutatasi feladatokban a tanulok a tandr altal ~ Munkalap alkalmazdsa akkor
meghatarozott témakoron belill a kérdések — célszeril, ha valamely részfogal-
széles valasztékaval foglalkozhatnak. Onal- mat vagy specidlis készséget

I6an hasznalhatjak az eszkdzoket, megva- P s ,
laszthatjdk a mddszereket, kdvetve a tanar akarunk tanitani, fejleszteni. Az

segitd, facilitald informaciéit. A munka ered-  €rdeklodest felkello feladatok egy
ményekeént tobbféle megoldas is elfogadha-  temakior bevezetésekent szolgdl-

to, ezeket a diakok maguk ellendrizhetik. h i
» VZC > . atnak, vagy a tanuldsi folya-
A jol tervezett kutatds a tanuland6 téma- ) Lagy Joby

korok tobbiranyd megkozelitését teszi lehe- 1Al végen segithetik a tanulok
tové, mikozben a tanuléi aktivitas széles fejlodésének értekeléset. A nyi-
vélasztékat biztositja. Megragadja a gyere- oyt kutatdsi feladatok akkor

kek érdeklodését, biztositja, hogy érdekeltté p . P
valjanak a tanulasban, amelyet tébbféle Gton hatekonyak, ha a tanulok mdr

val6sithatnak meg. Az iranyitott munkalap- ~ Jdrtasak a gyakorlati munkd-
ok ezzel szemben ugyanabbdl a kiindulé-  ban és kepesek ondlloan is dol-

pontb’él, ug’yanolyan fquamatgn ét ve;etik a gozni. Ezek a modszerek egy-
tanuldkat, és nem teszik lehetévé a valtoza- . L
mdssal kombindlva, kevert

tos munkaformakat. Az érdeklédést felkelto,
motivalé feladatok is egy pontbdl indulnak —Ilanulds sordn is alkalmazhatok.
ki, a munkaformak bér vélaszthatok, de csak
behatarolt mértékben. A nyitott kutatasi fel-
adatokban a kiindulépontok megvalasztasat csak a rendelkezésre allé anyagok és eszko-
z0k korlatozzak, igy a tanuldk tevékenysége igen valtozatos lehet.

A tanar hatarozza meg a tanulandé témakart, kialakitja a tanulasi kornyezetet, segiti a
csoportok munkajat. Utébbi soran megfigyeli a munkat, kérdéseket tesz fel, segit az
elakadasok lekiizdésében, rairdnyitja a tanulok figyelmét egymas munkdjara. Irdnyitott
munkalapok alkalmazésa sordn a tandr szerepe annak ellenérzése, hogy minden az el6ir-
tak szerint halad-e. Az érdeklédést felkeltd feladatok esetében a tanar aktiv facilitator
szerepet jatszik, biztatja a csoportokat és javaslatokat tesz. Nyitott kutatas esetén a tana-
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ri szerep hasonloan facilitalo, de kiilondsen nagy hangsuly van a kommunikécion. A
tanulok egymaés kodzott megosztott informécidinak kulcsszerepe van az egyéni és a cso-
portszinti tudasépitésben. Azok a kiegészité informaciok is nélkiilozhetetlenek, amelye-
ket a tanulok mas forrasokbol, példaul konyvekbdl, internetrdl, szakértoktdl szerezhet-
nek. A tanari instrukcidknak azt kell szolgélniuk, hogy a tanulok képesek legyenek
kialakitani sajat kutatasi terviiket, munkajukat.

A tanar szerepe

A tanarok alapveto feladata a pedagogiai célok és modszerek, a tanulok altal iranyitott
kutatas és a tanar vezetd szerepe kozotti egyensuly megteremtése. A természettudomany-
ok kutatasalapu tanuldsa sordn a tanarnak el kell érni, hogy a tanuldk a sajatjukként
viszonyuljanak a tanulasi folyamathoz, 6ket érintd és érdekld kérdésekkel foglalkozhas-
sanak, eés onalléan kereshessenek utat ezek megvélaszolasahoz. A tanar nagyon pontos
elképzelésekkel kell rendelkezzen arrol, hogy az adott témakorben mely tudomanyos
elméleteket szeretné, ha a diakjai elsajatitananak. Ennek érdekében a kutatémunka sok-
féle formajat teszi lehetéveé, megengedve, hogy ugyanarra a problémara tobbféle megol-
dast dolgozhassanak ki.

Atanulés soran a tanar korbejar az osztalyteremben, interakciokba Iép a tanulécsopor-
tokkal. Meghallgatja a kérdéseiket és elképzeléseiket, folyamatosan segiti a munkajukat,
sziikség szerint meghatarozza a tanulas kovetkezo 1épéseit. Adott esetben tovabbi infor-
maciokat ad az egész osztaly szdmara, példaul forrasok, bemutatasok vagy megbeszélé-
sek forméjaban.

A hatékony kutatas érdekében a tanarnak olyan alapokrdl kell elinditani a tanulast,
amelyrdl a tanulok még feleldsen képesek elkezdeni sajat tanulasukat. Gazdag tanulési
kornyezetet kell kialakitania, amelyben a didkok is megtanulhatjak az anyagok és eszko-
z0k hatékony kezelését. Emellett fontos a tAmogaté szocialis kézeg kialakitasa is, amely-
ben a tanulok kisebb-nagyobb csoportokban dolgozhatnak, megbeszéléseket folytathat-
nak és megtanulhatjak elfogadni méasok elképzeléseit is.

Eszkdzok

A gyakorlati és kisérleti feladatok, kdnyvek és cikkek, osztaly- és csoportmegbeszélések,
interjuk, tanari bemutatasok, képek és videdk, az dsszetett kutatasi feladatok egyarant alkal-
mas eszkdzei a kutatasalapu tanulasnak, a tanuléi érdeklédés felkeltésének és a kutatas
kiindulopontjait jelentd 1ényegi kérdések megfogalmazasanak. A korszerti informacios és
kommunikacios technologiak is nélkiilozhetetlen eszkozei a kutatdsalapu tanulasnak. A
tanulok ma sokkal inkabb keresnek informaciokat az interneten, elektronikus adatbazisok-
ban, e-mailben és webes feliileteken kommunikalnak. Az elkészitett munkaik leggyakrab-
ban nem papiralaptiak, hanem a weben is publikalhato képek, videdk. A tanulas tervezése
és iranyitasa soran figyelemmel kell lenni ezekre a valtozasokra.

Milyen kérdéstipusok segithetik a kutatasalapi tanulast?

A kutatasalaptl tanulds meghatarozo elemei a kiilonféle szinti és tipust kérdések.
Ezeket jellemzden a tanulok teszik fel, amennyiben ehhez rendelkeznek kellé érdekls-
déssel, hattértudassal, de a tanari instrukciok soran is kérdéseket fogalmazunk meg a
didkok szamara. Ezért is fontos megkiilonbdztetni a kérdések szintjeit és tipusait, eldse-
gitve ezzel tudatosabb, tervszerii alkalmazasukat (A Questioning Toolkit, 1997).
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Veres Gabor: Kutatasalapt tanulas — a feladatok tiikrében

Lényegi kérdés

Minden mas kérdéstipus ennek megvilagitasat szolgalja, ez all a kutatas k6zéppontja-
ban. A legtobb esetben interdiszciplinaris természetd, attori a tantargyak kozotti mester-
séges falakat. Altaluk a dolgok mélyebb sszefiiggései deritheték fel, amelyekre nem
adhat6 egyszert valasz. A 1ényegi kérdések a megismerés, az igazsag keresésének alap-
vetd eszkdzei, amelyekre az iskoldkban, a tanulas sordn is nagyobb hangsulyt kellene
helyezni. Alapvet6 szerepet kell kapniuk egy-egy tantervi témakor kutatasalapa tanula-
sanak megtervezésében.

Fontosabb jellemz6i:

— hiteles és 1ényegbevagd modon iranyul az alapvetd fogalmakra, elméletekre,

mélyebb gondolkodasra serkent, megbeszélések, tovabbi kutatas, megértés és tovabbi
kérdések kovetkeznek beldle,

— elvérja, hogy a diakok alternativakat vegyenek figyelembe, érveket mérlegeljenek,
bizonyitséak allitasaikat,

— eldsegiti a fébb elméletek folyamatos atgondolasat, a korabban tanultak felhasznala-
sét, feltevések megfogalmazasat,

— erdteljesen kapcsolodik a tanulok mindennapi tapasztalatahoz €s eldzetes tudasahoz,

— visszatérd modon felhasznalhaté mas helyzetek és dsszefliggések vizsgdlataban is

Kutat6 kérdés

A lényegi kérdések egy-egy f0 tartalmi témakdrben megfogalmazhatd ,,munkafor-
mai”, amelyek jo gyakorlati kiindulopontok lehetnek a tovabbi kutatdshoz. Kapcsoldd-
nak az alapfogalmakhoz, de elvezetnek a részletesebb magyarazatok felé is.

Tovéabbi kérdések

Ezek segitenek a lényegi kérdések megkdzelitésében. A nagy kérdésekbol kovetkezd
szamos Kis kérdés megfogalmazasanak képessége kulcsfontossagu az Uj tudas épitése
sordn. A kutatds kezdetén rendezett 6tletroham soran valamennyi felmerild kisebb kér-
dés Osszegylijthet6 és rendezhetd papirlapok vagy erre alkalmas szoftver segitségével.

Feltételezo kérdés

A vizsgalati utak, lehet6ségek felderitésére szolgal, altalaban egy elképzelés vagy véle-
mény jovore valo kivetitését jelenti (,,Mi lenne, ha...?”). Segithet a tobbszords valasztasi
lehetéségek eldontésében, a feltételezéseink megerdsitésében vagy elvetésében.

Iranyito kérdés

Kozelebb visz az elérni kivant célhoz. Koriiltekintd megfogalmazasa esetén segitheti
a rendszerezést és szlirést az informaciogyjtés és a kutatdsi folyamat soran. Rairanyit-
hatja a figyelmet a kutatds sor&n val6ban fontos tényekre, részletekre. Szerepe lehet a
szabad internetes keresés, adatbazis-kutatas soran, ahol az ilyen kérdések listdzasaval sok
idot lehet megtakaritani (ligyelve a kereséprogramok sajatos miikddési elveire, példaul
az ,,&s” kotészo alkalmazasara).
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Tervezd kérdés

A pillanatnyi tevékenységen felillemelkedve segithet a kutatds megszerkesztésében, az
id6 és az informaciok megfeleld kezelésében. Gyakori hiba, hogy az informaciok és lehe-
tdségek boségében elvész a kutatasi cél. Ebben segithetnek az alabbi tipust kérdések:

Forrasok:

— Ki végezte a legjobb munkat ebben a témakdrben?

— Melyik csoport gytijtotte a legjobb informacidkat?

— Melyik médium (internet, CD-ROM, video, konyv, folydirat stb.) adta a legmegfe-
lelébb informaciokat?

— Melyik keresd hasznalata volt a leginkabb célravezetd?

Szervezés:

— Melyek azok a feladatok, amiket mindenképpen el kell végezni a kutatas egészének
sikere erdekében?

— Mi legyen a részfeladatok sorrendje?

— Melyik feladat igényli egy masik el6zetes elvégzését?

Id6beosztas

— Hogyan lehet kialakitani a leghatékonyabb iddbeosztast?

— Mennyi id0 sziikséges Osszesen a projekthez?

— Mennyi id6 all rendelkezésre az egyes feladatokhoz?

— Van-e olyan feladat, amely t6bb 1d6t igényel?

— Elsicthet6-e valamely feladat?

— Befejezhetd-e a munka a rendelkezésre all6 id6 alatt?

— Hogyan lehet modositani a tervet a rendelkezésre all6 idéhoz igazodva?

Szervezd kerdés

Lehetdvé teszi, hogy a gylijtott informaciokat olyan kategoridkba rendezziik, amelyek
késébb segithetik a f6 kérdések atgondolasat. Rendezés nélkiil ezek a gylijtemények
nehezen értelmezhet6ve valhatnak. A kutatas elején még lazabb, késobb az dsszefliggé-
sekre alapozott, megszilardult és részletes szerkezet alakithatd ki. A didkokat meg kell
tanitani az informaciok feldolgozasara, a talalt szovegek értelmezd atirasara, ahelyett,
hogy kiméasolnanak és beillesztenének atolvasatlan és meg nem értett szovegblokkokat.

Proba-kérdés

Segitheti a kutatdt egy probléma felszinérél annak mélyére jutni. Ehhez elengedhetet-
len néhany kutatast segité modszer alkalmazasa. Az informaciokeresés soran példaul jol
hasznalhato a keresdszavak, kulcsszavak valamiféle logikus rendszere. A proba-kérdések
célzottan és hatékonyan iranyithatjak a keresést. Ha sikertilt megfeleld forrasra talalni,
akkor sem biztos, hogy abban nyilvanvald és azonnal hasznalhaté mddon taldlhatok az
informaciok. A feltarasukhoz sziikség van jo megérzésekre, amelyek a logika, az elozetes
tudas, az intuicio és a proba-szerencse modszer elemeibdl épiilnek fel.

Rendezo és sziiro kérdés

A talalt informaciotdmeg rendezésére és szlirésére szolgal, elsdsorban a relevancia, a
fontossag ¢és haszndlhatésag alapjan. Kérdések halgjat 1étrehozva kiszlirhetdek ezek a
fontos informacié elemek. Ilyen kérdések lehetnek példaul:

— Mely informaciokat érdemes megtartani?

— Felhasznalhatok-e ezek az informéaciok a feltett kérdések megvalaszolasaban?
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— Megbizhat6k-e ezek az informaciok?

— Mennyi informéciot kell beraknom sajat adatbazisba?
— Hogyan lehet 8sszegezni a legfontosabb informaciokat, gondolatokat?
— Van-e olyan idézhet6 rész, amit a kivonatba el lehetne helyezni?

Tisztazo kérdés

Fogalmak és elvek tisztazasaval segit eloszlatni a homalyos, nehezen értelmezhetd
dolgok koriili kodot. Ilyen kérdések tehetdk fel példaul:
— Mire gondolnak a .... fogalma alatt? Van erre valamilyen egyértelmii meghatarozas?

— Hogyan jutottak az adataikhoz, hiteles
volt ez a folyamat?

— Rendelkeznek olyan meggydz6 tények-
kel, bizonyitékokkal, amelyek alatdmaszt-
jak a kovetkeztetéseket?

— Cikkek, tanulmanyok, eléadasok eseté-
ben:

— Hogyan dolgoztak ki a bemutatott
témat?

— Milyen a fogalmak sorrendje, kapcsolo6-
dasa?

— Van-¢ logikus 0sszefliggés a fogalmak,
gondolatok kdzott?

— Vannak-e rejtett ellentmondasok?

Stratégiai kérdés

A tervez0 kérdéshez hasonloan a gondol-
kodasi Utvonal tervezésében segit.

— Mi lehet a kovetkezd 1épés?

— Hogyan lehet legjobban megvalésitani?

— Milyen gondolkodasi mod, eszkoz
segithet ebben?

— Milyen kérdéseket kell még feltenni?

— Hogyan kellene mddositani a kutatési
tervet?

Kidolgozo kérdés

Kib6viti a talalt informéaciok, eredmé-

A gyakorlati és kisérleti felada-
tok, kényvek és cikkek, osztdly-
és csoportmegbeszélések, inter-
Jlik, tandri bemutatdsok, képek
és videok, az osszetett kutatdsi
Sfeladatok egyardnt alkalmas
eszkozei a kutatdsalapii tanu-
lasnak, a tanuloi érdeklodes fel-
keltésenek és a kutatds kiindulo-
pontjait jelenté lényegi kérdések
megfogalmazdsdanak. A korsze-
rii informdcios és kommunikdci-
0s technologick is nélkiilozhetet-
len eszkozei a kutatdsalapti
lanuldsnak. A tanulok ma sok-
kal inkdbb keresnek informdcio-
kat az interneten, elektronikus
adatbdzisokban, e-mailben és
webes feliileteken
kommunikdlnak.

nyek értelmezését. Segit a felszinrdl a mélyebb sszefliggések felé haladni.

— Mit jelent ez val6jaban?

— Mi torténik, ha megvaltoznak a koriilmények?

— Mi a tovabbi teendd, a kdvetkezo 1€pés?

Otletel kérdés

Uj szempontbél vizsgalja, modositja, Gjrarendezi, atforditja a kutatasi eredményeket.
— Mit kell elhagyni, mddositani a jobb megértés érdekében?
— Elképzelhetd-e az informaciok valamilyen jszerti, 4j eredményre vezetd atcsopor-

tositasa?

— Lehetséges-e olyan abrazolas elkészitése, amely jobban ravilagit a Iényegi kérdésre?
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— tanulas formalizalt iskolai kdrnyezetben,
— tartalomkd&zpontu, el6ird tanterv,

— tankdnyvkozpontl tanitas,

— osztalyozo értékelés,

— az atlageredmény értékelése,

— a tanitas hatalomgyakorlas.

Az 11j pedagogiai paradigma jellemzo6i:

— rugalmasan szervez6do tanuloi kozosségek,
— tanulasi modokhoz igazitott idékeretek,
— iskolan kiviili tanulasi kérnyezetek,

— probléma-alapd, nyitott tantervek,

— feladatkdzponta tanulas,

— egyéni, fejlesztd értékelés,

— a tanulds partnerség.

Milyen pedagégiai célokat szolgalhat a természettudomanyi nevelés megtjitasa?

A természettudomanyi nevelés megtjitasa szdmos, egymassal dsszefiiggd elem egyiit-
tes, 0sszehangolt fejlesztésével képzelhetd el (Integralt természetismeret oktatas, 2006):

A természettudomanyos tantargyak oktatasaban tapasztalhat6 valsagjelenségek elkerii-
Iése, azaz:

— a tanulasi motivacio erésitése,

— a tantargy kedveltségének fokozésa,

— a tanulasi sikeresség novelése,

— a természettudomanyos ¢és miiszaki palyak valasztasara valo késztetés.

A tanulas hatékonysaganak fokozasa

— a korszer( tanulaselméleten alapulé mddszerek hasznalataval,

— az adaptiv pedagogia, a differencialas eszkozeivel,

— a személykodzpontu fejlesztd értékelés alkalmazasaval.

Korszerli természettudomanyi miiveltség épitése

— nyitott, probléma-alapu tartalomszabalyozassal,

— a természettudomanyi tudasrendszer k6zos fogalmakra és kulcselméletekre épiild
fejlesztése,

— a mindennapokban hasznalhatd, mindenki altal elsajatithaté természettudomanyos
gondolkodasmad kialakitasaval.

A tanuléi kompetenciak fejlesztése

— részletes kompetenciarendszer és fejlddési szintek meghatarozasaval,

— véltozatos tanulési kdrnyezettel és tevékenysegrendszerrel,

— részletes témakdri kovetelmények, fejlesztési kritériumok kozzétételével,

— kritérium-alapt értékeléssel.

Hogyan miikédik a kutatasalapu tanulas az osztalytermi gyakorlatban?

A gyakorlati és kisérleti feladatok 6nmagukban még nem feltétlentil valositjak meg a
kutatasalapy tanulast, ahogyan az utébbi sem minden esetben kapcsolddik a tanuldk
gyakorlati és kutatasi tevékenységéhez. Ma is szdmos kivald gyakorlati és kisérleti okta-
tasi segédlet all a tanarok rendelkezésére, de ezek hasznalata még nem mindig eredme-
nyez hatékony természettudomanyi nevelést, és nem feltétleniil jelzi a kutatasalapti
tanulas megvalo6sulasat. A kutatasalapu tanulés sajatos tanar-diak viszonyt kdvetel meg,
amely a szervezettség, a tervezés és az egylittmiikodés magasabb szintjében kiilonbozik
a hagyomanyostol. (1)
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Az értékelés szempontjai:

a) matematikai tartalom

b) eléadas

¢) dokumentacid

d) a valosag és a modell kapcsolata

Egy lehetséges megoldas:

Elozetes tajékozodas: kdzvélemény-kutatas, becslés, amelynek eredményeképpen kideriil, hany kg
import hagymat fogyaszt egy magyar haztartas egy évben Ez 6sszesen koriilbeliil 15kg (becsiilt adat)

Szallitoeszkoz: teherszallitd hajo és kamion
Utvonal:
Buenos Aires-Gibraltar-Rijeka (hajo), Rijeka-Budapest (kamion)

1.
Szallitasi utvonal hossza:
Buenos Aires-Gibraltar-Rijeka: koriilbeliil13475km

Informacio:
Hajoval 10kg aru 10000km-rel valé elmozditasa 1,3 kg szén-dioxid kibocsatasat eredményezi (http:/
www.fallsbrookcentre.ca/cgi-bin/calculate.pl).
Szamolas:
EREEEREL S,
10-10000
2.
Szallitasi utvonal hossza:
Rijeka-Budapest kb. 510 km

Informacio:

Kamionnal 10kg aru
1000km-rel valé elmozdita-
sa 2,7kg szén-dioxid kibo-
csatasat eredményezi (http://
www.fallsbrookcentre.ca/
cgi-bin/calculate.pl).

Szamolés:

15-2,7-510

- ~ 2,07k
>~ 770-1000 g

Végeredmény:

2. feladat:
Szerz6: Veres Gabor
(Bemutato ora: GRID projekt honlap, 2006)

Leiras, tapasztalatok:

A feladat a 8. évfolyam Emberi test témakorével foglalkozd komplex projektjének része. A tarsada-
lomorientalt természettudomanyos nevelés elvét kovetve a lényegi kérdés a sajat testkép, az énelfogadas,
onértékelés, ennek harmonikusabba tétele. A kutatashoz elektronikus informéacioforrasok és segédprog-
ramok allnak rendelkezésre. Az aranyokkal, az aranymetszés elvével val6 megismerkedés utan a tanulok
onalloan keresnek mérépontokat, szimmetria-elemeket a korabban elkészitett fotokon. Az eredményeket
csoporton beliil megosztjak és megbeszélik. A tapasztalatok szerint a tanulok abban az esetben motival-
tak az elmélyiiltebb munkara, ha a sajat fotojuk alapjan dolgozhatnak, de ha ezt elkeriilik, akkor ismert
arcokrol késziilt képek is alkalmasak lehetnek. Altalaban tobb mérés atlagaként az aranymetszés koriili
szoras jelenik meg. Mindenkinek talalhato kozelebbi és tavolabbi értéke, végiil is ennek felfedezése,
megbeszélése segitheti az Onismereti fesziiltségek oldasat. A csoportmunka iranyitasa, az osztalyszintii
megbeszélés az emberi sokféleség, Snmagunk és egymas elfogadasara is ravezethet.
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Emberi test — a szépség titka?

Probléma: a serdiil6k testképe fontos része 6nismeretiiknek, de a kiilonféle hatasok (példaul kortarsak

véleménye, divatok, média) miatt gyakran kiegyensulyozatlan, belsé konfliktusok forrasa. A szépségrol
valé gondolkodas, kommunikacié oldhatja ezt a fesziiltséget, realisabba teheti a testképet.

Pedagogiai cél: a természettudomanyos, matematikai, személyes és digitalis kompetencidk osszehan-

golt fejlesztése.

Lényegi kérdések:

— Mi az emberi szépség titka?

— Milyen sajat testképpel rendelkeziink, elfogadjuk-e sajat testiinket?

Kutat6 kérdések:

— Az emberi arc mely részletein fedezhetd fel az aranymetszés aranya?

— A vizsgalt arcok koziil koriilbeliil milyen aranyban figyelheté meg ez a szabaly?
— Osszefiigg-e az ardnyossig megjelenése és az adott arc szépségének megitélése?

1 részfeladat: Az aranymetszés szabalya

Munkamenet:

— Nyissatok meg az Aranymetszés képgylijteményt!

— Nézzétek meg a képeket és beszéljétek meg, mit abrazolnak!

— A és B tanulok: Keressetek a weben az ,,aranymetszés” fogalomhoz kapcsolodo oldalakat!

— C és D tanulok: Olvassatok el a jegyzet (Emberi test) 20-21. oldalan az aranymetszés torténetérol

520106 szOveget!

Az aranymetsz¢és aranya az egyiptomi piramisok méreteiben is felfedezhetd! Ha a gizai Kheopsz

piramis magassagat elosztjuk az alapélek hosszanak felével, akkor éppen az 1:1,618

aranyossag jon ki. Talan nem is véletlen ez az épitési mdd, hiszen az egyiptomi tudomany igen fejlett
volt és mar a gorogok elott kétezer évvel képesek voltak barmely szam négyzetgydkének geometriai

modszerrel vald meghatarozasara. Az erre hasznalatos egyszeri abrak segitettek az aranymetszési arany

megallapitasahoz is. Rejtélyes az is, hogy a piramis keriilete pontosan (!) egyenld az Egyenlité hosszu-

saganak 1 ivpercével, azaz 1/360/60-ad részével!”

A képek, a szoveg és a web alapjan valaszoljatok az alabbi kérdésekre:

— Hogyan jelenik meg az aranymetszés szabalya az emberi kar és a hegedii felépitésében?
— Hol jelent meg az 0korban az aranymetszés (mely kulturak ismerték és alkalmaztak)?

— A piramisok esetében milyen méretek felelnek meg az aranymetszés szabalyanak?
Képek:

I1. részfeladat: Arcok és aranyok
Munkamenet:

1. Aranymérés

— Nyissatok meg az ARCok és ardnyok képgylijteményt!

— Nyissatok meg a képfeldolgozd programot!

— Hivjatok be a programba az egyik vizsgalt képet!

— A Power Point segédabrai és sajat otletek alapjan keressetek mérdpontokat az arcon!

— Toltsétek le a Synergeiardl a Mérési adatok cimii Excel-tablazatot!

— A tablazat fejlécében 1év6 szamok mellé irjatok be, hogy mit fogtok mérni! (Hasonldéan a mar beirt

két méréshez!)

— Keressétek az aranymetszés szabalyanak megfeleld aranyokat az arcon az alabbi médon:
— A hosszlsagméréseket a program segitségével végezzétek!
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— frjatok be mért adatparokat a tablazatba, a nagyobbat a felsé, a kisebbet az also sorba! Ha a kisza-
mitott hanyados 1,6 vagy ehhez kozel van, akkor ez: aranymetszés

II. Arcforma:

— A Power Point abréja és az ,,A” 4bra alapjan hatarozzatok meg az arcformak tipusat!

— [rjatok fel az Excel-tablazat lapjara egy iires sorba a neveket és a tipus szamat!

III. Sz6gmérés:

— Hivjatok be a programba az egyik csapattag ,,A” jelli portréjat!

— A Power Point segédabrai és sajat 6tletek alapjan hatarozzatok meg mérhet6 szogeket az arcon!

— Huzzatok nyilakat a szogeknek megfelelden az arcképekre!

— Milanyag szogmérdvel mérjétek meg a szogeket!

— A mért adatokat irjatok be az Excel-tablazatba!

Adatok rogzitése és feltoltése:

Mivel a méréseket a képernyén végzitek, célszerli a mért adatokat papirra felirni €s a mérés végén
beirni az Excel-tablazatbal

Keépek, segédabrak:

Arckorvonal-tipusok:

A fej antropologiai mérépontjai
Szemhdl:

Oldalrol:

Arc szélessége, magassaga:

Vizszintesek és kozottiik mért tavolsagok:
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Mérdpontok az arcon (példaul):

Aranymetszés az arcon:

III. részfeladat: ARC — szépség

Munkamenet:
— Olvassatok el a szoveget:

Meérhet6-e a szépség?

A torténelem soran a kiilonféle kulturak tudosai és miivészei sokszor megprobaltak kiszamitani a szép
arc tokéletes méreteit. Képletek sokasagaval probalkoztak, ezek koziil a leghiresebb az aranymetszés
ardnyossdaga, amely 1:1,618. Mar az okori gorogok is ismerték és hasznaltak a miivészeti és épitészeti
alkotasaikban. Ez az arany a tokéletesség érzetét keltette és olyan sok helyen lathattak a természetben is,
hogy az istenekhez kozelallonak vélték. Ennek alkalmazasa felelds a nyugati miivészet torténetében a
szobrok és festmények arcvonasainak hasonldsagaért is. Manapsag néhany kozmetikai sebész elkezdte
alkalmazni munkajaban az aranymetszés szabalyat. Dr. Stephen Marquardt e szamitas alapjan alkotott
egy univerzalis Szépség Maszkot. A maszkon 1év6 halozat mindegyik emberi népcsoport arcahoz illeszt-
heté és megfelel azoknak az elvarasoknak, amelyeket az emberek az arc szépségével kapcsolatosan
magukban megfogalmaznak. Természetesen valamennyi szépségeszmény megfelel az 1:1,618 aranynak.
Dr. Markqardt azon a véleményen van, hogy a szépség megitélése a szemlél6tol is fligg, mivel a tapasz-
talatainkat mindig Osszevetjiik az elvarasainkkal is. Szeretteink és kedvenceink arca idével megszépiil a
szamunkra, azaltal, amit egyébként jelentenek nekiink. A szépség lényege azonban az Aranymetszés
Maszk vonalaibdl kiolvashatd. Ez az eszkoz otthon is kiprobalhato, de sziikség van hozza egy megadott
utasitas szerint elkészitett fényképre, amelyen az arc pontosan illeszkedik a maszk hal6zatahoz.

— Nyissatok meg a www.beautyanalysis.com weboldalt!
Utvonal:

Jobb oldalon: Mask Applications-ra kattintva:

Making Beauty, aztan: Aesthetic Surgery Applications

— Nézzétek meg az ,,ilyen volt — ilyen lett” képparokat!

— Beszéljétek meg a latottakat az alabbi szempontok alapjan:
— A képeken latott emberek esetében — és altalaban — indokoltnak tartjatok-e a szépité mitétet?
— Milyen iizlet a szépségipar?

— Hogyan viszonyul ehhez a média vilaga?

— Irjon le mindenki néhéany soros egyéni véleményt ¥, lapra!
— Ragasszatok fel a véleményeket az osztaly kozos kartonjara!

Kutatasi kérdések:

— Az emberi arc mely részletein fedezhetd fel az aranymetszés aranya?

— A vizsgalt arcok koziil koriilbeliil milyen aranyban volt megfigyelhetd ez a szabaly?
— Osszefiigg-e az ardnyossag megjelenése és az adott arc altalatok vélt szépsége?

3. feladat:
Szerzo: Veres Gabor

Leiras, tapasztalatok:

A feladat a 7-8. évfolyamon, a Nyersanyagok, energiaforrasok témakorhdz kapcsolodik. A természet-
tudomanyos kulcsfogalmak koziil a rendszer, rendszer-kornyezet kapcsolat, anyag, energia, fenntarthato-
sag értelmezését fejleszti sajatos kontextusban. Motivacids potencialja a jatékos, szabad alkotason, cso-
portmunkan alapul6 aktiv tevékenységben van. A tanari instrukciok, a jatékszabéalyok ennek csak a
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kereteit alakitjak ki, amelyet a tanulok szabadon tolthetnek meg tartalommal, de szdmos esetben ki is
tagitjak a hatarokat. Az 6nallo kutatashoz sziikséges eldzetes ismereteket részben a foldrajz tantargybol,
részben a természetismeretbdl, illetve a mindennapi életbdl hozzak a tanulok. A tapasztalatok szerint a
Sziget egyre Osszetettebbé valasaval a tanuldk felfedezik az ellentmondésokat, a szimulalt problémak
pedig ezek javitasara 6sztonzik oket. A korabban rogzitett elemekhez (példaul elhelyezkedés és éghajlat)
val6 alkalmazkodas kényszere (természetes novényzet) uj otletekre, megoldasok keresésére vezet. Jel-
lemz6 parbeszéd példaul:

Diak: A mi Szigetiinkon a f6 ¢lemiszerforras a buza.

Tanér: Hol helyezkedik el a Sziget?

Diak: A trépusi 6vezetben.

Tanér: Ott vannak olyan évszakok, tél és nyar, mint nalunk a mérsékelt 6vezetben?

Diak: Nem, ott mindig meleg van.

Tanar: Es miben kiilonbozik még egy téli és egy nyari nap nalunk?

Diak: Télen rovidebbek a nappalok és hosszabbak az éjszakak.

Tanér: Ezek szerint a forré éghajlatt tropusi 6vezetben nincsenek hosszd nyéari nappalok?

Diék: Nincsenek.

Tanar: Nézzetek utana, hogy mit jelent a névények hosszu- és rovidnappalos fényigénye.

Diak: [miutan megkereste az informaciot]: Igen, a buza hosszabb nappalokat igényel, valamilyen mas
alapvetd taplaléknovényt kell keresniink.

A Sziget
szimuldcios jaték

Probléma:

— Milyen hatésok és kovetkezmé-
nyek jelentkeznek egy véges okoldgiai,
gazdasagi rendszer névekedése soran?

— Hogyan lehet felépiteni egy sziik-
ségleteket kielégitd technologiai rend-
szert?

— Mi korlatozza a ndvekedést,
hogyan lehet fenntarthaté allapotot
kialakitani?

Szabélyok:
— A jatékot 4-5 fos csapatok jatsz-
szak.
— Minden sziget azonos teriiletii.
— A sziget helyérdl a csapat szaba-
don dont.
— Az éghajlatot a hely figyelembe
vételével kell modellezni.
— A felszin a méretaranyok és a varhat6 technologiai sziikségletek figyelembe vételével szabadon
alakithato.
— Az ¢él6vilag a felszini és éghajlati viszonyokkal 6sszhangban tervezheto.
— A csapatnak dontenie kell a sziikségletekrol.
— A sziikségletek kielégitése nem sértheti a modell kereteit.
— A technologiak rendszert alkotnak, amely a modell keretei kozott fejleszthetd.
— A népesség novekedése iitemezett, csak a rendszer eltartoképessége korlatozza.
— A modell ,,katasztrofaérzékeny”.
— A gy6zelemhez a katasztrofak elkeriilése és a fenntarthato allapot elérése sziikséges.

A jaték vezetése munkakartyakkal torténik, a tanar (1épésenként) ellendrzi a modellek helyességét.
1. idészak — Alapitas

Ebben az iddszakban kell a szigetre vetddott csapatnak feltérképeznie a szigetet.
Feladatok:

Meg kell &llapitani a sziget foldrajzi helyzetét,

el kell késziteni a térképét, jelolve rajta az €ldvilagot és az asvanykincseket is,
fel kell jegyezni az idéjarasi-éghajlati adatokat,

meg kell figyelni a névényzetet és az allatvilagot,
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— létre kell hozni az els6 lakhelyeket, telepiilést,
—meg kell allapitani a csapat sziikségleteit,
— ki kell alakitani a sziikségleteket kielégito technologiakat.

Osszefiiggések:

— Az éghajlat fiigg a foldrajzi helyzettdl.

— Az el6fordulo novények és allatok fajai 6sszhangban vannak az éghajlattal.

— Az 4svanykincsek Osszefiiggenek a domborzati, geoldgiai adottsagokkal.

— A lehetséges technologiak fiiggenek az éghajlattol, ¢lovilagtol, domborzattdl, asvanykincsektol,
tehat a nyersanyagoktol.

Iranyito kérdések:
— Hol fekszik a sziget?
— Milyenek a domborzati viszonyok?
— Hegyek (vulkanikus, vagy mészko):
— Siksagok (a teriilet hany szdzalékan):
— Milyen az éghajlat?
— Milyen évben van a sziget:
— Eves kozéphmérséklet:
— Napi hdingas:
— Eves csapadék mennyisége:
— A csapadék éves eloszlésa:
— Napfényes napok szama:
— Milyen a sziget természetes ndvényzete:
— Milyen fék vannak:
— Milyen fiifélék, lagyszaraak vannak:
— Milyen allatok élnek a szigeten:
— Emldsok:
- Madarak:
— Hullok:
— Rovarok:

I1. idészak — Sziikségletek

A Sziget sajatos kornyezet, ahol az emberek sziikségletei masok, mint korabban a varosokban vagy
falvakban.

— Milyen indokolt, példaul biologiai sziikségletei vannak a szigetlakoknak?

— Milyen sziikségleteket képes kielégiteni a Sziget és melyeket nem?

— Hogyan lehet hosszutavon fenntarthatd rendszert kialakitani?

Figyelem! Gondoljatok at a sziikségletek egymastol valo fuiggését! (Példaul a tiizrakas — favagas —
balta sorozat)

Toltsétek ki az alabbi tablazatot:

Sziikséglet megnevezése Hogyan lehet kielégiteni? | Milyen forrdsok vannak a Szigeten ehhez?

Kérdés:
Milyen korabbi sziikségletek kielégitése nem sziikséges vagy nem lehetséges?

4. feladat: .
Szerz6: Somogyi Agota

Leiras, tapasztalatok:

A hajitogép-modell vizsgalatat azok a didkok valasztottak leginkabb, akik mar az elkészitésében is
részt vettek. Az elkészités soran szerzett tapasztalataikat felhasznalva iranyitottak a tdbbiek munkajat. A
kérdések megfogalmazasanal leginkabb a verseny motivalta oket. A legkevésbé iranyitott munkat 6k
végezték, mert egy folyamatban mar megismerték az eszkdz miikodési elvét.

A kiskocsi mozgasat vizsgalo diakok érdeklodését leginkabb az a kérdés keltette fel, hogy miért kell
magasabbrol elengedni a kiskocsit, mint a korpalya atmérdje.
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Veres Gabor: Kutatasalapt tanulas — a feladatok tiikrében

A gordeszkas animaciot vizsgalo tanulok érdeklodését a palyak bonyolultsaga és az égitestek valtoz-
tatasa keltette fel leginkabb.
Az egyszerii gépet vizsgalo diakok érdeklddése volt a legkevésbé intenziv.

Az egyszerii gépek és az energiaatalakulasok

Ezen az oran és a kovetkezon 4 f6s csoportokban fogtok dolgozni. Minden csoporttagnak kiilnb6z6
feladata lesz.

Mindenki elvégzi az egyéni munkajat, majd elmondja a csoporttagoknak a tapasztalatait.

A cél az, hogy mindenki ismerje a tobbiek munkéjat, s a csoport egyiitt dsszeallitson egy beszamolot
a tapasztalatokrol.

Ez a beszamol6 legyen egy szines, rajzos plakat, melyen szerepel minden fontos észrevétel.

A munka értékelése:

1. Mindenkinek értékelni fogom az egyéni munkajat az 6rai megfigyelések és a sajat vazlat alapjan.

2. A csoport egyiittes munkajat is értékelni fogom a plakat alapjan.

3. Ertékelni fogjatok a kozos munkatokat, méghozza a szerint a szempont szerint, hogy kit6l kaptatok
a legtobb figyelmet és segitd észrevételt a munka soran.

A munka menete a kdvetkezo:

1. ora:

Elolvassatok a feladatokat, s az érdeklodéseteknek megfelelden elosztjatok az A, B, C, D betijelet.

Mindenki a sajat feladatan dolgozik, de nem egyediil, hanem a tobbi csoportbol az azonos betiijelii
tarsaval egyitt.

Onalldan készitsetek véazlatot a sajat tapasztalataitokrol.

A feladatok a tobbi lapon megtalalhatok.

2. ora:

Mindenki elmondja a tapasztalatait a csoporttarsainak sz6forgéban.
Elkésziil a kozds plakat a beszamolokbol.

Ertékelés.

Feladatok:

,A” tanulé feladata:

Végezz kisérleteket egy kiskocsival a kdvetkezd szempontok szerint:

a. A rendelkezésedre allo palya elemekbdl épits egy teljes kort, amihez csatlakozik egy lejtd, ami
magasabb mint a korpalya atmérdje.

— A cél az, hogy a kiskocsi a palyan maradva haladjon.

— Fogalmazz meg kérdéseket a kiskocsi mozgasaval kapcsolatban! Példaul:

— Milyen magasséaghol kell elengedni a kiskocsit, hogy teljesen kérbeforduljon?

— A rendelkezésedre allo eszkozokkel — vonalzd, mérdszalag, stopper, erémérd, mérleg — végezz
méréseket a kérdéseidhez kapcsolddva!

— Keress példakat hasonlé mozgasra!

,,B” tanul6 feladata:

Az elkészitett hajitdgép-modellek vizsgalata.

Allapitsd meg, mit6l fiigg az, hogy melyik hajitogéppel lehet a legmesszebbre dobni.
— Készits vazlatot a kisérlet menetérol!

— Fogalmazz meg kérdéseket a vizsgalathoz!

— Milyen hasonl6 elven miikodé eszkdzoket ismersz?
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,,C” tanuld feladata:

Interaktiv animacio segitségével tanulmanyozd a helyzeti és a mozgasi energia atalakulasait!
Nyisd meg az alabbi lapon talalhaté animéaciot!
http://phet.colorado.edu/new/simulations/sims.php?sim=Energy Skate Park

Tanulmanyozd a szimulaciot! Vizsgald meg a baloldali gombok szerepét!

Végezd el az alabbi feladatokat:

— Vélassz ki egy skater-t (gordeszkast)! Vizsgald meg a Foldon, ezen az egyszerii palyan az energiak
atalakulasat az energy vs.position gomb bekapcsolasaval.

— Figyeld meg az azonos id6kozokben bejelolt helyét is a testnek a show path gomb bejeldlésével.

— Helyezd at a gordeszkasodat egy masik égitestre, majd a vilagiirbe. Mit tapasztalsz?

— Készits egy bonyolultabb palyat a Foldon a gordeszkasodnak, de tigyelj arra, hogy végig tudjon
menni a teljes palyan a gordeszkéasod!

— Figyeld meg, hogy mi torténik, ha az {irbe helyezed at ezt a palyat! Hogyan tudod elinditani a testet?
Miért? Mi torténik a gorbe palyaszakaszon a testtel, miért?

— Jegyezd le a tapasztalataidat!

A ,,D” tanul6 feladata:

Az egyszerii gépek tanulmanyozasa.

A cél az, hogy csoportositsd a rendelkezésedre allo egyszerii gépeket, s bemutasd a miikddési elviiket.
Egyszerti gépek: harapofogo, diotord, allo és mozgo csiga, lejtd, olld, dugdhuzo, csavar.

— Készits tablazatot az egyszerli gépek hasznalatarol, mikddésérol!

— Fogalmazz meg kérdéseket a hasznalatukkal kapcsolatban!

— Hasonlitsd 6ssze az eszkdzoket a hasznalatuk szerint!

Videofelvételek Somogyi Agota 4. feladatdnak osztélytermi megvaldsitdsarol >>>

8. feladat: )
Szerz6: Somogyi Agota

Leiras, tapasztalatok:

Az 1. feladat végrehajtasa komoly problémakba titk6zott. Elsére senkinek sem sikeriilt eredményesen
elvégezni a kisérletet. Tobben elvesztették az érdeklédésiiket, néhany didk foglalkozni kezdett a problé-
maval, de csak segitséggel tudtak megoldani a feladatot.

A 2. feladatnal a farad elmozditasa valtott ki érdeklddést a didkokbol, s ebben az esetben a magyara-
zatra is figyelmet forditottak.

A vizsugar eltéritésénél sikertilt a kémiai alapismereteiket is feleleveniteni.

Elektro- és magnetosztatikai jelenségek vizsgalata

Haromf6s csoportokban fogtok dolgozni. A csoport minden tagja végezzen el egy kisérletet, s a tapasz-
talatokat mindenki irja le. A magyarazatokat kézosen beszéljétek meg, de mindenki irja le a lapjara.

1. részfeladat

Elektromos megosztas jelensége

Anyagok: gyurma, fémlap, miianyagtalca.

A gyurmat rogzitsd a fémlapra fogéként, mivel itt kell megfognod a lapot.
A fémlapot tedd a milanyagtalcara és mozgasd, dorzsold.

Emeld meg a fémlapot és érintsd meg a mutatéujjaddal a szélét.
Tapasztalat és magyarazat:

2. részfeladat

Mivel Iép kolcsonhatasba az elektromos tér?

Anyagok: vonalzo, miiszalas rongy, papirszeletek, mianyaglapba allitott fémrid, melyen vékony
alufdliaszal van atvetve, oraiiveg, sikiiveglap, fartd.

Dorzsold meg a vonalzét és kozelitsd a papirdarabkakhoz.

Dorzsold meg a vonalzét és kozelitsd az aluféliacsikhoz, majd érintsd meg a fémrudat, amin az alu-
folia l6g.

Egyensulyozd ki a farudat az drativegen és kozelitsd az egyik végéhez a megdorzsolt vonalzot.

Vékony sugarban folyasd a vizet a csapbol és kozelitsd hozza a megdorzsolt vonalzot.

Tapasztalat és magyarazat:
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Videofelvételek Somogyi Ágota 4. feladatának osztálytermi megvalósításáról >>>

http://poli.hu/wp/wp-content/uploads/2011/05/mech.mpg

Veres Gabor: Kutatasalapt tanulas — a feladatok tiikrében
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Korom Erzsébet

SZTE, BTK, Neveléstudomanyi Intézet

A tanarok szakmai fejlodése —
tovabbkeépzések a kutatasalapu
tanulas tertiletén

A kutatdsalapii tanulds (‘inquiry-based learning’, IBL) elterjedését
szdmos tényez6 befolydsolja. A tanulmdny ezek koziil elsésorban a
tandrra és a tandrképzésre, tandrtovabbképzésre koncentrdl. A tandr
pedagogiai tuddsa, kompetencidi, a tanuldssal, tanitdssal és a
tantdarggyal kapcsolatos meggyozodeései, motivdcioja,
onhatékonysdga, énszabdlyozdsra, reflektdldsra valo képessége
meghatdrozza a tanitds mindennapi gyakorlatdt. Ahhoz, hogy a
tandrok képesek legyenek a kutatdsalapii tanulds hatékony
megualositdsdra, olyan fejleszto programok kidolgozdsa sziikséges,
amelyek az eddigi tapasztalatokat, kutatdsi eredmeényeket figyelembe
véve értelmezik a tandr és a tanulo szerepét, és meghatdrozzdk a
tandrok szakmai fejlodéset (professional development’, PD) elosegito
tuddselemek, tevekenységek, tananyagok jelleget, tartalmdt, a

s

szer koncepcidjat ismerteti, és bemutatja a kutatasalapl tanulas elterjesztését
segitd és akadalyozo tényezdknek az antropologiai didaktikai elméletre alapozott
elemzését a részt vevo orszagokban.

ﬁ tanulmany a PRIMAS projekt keretében megvalosuld tanartovabbképzési rend-

Az ismeretatadd tanitastol a tanuloi aktivitasra épiilo tanitas felé

A kutatasalapu tanulas Khan és O’Rourke (2005) meghatarozasa szerint tanuloi akti-
vitasra alapozott, tanulékdzpontd, dnirdnyitott, vizsgalodason, kutatason alapul6 folya-
mat. A tanulok kisérleteket, kutatasokat végeznek, folyamatokat modelleznek, ami lehe-
tévé teszi, hogy aktivan és kreativ modon foglalkozzanak az adott tantargy problémaival,
kérdéseivel, gyakran egymassal egylittmtkodve. Az IBL megkozelitésekbe beletartozik
az esettanulmany, a problémaalapu tanulds éppugy, mint a kiilonb6z6 tipusu kutatasi
projektek. A kutatasalapt tanulasnak szamos elézménye van. Elméleti hatterében elso-
sorban a tanulas konstruktivista felfogasa all, amely kiemeli a tanulé aktiv szerepét sajat
tudasanak létrehozéasaban, és nagy hangsulyt fektet a tanuldk elézetes tudasara, meggyo-
z6déseire (Pope és Gilbert, 1983). Mivel az elbzetes tudas sziir6ként miikodik az Gj
ismeretek elsajatitdsakor, a tanulas hatékonyabb, ha abban a tanuld aktiv résztvevo és
nem pusztan befogadd (Glasersfeld, 1995). A konstruktivista tanulaselméletre alapozott
oktatasi modszerek kdzott ezért szamos olyan van, amely az iranyitott felfedezés vala-
mely forméajat alkalmazza, ahol kérdések, kiilonb6zo tevékenységek révén segiti a tanar
a didkokat abban, hogy az Gj tudast megismerjék, megvitassak, értékeljék.

A kutatasalapu tanulasban megjelennek a konstruktivista tanulasfelfogas évtizedek éta
ismert elemei, mégis Gjszerii, komplex mddja annak, ahogyan a didkok a tudomannyal
foglalkoznak az iskolaban. Céljat, modszereit, tanari és a tanuloi szerepeit, tevékenysé-
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geit tekintve jelentdsen kiilonbozik a gyakran hagyomanyosnak nevezett, az ismeretek
atadasat el6térbe helyezd, ismeretk6z16 oktatastol ("transmission orientation”), amelynek
problémait a matematikatanitas tapasztalataira alapozva Swan (2005) a kdvetkezé mdédon
foglalja 6ssze: A matematikadrakon a didkok alacsony szintli, mechanikus feladatokat
kapnak, amelyeket rutinszertien oldanak meg mélyebb gondolkodas nélkiil; féként befo-
gadoi az informécionak, kevés lehetdségiik van a tanéran a kozvetlenebb részvételre és
a kiilonboz6 megkozelitések felfedezésére; nincs elegendd idejiik arra, hogy megértsék a
matematikai fogalmakat; tal kevés az id6 sajat gondolataik megfogalmazasara és a
kiilonbdz6 megkozelitések megfontolasara, értékelésére. Az ismeretatadd oktatdsban
dominal a tanari magyarazat, az illusztral6 példak bemutatasa és az egyes tudaselemeket
begyakorlé, visszakérdezé feladatok megoldésa. A tanar 1épésrdl 1épésre vezeti a didko-
kat egy bizonyos, elére meghatarozott menetrend szerint a tananyag feldolgozéasaban,
ellendrzi a tanulasi folyamat 1épéseit és annak eredményét (1. &bra).

Ismeretatado nézet Kapcsolatot teremtd, kihivast jelentd
(Transmission view) nézet (Connected, challenging view)

—atudasnak és a standard

oo . A matematika tantargy ... | —nézetek és gondolkodasi folyamatok

eljarasoknak egy adott kore, R
. > 6sszekapcsolt rendszere

amelyet le kell fedni
— szemlélédésen, odafigyelésen — egylittmiik6dé tevékenység, amelyben
és utanzason alapul6 egyéni Atanulés ... a tanulok kihivasokkal szembesiilnek,
tevékenység a begyakorlas — és megheszélések révén jutnak el a
eléréséig megértéshez

—a jelentés és a kapcsolatok keresése a
tanar és a diakok kozotti, nemlineéris
dialogusban;

— problémék prezentalasa a
magyarazatok felkinalasa el6tt;

— a téves értelmezések explicitté tétele,
azokbdl vald tanuléas

— linearis tanmenet szerkesztése;
— a problémak el6tt
magyarazatok adasa; gyakorlo Atanitas ...
feladatokkal a magyaréazatok «
megértésének ellendrzése;

— a téves értelmezések javitasa

1. abra. A matematikaval, tanulassal és tanitassal kapcsolatos nézetek (Swan, 2005, 5. o.)

Swan (2005) szerint ez a tanitasi mod eredményes lehet akkor, ha rovid ideji felidé-
zésre van szlikség. Hosszabb tdvon azonban kevésbé hatékony, mert tamogatja az értelem
nélkiili tanulast, az ismeretek, szabalyok memorizalasat anélkiil, hogy a didkok értenék
¢és alkalmazni tudnak azokat. Nem veszi figyelembe a tanulok elézetes tudasat, meggyo-
zOdéseit, tévképzeteit; tdmogatja a passziv tanuloi viselkedést a tanoran, azt az elvarast,
hogy majd megmondja a tanar, mit kell tenni. Az ismeretatad6 oktatas eredményeként a
tanulok sikereiket azzal mérik, hany kérdésre tudtak valaszolni, és nem azzal, hogy mit
értettek meg.

A Swan (2005) altal javasolt konnekcionista modell kiemeli a tantargyat jellemzd
kolesonos kapcesolatokat, a tanulasban a didkok kozotti egytittmukdodést. Masik jellemzo-
je a kihivés, ami arra utal, hogy nem elfedni, hanem feltarni kivanja az értelmezési
nehézségeket €s litkoztetni a kiilonbozo tanuldi nézeteket. Ez a modell eltér a felfedezé-
ses tanulastél, amely a konnekcionista megkdzelitéshez hasonldan lehet kutatasalapu
(Askew, Brown, Rhodes, Johnson és William, 1997; Swan, 2005). A felfedezéses tanulas-
nal a tanarnak passziv, facilital6 szerepe van, elvarja a tanuléktél, hogy 6nalldan alkossak
meg fogalmaikat és sajatitsanak el kiilonb6zé modszereket. A tanuldk egyénileg dolgoz-
nak a tanar altal gondosan kialakitott stimulalé és kreativ tanulési kornyezetben, gyakor-
lati feladatokat oldanak meg, vizsgalddnak, reflektalnak az eredményekre. A tanar a
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tanulasi folyamat végén értékeli a diakokat, és a gondosan valogatott, megfeleld sorrend-
ben kovetkez6 tapasztalatok révén megprobalja kivédeni a téves értelmezéseket.

A kutatasalapt tanulas kihivast jelent a tanaroknak, hiszen a mindennapi tanitasi gya-
korlatban 6k is és a tanulok is féként a rutinfeladatokat részesitik elényben. Ezek a fel-
adatok biztonsagot nyujtanak, kiszamithatova teszik a tanorai folyamatokat. Kérdések
megfogalmazasa, problémak felvetése és elemzése, vita kezdeményezése a tandran jelen-
tds elokészité munkat, mas gyakorlatot, modszereket igényel, ujszerli kapcsolatot kivan
a tanuldkkal. Ehhez a tanulasi-tanitasi folyamathoz mas tipustu feladatok sziikségesek,
mint amilyeneket altalaban a tankdnyvek kinalnak. A tanarok ezért &ltalaban vonakodnak
attol, hogy a tanitasi gyakorlatukat az IBL iranyaba formaljak at. A tanarok szakmai
fejlédésének eldsegitése, az IBL-t tAmogatd tanarképzési és tanartovabbképzési progra-
mok kidolgozasa ezért Osszetett feladat. A tandrok nézeteinek, tudasanak, szemléletmaéd-
janak formalasa éppoly fontos, mint a kutatdsalapt tanulas eldsegitését lehetové tevod
tanari segédanyagok és tananyagok kidolgozasa.

Tanari szerep a kutatdsalapi tanuldasban

A kutatasalapu tanuléas folyamatat a rugalmassag, nyitottsag, a sokféle elagazas lehe-
tdsége jellemzi, amely lehet6vé teszi a hatékony, 6nallo tanulashoz és annak fenntartasa-
hoz sziikséges készségek, képességek elsajatitasat, a sajat tanulasért vald feleldsség
megtapasztalasat, az informacidkeresé és feldolgozd képesség, a problémamegoldd
képesség, a kritikai gondolkodas fejlédését, az ismeretek értelmes elsajatitasat. A kuta-
tasalapu tanuldsban a tanari szerep megfelel a tanulas konstruktivista felfogasa altal
megfogalmazott szerepnek: a tanar a tudaskonstrualasi folyamat segitéje, facilitatora.

Ez a szerep teljesen eltér az ismeretatadd, tanarkdzpontl megkdzelités szerepértelme-
z¢sét6l, ahol a tanar a tanulasi folyamat iranyitoja, vezetdje, az informacié forrasa, a
tanuld pedig a tanuladsi folyamat passziv résztvevéje. A facilitatori szerep mas tanari
készségeket, képességeket igényel. Mig az ismeretkdzlé megkozelitésben a kommunika-
ci6 gyakran egyiranyu, a tanar magyaraz, eléad, kozvetiti a tananyagot, az értékelés soran
foként mindsit, a facilitator kérdéseket tesz fel, beszélgetést kezdeményez, lehetdséget
teremt arra, hogy a didkok megvizsgalhassak sajat elképzeléseiket, gyakran alkalmaz
formativ értékelést (Rhodes, 1999). A PRIMAS projektben alapul vett, Swan (2005,
2006) altal javasolt konnekcionista modell a tanar proaktiv, eldrelatéan cselekvo szerepét
emeli ki, amelyben a tanar:

— megfeleld kihivasokat valaszt a tanuldk szdmara;

— vilagossa teszi a tevékenységek céljat;

— segiti a didkokat annak felismerésében, hogyan tudnak hatékonyabban dolgozni
egylitt;

— felismeri, feltarja a didkok eldzetes tudasat, és épit arra;

— megmutatja és megbesz¢Eli a gyakori tévképzeteket;

— tamogatja a tanuloi vizsgalddast és a nézetek kicserélését nyugodt, reflektiv légkort
teremtve;

— megsziinteti a hibazastol valo rettegést azaltal, hogy a hibakra mint tanulasi lehet6-
ségekre tekint és nem problémakra, amelyeket érdemes elkeriilni;

— hatékony kérdezés segitségével aktivizalja, gondolkodasra készteti a diakokat;

— magasabb szintl kérdéseket alkalmaz, amelyekkel eldsegiti a vizsgalodast, alkalma-
zast, szintézist;

—megfelelden iranyitja a kiscsoportos ¢és az egész osztalyra kiterjedd megbeszélést;

— az IBL tevékenységeknek megfeleld, kollaborativ feladatokat alkalmaz;

— kapcsolatot teremt a témak kozott;

— minden tanéran kiemeli a fontos elképzeléseket, nézeteket;
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— segiti a didkokat a sajat nézeteik kozotti kapcsolatok megteremtésében;
— megfeleléen hasznalja az eszkozoket, példaul a szamitogépet, interaktiv tablat.

Az 1. tabldzat a tanul6i tevékenységeket és a hozzajuk kapcsolddo tanéri tudast, teve-
kenységeket a kutatdsalapu tanulds legnyitottabb formajaban mutatja be, ahol a tanuld
sajat maga irdnyitja az altala felvetett és megfogalmazott kérdések vizsgalatat.

1. tablazat. Tanuloi és tanari tevékenységek az IBL-ben (Forras: a 3. munkacsomag kézirata)

A kutatas folyamatai Az IBL-hez kapcsolodo tanari kompetencidk
Szituaciok felderitése és problémak
megfogalmazésa
Vizsgalatok tervezése, reprezentaciok és eszk6zok | A tanuldk segitése a strukturalatlan problémak
kivélasztasa vagy létrehozasa megragadasaban

A tanulé altal irdnyitott kutats megszervezése

Az adatok szisztematiki tjtése, dok tala TN s
~ adatok szisziematikus gyytese, dokumentatasa -, fogalmi fejlédés eldsegitése a kutatas révén

és elemzése

Az eredmények interpretalasa és értékelése Kérdések alkalmazasa

Az eredmények kommunikalasa és azokra val6 A kutatasalapu tanulast tdamogat6 osztalytermi
reflektalas interakciok létrehozésa és fenntartésa

A tanulok kozotti egylittmiikodés segitése

A tanulast elosegito értékelés alkalmazasa

A szakirodalomban gyakran talalkozunk a kutatasalapu tanulas és a problémaalapd
tanulds kapcsan — kiilondsen e modszerek felsdoktatasi alkalmazasaiban (példaul az
apolok képzésében) — a facilitatori vagy tutori szerep elemzésével, a facilitator eredmé-
nyességét meghatarozo tényezOk vizsgalataval (Feletti, 1993; Cleverly, 2003). A haté-
kony facilitator jellemz6i Cleverly (2003) attekinté munkaja alapjan a kovetkezok:

— segiti a didkokat abban, hogy valtozatos kérdezési stratégiakat hasznaljanak, kérdez-
zenek ra az okokra, keressék a bizonyitékokat;

— lehetdséget teremt a kritikai gondolkodas fejlodésére;
segiti a didkokat abban, hogy tanuldsukat sajat maguk iranyitsak;

— fejleszti a tanuldsi motivaciot;

— el6segiti, hogy az 6sszes diak aktiv legyen a tutori folyamatban;

kooperativ csoportlégkort teremt;

lehetéséget ad a didkoknak a reflektalasra, a teljes tutori folyamat hatékonysaganak
attekintésére.

A facilitatorok hatékonysaganak vizsgalata a problémaalapu tanulasban jelzi, hogy
azok a facilitatorok, akik a tanitads soran a tanulasi folyamatra fokuszéltak, nagyobb
aranyban voltak eredményesek, mint azok, akik a tartalomra (De Grave, Dolmans és Van
der Vleuten, 1999, idézi Cleverly, 2003). A didkok véleménye szerint a hatékony
facilitaitor megfeleld tanuldsi kornyezetet teremt a tanulds iranyitasahoz; fenntartja az
Oszinte, nyilt kapcsolatot a didkokkal; olyan médon kommunikal a diakokkal, hogy azok
megértsék céljait, segitd javaslatait; kortltekintéen hasznalja szaktargyi tudasat
(Dolmans, Wolfhagen és Snellen-Balendong, 1994, idézi Cleverly, 2003).

Azer (2009) 6tddik, hatodik és hetedik évfolyamos ausztral tanulok korében végzett
kérddives felmérést annak feltarasara, hogyan észlelték sajat részvételiiket a probléma-
alapu tanulast alkalmazé, kiilonb6z6 témakkal foglalkozo tanérakon. Mindharom kor-
csoport tanuloi €lvezték a kiillonbozod tevékenységeket, és pozitivan nyilatkoztak sajat
részvételiikrdl. Kiilonbségek a rendelkezésre allo forrasok (tankonyvek, atlaszok, webol-
dalak, szotarak) hasznalatanak gyakorisagaban jelentkeztek: az 6todikesek hasznaltak
leggyakrabban a weboldalakat, tankonyveket, szotarakat, a hatodikosok elsésorban az
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atlaszokat részesitették elonyben, mig a hetedikesek szignifikansan kevesebb informa-
ciéforrést hasznaltak, mint a méasik két korcsoport. Az eredmények jelezték, hogy a
tevékenységek, feladatok és informaciéforrasok tervezésénél 1ényeges szempont a tanu-
1ok ¢letkori sajatossaga, érdeklddése.

A tanari szerep szamos jellemz0jérdl szo6 esett e rovid attekintésben, koziiliik taldn a
legfontosabb az, hogy a tanar fel tudja kelteni az érdeklddést a kutatdsalapu tanulas irant,
meg tudja mutatni e tanulasi modszer altal fejlesztett képességek hasznat, fontossagat a
tanulok életében, a mindennapokban és a munka vilagaban. A tanarnak meg kell kiizde-
nie azért, hogy a tanuldival megismertesse, elfogadtassa az IBL-t és a vele jaro eréfeszi-
téseket, mint példaul az aktiv részvételt, a sokféle tevékenységet, a kutatomunkat, a
gondolkodtaté feladatokat, a masokkal valo egyiittmiikodést. A tanar akkor tudja felkel-
teni az érdeklddést, formalni a tanuldi szerepet, hatékonyan segiteni a tanulést, ha 6 maga
is elfogadja az IBL céljait, modszereit, és meggy6zOdése az, hogy segitségével hasznos,
relevans tudashoz juttatja diakjait.

Szakmai fejlodés és a kutatasalapi tanulas

A szakmai fejlodés a tanari kompetencidk fejlodését jelenti. A tanari kompetencidk
fejlodése, fejlesztése elkezdddik a tanarképzésben, és optimalis esetben folytatodik a
tanitassal toltott évek alatt. A folyamatos dnfejlesztés és a rendszeres tovabbképzés segi-
ti a tanarokat abban, hogy Iépést tartsanak a tudomanyos, technikai valtozasokkal és
képesek legyenek felkésziteni didkjaikat a folyamatosan valtozé vilagban val6 boldogu-
lasra. A tanari tudas tartalmi szempontbdl tbb részre bonthatd: szaktargyi tudas, peda-
gbgiai tartalmi tudas (annak a tudasa, hogyan kell tanitani a tantargyi tartalmat), pedago-
giai tudas (annak a tudasa, hogyan kell tanitani altalaban). Gyakori az elméleti és gya-
korlati tudas megkiilonboztetése, amely arra utal, hogy a tanarok az elméleti ismeretek
mellett sajat tapasztalataik alapjan is rendelkeznek tudassal a tanitasrél, tanulasrél. A
tandr gyakorlati tudasa tobb forrashol szarmazik: egyéni tapasztalatok, masoktol készen
atvett ismeretek és értékek (Falus, 2001).

A tanar tevékenységét, tanitasi gyakorlatat szdmos tényezd befolyasolja, igy példaul a
szaktargyi, pedagdgiai tartalmi és pedagdgiai tudasa, a tanitassal, tanulassal és a tantargy-
gyal kapcsolatos meggy6z0dései; 6nszabalyozd képessége, amely lehetdvé teszi, hogy
reflektaljon a tanitasra és optimalizalja azt; motivacidja, érdeklédése, onismerete, dnha-
tékonysaga. A tanar szakmai fejlédésére hatassal van az a kozeg, amelyben dolgozik: a
kollégak, a tantestiilet, az intézményi vezetés, a fenntarto, a didkok és sziileik, az iskola-
val kapcsolatban all6 helyi k6zosség.

A kutatasalapu tanulas céljainak, modszereinek megismertetésére, a tanari kompeten-
ciak fejlesztésére iranyuld tovabbképzési program kidolgozoi a PRIMAS projektben
torekszenek arra, hogy figyelembe vegyé€k a tanari tudast befolyasold tényezoket. Kiilo-
nosen nagy hangsulyt fektetnek a tanarok nézeteire. A nézetek ,,...olyan feltételezések,
feltevések, propoziciok a vilagrol, amelyeket igaznak véliink, s amelyek befolyasoljak
itéleteinket, masok megitélését, samelyeket felhasznalunk dontéseink soran” (Richardson,
1996, idézi Falus, 2001, 23. 0.). A nézetek nem csak a tanarok gondolkodasara, tanitasi
gyakorlatara hatnak, hanem a tanarképzésben részt vevo hallgatok tanulasara, fejlédésé-
re is. A képzésbe belépd tanarjeldltek a korabbi iskolai tapasztalataik alapjan szamos
nézettel rendelkeznek az iskolaval, a tanulassal és a tanari szakmaval kapcsolatban. A
nézetek szliroként mitkodnek az 0j ismeretek szerzése soran, nehezen alakithatok, nem
valtoztathatok meg egyszertien azaltal, hogy megprobaljuk elmagyarazni a tanarjeloltek-
nek vagy a gyakorld tanaroknak az j megkozelitések hasznat, jelentéségét. Hasonlo
jelenséget ir le a tudoményos ismeretek tanulasaval kapcsolatban a fogalmi valtast vizs-
gald szakirodalom: a tanuléi naiv meggy6zdédések, tévképzetek cseréje nem lehetséges;
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a fogalmi valtds a fogalmi kapcsolatok atszervezését, alapelvek megvaltoztatasat,
metafogalmi tudas alkalmazésat igényli (Vosniadou, 2001; Korom, 2005).

A tanari meggy6zddések alakitasara kézenfekvo és tobb haszonnal jaro lehetdség a kutatas-
alapu tanulas alkalmazasa a tanarok szakmai fejlesztésében. Azon tul, hogy ez a modszer
alkalmas a tanari nézetek, meggy6z6dések felszinre hozasara és formalasara, a tanarok megta-
pasztaljak az IBL-t a gyakorlatban, ugyanazt ¢élik at a tovabbképzésen, mint késobb a didkjaik
a tanorakon. A PRIMAS projekt a tanari meggy6zodések formalasat 6t Iépésben képzeli el:

A tanarok megvitatjak a tanitassal kapcsolatos meggyo6zdédéseiket, értékeiket, minden-
napi tanitasi tapasztalataikat. Kideriil, hogy gyakran azért utasitjak el az IBL-t, mert azt
gondoljak:

— nincs elegendd szaktargyi tudasuk ¢€s tanari kompetenciajuk a nyilt feladatok mene-
dzseléséhez;

— az IBL modszerek nem hatékonyak és tul sok id6t elvesznek a tantervi tananyag
feldolgozasatol,

— a vizsgak inkabb a tartalmi tudast mérik, mint a tudomanyos gondolkodast;

— nincsenek megfeleld, hatékony forrasaik az IBL elésegités¢hez.

A tanérokat konfrontéltatjdk a kutatisalap( gyakorlattal: tanorai tevékenységeken
keresztiil (kozvetlenil vagy tanorakrol késziilt videofelvételeket megnézve) megtapasz-
taljak és analizaljak az IBL modszereket.

A tanarokat arra kérik, hogy oldjak fel a meggy6zddéseikben jelentkez6 konfliktust, és
probaljak ki az (j mddszereket a készen kapott anyagok, forrasok alkalmazasaval.

A tanarok reflektalnak az Uj osztalytermi tapasztalataikra. Megvitatjak a pedagogiai
kovetkeztetéseket és reflektalnak az uj meggydzddésekre és gyakorlatokra.

A tanérok elkezdik beagyazni az Uj gyakorlatokat azaltal, hogy sajat kutatasalapu fel-
adatokat eés tanorakat terveznek.

A szakmai fejlesztsés hosszll folyamat, a tanitasi szokasok és meggy6z6dések megval-
toztatdsa nem megy egyik naprol a masikra. Idore és a tamogatasra van sziikségik a
tandroknak ahhoz, hogy elfogadjak a szdmukra teljesen Uj tanari szerepet, és elsajatitsak
a kutatasalapu tanitashoz sziikséges készségeket, képességeket. A PRIMAS projekt spi-
ralis tanartovabbképzési modellje (3. abra) mindezt ugy veszi figyelembe, hogy nem
egyszeri tréninget javasol, hanem olyan ciklikus folyamatot, amelyben a tanarok tanitési
gyakorlata fokozatosan fejlédik és mozdul el az IBL iranyaba.

Implementalas

Analizis
Reflektalas
Reflektalas Implementals
Reflektalas
Analizis

Implementalas| Analizis :]

A tanitasi gyakorlat fejlédése

Analizis Implementalas

Reflektalas

2. dbra. Spiralis modell: a kétéves tanarképzés menete (Forras: PRIMAS Proposal)
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A 1épések a kétéves periodus alatt tobbszor ismétlddnek, a folyamat onfenntartova
valik, amikor a tanarok kezdik €lvezni a kdzds munkat, a tanulast és kifejlesztenek egy
Uj implementalt tantervet az osztalyaik szamara. A spiralis modell a tanarképzésben is
alkalmazhat6, foként az elsé és a masodik 1épése, a meggy6zodések feltarasa ¢s iitkdzte-
tése az IBL-modszerekkel. A tanarjeloltek nézeteinek feltarasa, tudatositasa €s a tanarje-
I6ltek sajat, személyes tudasanak formalasa a hazai pedagdgusképzési térekvésekben is
jelen van (Falus, 2002).

A tanéartovabbképzés nem rovid, néhany napos tréninget jelent, hanem két éven at
tartd, ciklikusan ismétlddo tanuldsi folyamatot, amelyben a tanarok csoportokban dol-
goznak, halozatot épitenek. Az altalanos és a kozépiskolai tanarok képzése nem kiiloniil
el, a két képzési szakasz tanarai taldlkoznak egymassal, ami eldsegitheti, hogy kozdsen
oldjak meg azokat a problémakat, amelyek az iskolafokozatok kozétt, illetve az atmenet
idészakaban megjelennek.

A tanartovabbképzések tartalma, felépitése

A kutatasalapt tanulésra iranyulé tanartovabbképzés alapvetden tevékenységkdzpon-
td. EIméleti blokkjaban a tudassal, a tanulassal kapcsolatos pszicholégiai és pedagégiai
ismeretek és a tanulassal, tudassal kapcsolatos tarsadalmi elvarasok kapnak helyet. A
gyakorlati részében olyan tanari tevékenységek szerepelnek, amelyek az IBL-hez sziik-
séges tanari kompetenciak fejlesztését, illetve a tanari meggy6z6dések formalasat céloz-
zak meg. A tevékenységek kidolgozasat segiti az IBL céljainak megadasa és a célokhoz
kapcsolddo kérdések megfogalmazasa. A 2. tdbldazat a célokra, kérdésekre és néhany
tanari tevékenységre mutat példat.

2. tablazat. Tanari tevékenységek a szakmai fejlesztésben (Forrds: a 3. munkacsomag kézirata)

Cél / Keérdés A szakmai fejlesztést segitd tanari tevékenység

A tanarok leirjak meggy6zddéseiket, amelyeket meg-
vitatnak, csoportositanak és reflektalnak rajuk. Vide-
ofelvételeken olyan tanorai tevékenységeket néznek
meg, amelyek ellentétesek a tanitasi gyakorlatukkal.

Meggy6z6dések és a gyakorlat
Melyek a tanarok aktualis meggy6zodései a tani-
tasrol és a tanulasrol?

Hagyjuk, hogy a tanarok olyan szintii IBL tevékeny-
séggel foglalkozzanak, amelyek kihivast jelentenek
szdmukra. A tanarok reflektalnak azokra a tudoma-
nyos eljarasokra, folyamatokra, amelyeknek részesei.

Az IBL természete
Mi az IBL, és melyek azok a tudomanyos eljara-
sok, amelyeket probalunk elésegiteni?

A tanaroknak kiilonb6z6 dolgokat, példaul fényképe-
ket adnak, akik azok alapjan természettudomanyos
vagy matematikai problémakat fogalmaznak meg,
majd elemzik, vizsgaljak azokat.

Atanulo altal vezetett kutatas
Hogyan lehet tamogatni a didkokat abban, hogy
feltegyék és kovessék sajat kérdéseiket?

Gondolkodast elésegitd kérdések
Hogyan médosithatja az osztalyaban a tanar a
kérdezést ugy, hogy segitse a tudomanyos gon-

A tanarok kapnak egy témat és egy leirast a kérdésti-
pusokrol. A leiras alapjan gondolkodtato kérdéseket
fogalmaznak meg az adott témaval kapcsolatban.

dolkodast?

A tanuld elézetes tudasara valo épitkezés A tanér elemzi a tanul6i munkéakbol vett mintakat.
Hogyan lehet feltarni a tanulok hibait, tévképze- | Feltarja a gondolkodast és konstruktiv visszacsatolast
teit és azokat konstruktiv médon hasznélni? javasol.

A tanarok a tankonyvekbdl és mas forrasokbol fel-
adatokat vesznek és atdolgozzak azokat, hogy tébb
lehet6séget nyujtsanak az IBL szamara.

A tanarok megtapasztaljak a kollaborativ megbeszé-

A strukturalatlan probléméak megragadasa
Honnan szarmaznak a megfelelé IBL-feladatok?

A kollaborativ munka eldsegitése és fenntartasa lést egymas kozott. Reflektalnak a megbeszélésiikre
Hogyan lehet hatékonnya tenni a kisebb, illetve és megfogalmazzak, miért fontos a megheszélés, és a
nagyobb csoportban zajlé megbeszélést? megbeszélésnek mely formai hatékonyak és nem

hatékonyak.
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A tanari tevékenységek mellett a PRIMAS projekt keretében kidolgozésra keriild
tovabbképzési anyag részét képezik oratervek és osztalytermi felvételek is, amelyek
bemutatjak az IBL miikddését a gyakorlatban. Fontos, hogy ezek az anyagok kdnnyen és
szabadon hozzaférhetdk, egyszerlien kezelhetok legyenek, és beleférjenek egy tanitasi
oOraba. A tovabbképzési anyag tartalmazni fog a szakirodalmi adatokra, empirikus vizs-
galatokra alapozott dsszefoglaldt is, amely beszamol az IBL kiprobalasanak tapasztalata-
ir6l, megmutatva a hatékony és kevéshé hatékony alkalmazasokat. A tanarok Utmutatast
kapnak ahhoz is, hogy értékelni tudjak az IBL hatékonysagat, eredményességét.

IBL-feladatok és a hatékony tanora

Az IBL-feladatokkal szembeni alapvetd kdvetelmény, hogy segitsék a tanulds soran
felmeriild kérdések, elképzelések vizsgalatat, elemzését, legyenek nyitottak olyan mér-
tékben, hogy felmeriilhessenek kiilonb6z6 valaszok, megoldasok a tanulas soran (Khan
és O Rourke, 2005). Az utdbbi években tobb nemzetkozi szintil fejlesztés zajlott, ahol sor
kertilt tananyagok, tanorai tevékenységek fejlesztésére, kiprobalasara. A német SINUS-
transzfer projekt (1) alapjan szamos olyan tapasztalat fogalmazddott meg, amelyek jol
hasznosithatok a PRIMAS projektben is. A hatékony tanora:

— fejleszti az intrinsic motivaciot és a természettudomanyok és a matematika tanulasa-
val kapcsolatos érdeklédést. Ez olyan feladatokkal valdsithaté meg, amelyek meglepe-
téssel vagy érdekességgel szolgalnak, megfeleld mindségiick, relevansak és lehetdséget
adnak a tarsakkal valo egytittmiikodésre.

— biztositja az alapvetd tudast, amely nem elsdsorban tényeket jelent, hanem azokat a
készségeket, képességeket, amelyek az informacio kereséséhez, szelektalasahoz, szerve-
zéséhez ¢s interpretalasahoz sziikségesek. A tanarnak meg kell tanulnia, hogy olyan fel-
adatokat valogasson ki, amelyek segitik az alapvetd tudas megszerzését, és egyben el6-
segitik a megértést is.

— fejleszti a feladatkulturat. A tandrnak meg kell tanulnia olyan feladatok tervezését, valo-
gatasat és alkalmazésat, amelyek nem strukturaltak, kdnnyen hozzaférhetdk, tovabbfejleszt-
het6k és tamogatjak a dontéshozast, a kreativitast és a magasabb rendii gondolkodast.

—lehetdvé teszi, hogy a tanulok tanuljanak a hibaikbol. A tanartovabbképzéseken ezért
hangsulyt kell helyezni arra, hogy a tanarok tudatositsak a gyakori tévképzeteket és tud-
jék, milyen médszerekkel lehet azokat megsziintetni.

— fejleszti a kumulativ tanulast. A tanarnak épitenie kell arra, amit mar tudnak a tanu-
16k, ezért fontos a formativ értékelés, valamint a tudomanyos és a mindennapi tudas
kozotti kapcsolatok megteremtése.

— fejleszti az 6nall6 tanulast. A szakmai fejlesztés sordn a tanarokat meg kell ismertet-
ni olyan maddszerekkel, amelyek segitségével fokozatosan csdkkenteni tudjak az iranyi-
tast, hogy a didkok képesek legyenek egyre inkabb fliggetleniil gondolkodni.

— lehetdvé teszi, hogy a didkok atlépjék a tantargyi hatarokat és megtapasztaljak az
interdiszciplinaris megkozelitéseket. A projekt kapcsolatot kivan teremteni az elemi és a
kozépfokt matematika és természettudomanyi tantargyak kozott, lehetdvé téve a kiilon-
boz0 szinteken torténd vizsgalodast.

— segiti a tanul6i kooperaciét. A szociélkonstruktivizmus alapelveit figyelembe véve
olyan feladatokat ad, amelyek eldsegitik a csoportban torténd tanulast.

— csokkenti a nemi sztereotipiakat, a lanyokkal is igyekszik megkedveltetni a matema-
tikaval és a természettudomanyokkal val6 foglalkozast.

A PRIMAS projektben részt vevd orszagok mindegyike kidolgoz matematika és ter-

mészettudomanyi IBL-feladatokat, illetve a tanarok szakmai fejlédését segit6 tananyago-
kat. Az elkésziilt anyagok hasznalhatok egy kozds, nemzetkdzi szintl fejlesztd program
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Osszeéllitasahoz, illetve megvalosithatd altaluk a nemzeti sajatossdgokhoz igazodd imp-
lementacio. A tananyagok kidolgozaséhoz, disszeminécidjahoz, a tanartovabbképzési
rendszer kialakitdsahoz rendelkezésre allnak mas nemzetkdzi és nemzeti projektek
tapasztalatai.

Az egyik nemzetkozi projekt a LEMA (Learning and Educating through Modelling
and Applications), amelynek keretében hat eurdpai orszag — kozottik hazank — részvé-
telével kertilt sor feladatok és tanartovabbképzési program fejlesztésére a matematikai
modellezés, a valds szituacidkban torténd komplex problémamegoldas terén. (2)

A masik nagy eurdpai project a POLLEN (3), amely a kérdezésen vagy kutatason
alapul6 természettudomanyos oktatas (’inquiry-based science education’, IBSE) fejlesz-
tésére iranyult 12 orszag egyiittmiikodésével. E projektnek hazank szintén résztvevdje
volt. (4)

Jol hasznalhatok a németorszagi SINUS és SINUS-Transzfer (5) tapasztalatai, ame-
lyek a matematika és a természettudomanyok tanitasanak megujitasat célozzak meg az
iskolak, tanarok kozotti egyiittmiikodés segitésével. A feladatok fejlesztéséhez mintaként
szolgalhat a matematikatanitast segitd angol Bowland Maths (Swan, 2008), amely a
problémamegolddé gondolkodas fejlesztésére tartalmaz feladatokat, draterveket, tandrai
felvételeket (6), valamint a fizikatanitasra koncentrald német Physics in context (piko)
projekt. (7)

A kutatasalapu tanulas elterjedését befolyasolo tényezok vizsgalata

A PRIMAS projekt bemutatasakor Csikos Csaba (2010) tanulmanyaban sz6 esett a 2.
munkacsomagrél, amelynek keretében a nemzeti sajatsagok és a meglévd tananyagok
elemzése zajlik. A projekt kezdete ota eltelt idoszakban elkésziilt a nemzetkdzi 6sszeha-
sonlitd elemzés, azoknak a faktoroknak, struktiraknak, lehetéségeknek és korlatoknak a
feltarasa, amelyek segithetik vagy hatraltathatjak a kutatasalap( tanuléas elterjedését a
részt vevo orszagokban. A nemzeti beszamolok kozos struktira szerint, 6t részfeladatra
koncentralva (lasd: Csikos, 2010) késziiltek el, igy valt lehetévé a globalis szintézis.

Az elemzés elméleti hatteréiil a Chevallard-féle antropoldgiai didaktikai elmélet
(’ Antropological Theory of Didactics’, ATD) szolgalt, amelynek elézményei az 1980-as
évekig vezethetok vissza. Ekkor jelent meg a pedagdgiai kutatasokban, kiilondsen a
francia matematikai didaktikaban a didaktikai transzpozici6 fogalma (Chevallard, 1985),
annak a folyamatnak az elemzése, amelynek soran a tudomanyos tartalom tananyagga
valik. Ez a kezdeti, a szocioldgia altal inspiralt munka jelentds 1épés volt abba az iranyba,
hogy a didaktikai rendszerrél ugy gondolkodjunk, mint a tarsadalom részét képezo és
kilonboz6 szférakkal kdlesonhatasban 1évé rendszerrdl. Foként a diszciplina akadémiai
szférajaval (a tudomanyos tudas létrehozasa és kontrollalasa) és a Chevallard ltal
,Noosphere”-nak nevezett szféraval (a gordg 'noos’ sz6bdl szarmaztatva: ,,a hely, ahol
valaki gondolkodik™), amelynek kiilonb6z6 szerepléi valogatjak, adaptaljak a tanitando
tudast. Majd ezt a tudast formaljak tanitott tudassa olyan folyamatok révén, mint a tan-
konyvirés, tanari segédanyagok készitése vagy a tanar egyéni felkésziilése a tanitasra.
Végiil a tudas az osztalyteremben jelenik meg, ahol a tanulok tanulmanyozzak, igy valik
a tanulds szamara elérhet6 tudassa (3. abra).

Tudomanyos P P
. Tanitand6 tudas p
tudas . Tanitott Tanult, elérhetd
. , Oktatési . .
Intézmények altal | — — tudas — tudas
s . rendszer . PP
létrehozott és » Osztalyterem Tanuldkdzosség
. 3 ,,Noosphere
hasznalt tudas

3. dbra. A didaktikai transzpozicié folyamata (Bosch és Gascon, 2006, 56. o.)
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A didaktikai transzpozicié fogalmabol kiindulva Chevallard tovabblépett az oktatasi
rendszer modellezésének iranyaba. Az oktatasi rendszert ugy értelmezte, mint a kiilonbo-
z6 intézmények komplex strukturajat. Ezek az intézmények kilonb6z6 méretiiek és
tobbé-kevésbé lathatok. A kozépfoku oktatas egy adott orszagban egy intézmény, de a 10.
évfolyamos matematika osztaly ugyanabban az orszagban szintén egy intézmény, amely
része az elsének. Az oktatdsi rendszeren kiviili intézményeket is figyelembe kell venni,
példaul a matematikusok, fizikusok kozosségét. Egy intézményen belill létrejohet a
kozo6s gyakorlatot folytatd egyének csoportja. Az intézményen beliil az egyének az ala-
nyok, akik bizonyos korlatokat hordoznak, ezt nevezi Chevallard a tudas targyahoz valo
intézményi viszonynak (’institutional relation’). Az egyén mint egy intézmény tagja
bizonyos hivatalos intézményi viszony alapjan korlatozott kapcsolatban van azzal a
tudassal, amellyel foglalkoznia kell. Mindazonaltal ezek az intézményes korlatok hagy-
nak bizonyos eltérést, ez az, amiért a modell a tudas targyaval valé személyes kapcsola-
tot is figyelembe veszi. Valdjaban a személyes kapcsolat annak a ténynek az eredménye,
hogy minden egyén mas intézményeknek is alanya vagy alanya volt, amelyekben a
tudasnak ugyanazon targyaiban volt érdekelt (példaul: a tanar is volt didk; tanitas a
kiilonbdz6 iskolafokozatokban vagy kiilonbozé iddben kiilonbozé programokkal). Az
intézményi megkdzelités gazdagitotta a didaktikai transzpozicié modelljét azaltal, hogy
ramutatott az oktatasi rendszer komplexitasara, ahol a tudas kiilonboz6 targyai kolcson-
hatasban vannak a kiilonboz6 egyénekkel és a kiilonb6z6 intézményekkel.

Az oktatasi rendszer bonyolult folyamatainak, tarsadalmi bedgyazottsaganak elemzé-
séhez az antropoldgiai didaktikai elImélet a praxeoldgiat, az emberi cselekvés tudomanyat
hivja segitségiil, amely a bonyolult tdrsadalmi folyamatok vizsgalatahoz axiomakat (pél-
daul: az ember cselekszik) fogalmaz meg. A praxeoldgia Chevallard (2006, 22—-23. o.)
értelmezésében nem csak annak a tanulmanyozasat jelenti, amit az emberek tesznek, és
azt hogyan teszik, hanem annak is, mit gondolnak, és azt hogyan teszik. Ebben az érte-
lemben a didaktika magaba foglalja a praxeolégiat, vagy legalabb annak egy részét, mert
a tarsadalmi sziirésrdl vald tudas valdjaban a cselekvés és gondolkodas emberi titjair6l
valo tudas. A matematikai didaktika részét képezi a matematikai praxeoldgia, annak a
tudomanyos leirdsat és elemzését, ahogyan mi, emberek cseleksziink és gondolkodunk,
amikor ,,csindljuk a matematikat”.
komponens megkiilonboztetésével analizalhatjuk: (1) a praxis szintje, a ,,tudni, hogy
hogyan”, amely magéban foglalja a megoldand¢ feladatokat, problémakat és a megolda-
sukhoz sziikséges technikakat (példaul egy masodfoku egyenlet és annak megoldasi
algoritmusa). (2) A logos vagy tudas szintje, amely a technoldgiat jelenti: leirja, magya-
razza és igazolja az alkalmazott technikéakat (példaul egy masodfoku egyenlet kanonikus
alakja és az a tény, hogy barmely pozitiv szamnak két négyzetgyodke van; a technoldgia
azért, hogy igazolja az algoritmust, a polinomegyenletek tulajdonsagaira koncentral). A
formalis érvelést, amely igazolja a technoldgiat, elméletnek nevezik (mint a polinomok
algebraja az el6z6 példaban).

Bosch, Garcia, Gascon és Ruiz Higueras (20060) tanulmanyukban rémutatnak, hogy —
hasonléan mas emberi tevékenységekhez — a matematika létrehozésa, tanitasa, tanulésa,
alkalmazasa és terjesztése tarsadalmi intézményekben valdsul meg. Ezek mint matematikai
praxeologiak és matematikai szervezetek (*organisations’) modellezhet6k. Azért, hogy preci-
zebb eszkozokkel lehessen analizalni az intézményi didaktikai folyamatokat, Chevallard
(1999, idézi Bosch, Garcia, Gascon és Ruiz Higueras, 2006) a matematikai praxeologiakat a
kovetkez6 modon csoportositotta: specifikus, helyi, regionalis, globalis. A matematikai szer-
vezetek természete azoktol az intézményektdl fligg, amelyekhez kétédnek:

Specifikus matematikai szervezetet egyedi feladat hoz létre és a feladattal kapcsolatos
egyedi technika jellemzi.
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Helyi matematikai szervezet szdmos specifikus praxeoldgia integracidja és o0sszeil-
lesztése révén jon létre. Olyan technologiaval jellemezhetd, amely igazolja, magyarazza
¢és vilagossa teszi minden egyes specifikus praxeoldgia kiilonb6z6 technikait.

Regiondlis matematikai szervezet szamos helyi matematikai szervezet koordinalasa-
val, integralasaval és dsszeillesztésével jon létre egy kdzos matematikai elméletben.

Globalis matematikai szervezet akkor valésul meg, ha a szamos regionalis matemati-

Leegyszer(isitve azt mondhatjuk, hogy amit tanulnak ¢és tanitanak egy pedagdgiai
intézményben, azok matematikai praxeolégiak. A praxeoldgiak ritkan egyéniek: az intéz-
ményekben szervezodott emberek csoportjai altal megosztottak.

A matematikai és a természettudomanyi szervezetek és didaktikai szervezetek
ko-determinaltak az intézményi szintek teljes hierarchidja altal, amelyek egymasra épiil-
ve meghatéarozzak és korlatozzak egymast (az alacsonyabb szint részben déntéshozdként
megjelenik a magasabb szinten). A kodeterminacio szintjeinek részletes modelljét adja az
antropologiai didaktikai elmélet. A legalacsonyabb szint a targy (’subject’), amely egy
feladat vagy technika koré szervezdédik (példaul masodfokt egyenlet), a téma (’theme”)
egy technologiara koncentral (példaul polinomegyenletek), a szektor (’sector’) ugyan-
azon elméleten beliil komplex praxeologidkat allit a kozéppontba (példaul polinomok), a
kiilonb6z6 szektorok ugyanannak a teriiletnek (’domain’) a részei (példaul algebra), a
kovetkez6 szint a diszciplina (matematika). Az Gjabb szint a pedagogia (példaul a tanita-
si alapelvek egy intézmény tantervében), az iskola szintje, amely figyelembe veszi a
tantervi eléirasokat, a tantargyakra valo tagolast, az idokereteket, a tanarképzés jellem-
z6it. A kovetkez0 szint a tarsadalom, amely az oktatdsi rendszer intézményi szervezetét,
a tantervek legaltalanosabb szintjét jelenti. A legmagasabb szint a civilizacio szintje,
amely figyelembe veszi a kultarak kozotti kiilonbségeket.

Az antropologiai didaktikai elméletbél a PRIMAS projekt 2. munkacsomagjanak megva-
16sit6i elsésorban a didaktikai determinaci6 szintjeinek skalajat hasznaltak a nemzeti elemzé-
sek strukturalasahoz. Az implementacio korlatait, feltételeit négy szinten azonositottak:

— civilizacié vagy tarsadalom (tradicio vagy jelenlegi valtozasok az oktatasban, a
matematika €s a természettudomany specifikus szerepe a tarsadalomban);

—iskola (globalis szervezet, az iskolarendszer felépitése, a tanarképzeés és tanartovabhb-
képzés rendszere);

— pedagogia (az oktatas, tanari tevékenység, nemzeti értékelés torvényi szabalyozasa);

—diszciplina (a matematika és a természettudomanyok helye a tantervben, tanari kom-
petenciak, az IBL megjelenése a tantervben, taneszkozokben).

A nemzetkdzi 6sszehasonlitd elemzés dsszegzéseként elmondhatd, hogy tarsadalmi
szinten, a markans tradicionalis kiilonbségek ellenére, az utobbi években minden orszag-
ban véltozasok torténtek olyan pedagdgiai paradigmék iranyaba, amelyek céljai 0ssze-
egyeztethetdk a kutatasalapu tanulas szemléletmodjaval.

Az iskola szintjén nagy a valtozatossdg az oktatasi rendszer szerkezetében (elemi
oktatas, also és fels6 kozépfok) és az egyes szintek hosszaban. Az elemi szinten oktato
pedagogusok képzése azonban hasonlo, foként pedagdgiai, didaktikai jellegii, altalaban
gyenge pontja a diszciplinaris (kiillondsen a matematikai és természettudomanyi) képzés.
A fels6 kozépfok tanarai altalaban egyszakosak, a szaktargyukat tekintve megfelelden, a
pedagogiat tekintve azonban gyengén képzettek. Az elemi és a felsé kozépfok kozotti
szint tanarai alkotjak a leginkabb heterogén csoportot, képzettségiik széles skalan mozog,
lehetnek egy vagy kétszakosak. A tanartovabbképzés és a szakmai fejlesztés a legtobb
orszagban nagyon alacsony szinvonall, dominalnak az egynapos képzések, nem megfe-
leld a tréningek ellendrzése. A tanarok motivaciojaban jelentkezd problémak hatterében
a képzésekhez vald hozzaférés és a finanszirozas nehézsegei allnak.
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A pedagodgia szintjén tortént elemzés jelzi, hogy a taniigyi dokumentumok a konzorcium
minden orszagaban tiikrozik az oktataspolitika aktualis nemzetkozi iranyait, olyan pedagoé-
giai alapelveket tartalmaznak, amelyek tamogatjak a kutatasalapu tanulast. Az egyformasag
mogott azonban valtozatos helyzetek hlizddnak meg. Néhany orszagban ez a pedagdgiai
iranyvonal teljesen (], mas orszagokban a konstruktivista megkdzelitésnek hossz( hagyo-
manyai vannak. Az oktataspolitika timogatasa azonban nem jelenti azt, hogy a kutatasala-
pu tanulas ténylegesen megjelenik a tanitasi gyakorlatban. Ez valdjaban minden orszagban
fekete folt. Az okok azonban orszagonként eltérdek lehetnek a nemzeti kontextustol, kultu-
ralis hattértdl fliggben: példaul nem biztositanak képzést azoknak a tanaroknak, akik diak-
ként egyaltalan nem tapasztaltak meg a kutatasalapu tanulas modszereit; a valtozasoktol
valo idegenkedés; a tradiciok sulya vagy az id6 hidnya (a tananyag teljesitése az elsddleges
szempont). Raadasul a legtobb orszagban az ellenallas nem csak a tanaroktdl szarmazik,
hanem a diakoktol, sziiloktol, esetleg a tarsadalom egészétdl. Tobb orszagban (de nem az
Osszesben) az értékelési rendszert is fejlesztették, figyelembe véve az oktataspolitikai val-
tozasokat. A legtobb esetben azonban a valtozas lassu, €s nem mindig megfeleld az IBL
tamogatasdhoz. A részt vevd orszagok tobbségében az értékelés korlatot jelent, amely
gatolja a tanarokat az IBL-modszerek alkalmazasaban.

A diszciplina szintjén (és az alsobb szinteken) az sszes orszadgban, az dsszes szinten
a matematikai és a természettudomanyi hivatalos tantervekben az IBL felfogasahoz jol
kapcsolddo explicit jelzések fedezhetdk fel. Ilyenek példaul a diszciplinak kozotti kohe-
rencia novelése, a diszciplinakon ativeld és interdiszciplinaris tevékenységek ajanlasa.
Ugyanakkor ez a hivatalos allasfoglalas elrejti a val6sagot. Szamos bizonyiték van arra,
hogy a gyakorlatban az IBL-t kdzéppontba helyezd tanitas nem terjedt el széles korben.
Az informaciokozIl6 tanitds domindl a legtobb orszagban, még akkor is, ha vannak helyi
kiilonbségek a kiilonboz6 paraméterek szerint a tanarképzésben vagy abban, milyen
mértékben jelennek meg a konstruktivizmus, a problémamegoldas és a kutatasalapl
tanulas felé mutat6 valtozasok a tantervi dokumentumokban. A véltozasokkal szembeni
ellenallast nemzetkozi kutatasok erdsitik meg. Bar a legtobb orszagban néhany tanul-
many beszamol sikeres helyi IBL-kisérletekrdl, ezek szama csekély. A legtdbb orszagban
hianyosak az eréforrasok, a tankdnyvek nem biztositanak megfelelé IBL-feladatokat.
Néhany olyan eset is el6fordul, hogy az egyébként nem IBL-k6zpontu tankonyv jo alapot
nyujt az IBL-tevékenységekhez. A megfeleld tankonyv fontos, de ha a tanarok nem meg-
feleléen hasznaljak a problémamegoldast vagy a kutatdsalapu tanulast timogato tanesz-
kozoket, az eredmény nagyon gyenge lesz.

A hazai elemzés legfontosabb eredményei tobbnyire ésszhangban vannak a nemzetko-
zi helyzettel. A tarsadalom és a pedagdgia szintjén is elfogadottak a gondolkodasfejlesz-
tésre, a relevans, hasznosithatd ismeretek megszerzésére, a hatékony, 6nallé tanulasra
iranyuld torekvések. A tanitasi gyakorlatban azonban nagyon erés hagyomanyai vannak
az ismeretatado felfogasnak, elsdsorban a tehetséggondozasban és a pedagogiai kutata-
sokban talalkozhatunk a kutatasalapu tanulds elemeivel. Sem a tankdnyvek, sem a tanar-
képzés, sem a tanartovabbképzés nem tdmogatja megfeleld modon a kutatasalapu tanu-
last. Csupan egy matematika és egy biologia tankonyv cimében szerepel a ,,probléma-
megoldas” kifejezés az aktualis tankonyvjegyzékben; a 2010 jiniusaig akkreditalt
tanarképzési programok kozott nincs olyan, amelynek leiraséban utalas lenne a kutatés-
alapu vagy a problémaalapu tanulasra.

Osszegzés

A kutatasalapu tanulas a konstruktivista tanulasfelfogasra épiil6, a tanuloi aktivitast
kiemeld, a tanulok gondolkodasanak fejlesztését, a tudomanyos ismeretszerzés modsze-
reinek elsajatitasat, a hatékony, 6nallé tanulast tamogatd maddszer, amelynek hazankban
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csak kevés elézménye van. A PRIMAS projektben valo részvétel ezért kivald lehetdség
arra, hogy megismerkedjiink a kutatasalapu tanulas jellemzdivel, mikodo gyakorlataival,
részt vegyiink a nemzetkdzi tananyagok kidolgozasaban, tanarképzési programok fej-
lesztésében. A nemzetkdzi tapasztalatokat hasznositva, a modszer elényeit, hatranyait
mérlegelve atgondolhatjuk, milyen médon, milyen témak esetében tudjuk beilleszteni a
kutatdsalapu tanulast a kdzoktatasi rendszeriink kereteibe, hagyomanyaiba, hogyan tud-
juk altala fejleszteni a tanarképzést és tamogatni a tanarok szakmai fejlédését.
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