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0SSZEFOGLALAS

2017-ben a Magyar Tudomanyos Akadémia kiilsé értékelének, mas széval ,kritikus baratnak”
kért fel 6t természettudomanyi oktataskutatasi projekthez, amelyeket a Tantargy-pedagdgiai
Kutatdsi Program tamogat. A Tantdrgy-pedagdgiai Kutatasi Program célja, hogy jol megfo-
galmazott kutatési projektekkel javitsa a tanitast és tanuldst a magyar kozoktatds kozépisko-
lai szintjén. Az altalam kovetett projektek a bioldgia, kémia, foldrajz és fizika teriletére estek
a kozépiskolai oktatas alsé és felsé szintjén. A foldrajzot is a természettudomanyi témakorhoz
soroltam, bar tarsadalmi, politikai és kulturalis tanulmanyokat is érint.

ABSTRACT

In 2017, the Hungarian Academy of Sciences invited me to work as an external evaluator or a
‘critical friend’ to five science education research projects, financed by the Content Pedagogy
Research Program. The aim of the Content Pedagogy Research Program is to improve teach-
ing and learning in Hungarian secondary schools through well-established research projects.
The topics of the research projects have been in the areas of biology, chemistry, geography
and physics education at lower and upper secondary levels. | include geography as a science
subject in this context, although geography also concerns social and political sciences and
cultural studies.

Kulcsszavak: tantargy-pedagoégia, természettudomanyi oktatas kutatdsa, tervre alapozott
kutatas
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Kritikus baratként haromszor végeztem el a csoportok évi értékelését onértékeld
jelentésiik és a publikaciokhoz és mas kutatési termékekhez kapcsolodo statisztikai
adatok alapjan. Helyszini latogatasokat tettem, interjikat folytattam az dsszes ku-
tatocsoporttal (illetve azok részcsoportjaival), tovabba meglatogattam néhany veliik
egyiittmiikodo iskolat is. A célkitiizések és a megvalosult aktivitasok alapjan érté-
keltem a csoportok kutatési intenzitasat és az iskolai természettudomanyra (school
science) gyakorolt hatasat. Tovabba értékeltem nemzetkdzi egylittmiikddéseiket és
azok hatasat a tanarképzésre. Ebben a rovid visszatekintd cikkben a kutatdcsoportok
tevékenységének és eredményességének altalanos elemzését adom, amihez néhany
konkrét példat valasztok az éves jelentésekrdl irott korabbi értékeléseim alapjan.

A KUTATASI TEMAK RELEVANCIAJA

A tanitds és tanulas megujitasaban a Tantargy-pedagogiai Kutatasi Program kutato-
csoportjai altal megtett 1épések fontosak a magyar természettudomanyi oktatas mo-
dernizacidja szempontjabol. A valasztott témak mindegyike jit6 jellegii, relevans és
fontos. Néhany jo példa: a modern fizika tanitasa és tanuldsa, a kornyezetfizika, az
elektromagneses hullamok és az optika, a csillagaszat, az orvosi mikrobiologia, a va-
loszintiségi gondolkodasi készségek fejlesztése €s a mikro- és mezorégiok foldrajza.

Uj oktatési teriileteknek az alsé és felsé kozépszintli oktatasba (12—18 éves
korosztaly) a felsorolt példakhoz hasonlé bevezetésére mas orszagokban, példaul
Izraelben és az Egyesiilt Allamokban is talalunk példakat. Egy masik vizsgalt
téma a tudomanyos nézeteknek és a tudomany gyakorlatanak 0sszekapcsolasa az
oktatas folyamataban. A tudomany gyakorlata kifejezés a kutatasban alkalmazott
eljarasok hasznalatat jelenti, ilyenek példaul a tudomanyos kérdésfeltevés, kovet-
keztetés, tervezés és a vizsgalatok végrehajtasa, modellezése és eredményeinek
bemutatasa. Mindez kétségkiviil fontos, hiszen nem tekinthetdé tudomanyosnak
egyetlen t¢éma sem a tudomany gyakorlatanak alkalmazasa nélkiil, és nem létezik
a tudomany gyakorlata tudomanyos téma nélkiil.

A kutatasi jelentéseket olvasva elgondolkoztam azon, honnét tudhatd, mely
tudoményos témak elegendéen fontosak ahhoz, hogy tanitsuk azokat az iskola-
ban. Magukbdl a jelentésekbdl nem tudtam kiolvasni altalanos valaszt arra, mi-
ért valasztott egy-egy témat valamely kutatocsoport. Lehetséges valaszt a U.S.
Next Generation Science Standards cimii dokumentum kinal, mely a tudomanyos
diszciplindk ,,lényegének™ (core ideas) tanitasat €s elsajatitasat hangsulyozza.
A lényegi ismeretek athatjak a természet- és a miiszaki tudomanyokat. Lehet-
nek magyarazg jellegtiek (jelenségek értelmezése), generativ jellegliek (feladatok
elemzése és megoldasa) €s jelentséget hordozok (személyes, helyi, globalis kon-
textustak). Ugy vélem, kotelezd érveket adni egy kutatocsoport témavélasztasa-
nak fontossaga mellett (Krajcik et al., 2014).
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A tantermekben a természettudomanyok tanitdsa vilagszerte mindmaig
olyan témakra fokuszal, amelyek kutatasa egy-két évtizeddel korabban folyt
intenziven. Az 11j és relevans fizikai és kémiai témak gyakorlatilag hidnyoz-
nak a tantervbdl és a tantermekbdl. A didkok a newtoni mechanika alapjait és
a termodinamikat anélkiil tanuljak, hogy barmit megtudnanak a mesterséges
intelligenciarol, a klimavaltozasrol, a biodiverzitas csokkenésérdl és a termé-
szettudomany egyéb siirget6 kihivasairol. Kovetkezésképpen, a kutatocsoportok
altal eddig javasoltaknal radikalisabb 1épéseket kell tenni a természettudomanyi
oktatas megujitasara. A valasztott irany mar most is kivalo. A nagy léptékii ki-
hivasok bemutatasa a tanitasban nem konnyl, miutan multidiszciplinaris tudas
szitkséges megértésiikhoz. Ezek a témak Osszetettek, ami nyugtalanithatja a fia-
talokat. Nagy sziikség van ra, hogy tdmogassuk a fiatalok 6nbizalmanak kiépi-
tését a kihivasok megtapasztalasaban és megértésében. A természettudomanyos
ismeretek koézponti helyet foglalnak el, de nem az egyetlen modjat jelentik a
vildg megértésének. Ezért magukat a jelenségeket kell a természettudomanyi
oktatds centrumaba allitani, nem pedig az egy-egy konkrét természettudoma-
nyos témahoz kapcsolodo elveket részletezni.

A PROJEKTEK PEDAGOGIAI KUTATASI JELLEGE

A kutatasi programok pedagogiai megkozelitése innovativ. Néhany, a projektek
kinalta jo példa: a természettudomanyos gondolkodas elémozditasa az iskolai
természettudomanyi, valamint az orvosi mikrobiologiai laboratoriumi foglalko-
zasokban, a problémaorientalt oktatasi modszerek €s a kutatasalapu kémiatanitas
Masik érdekes példa a nemzetkozi tanulmanyi versenyekre torténd felkészités ha-
zai és nemzetkdzi gyakorlatanak fejlesztése. A pedagogiai fejlesztések részeként
digitalis eszkozoket, mikroszamitogépes laboratoriumi, kodolasi, robotalkalma-
zasi gyakorlatokat fejlesztett tobb projekt. A digitalis eszkdzok iskolai hasznalata
kozeliti a tanulokat a kutatok laboratériumi gyakorlatahoz.

Elsé értékeléseimben javasoltam, hogy a kutatocsoportok vilagosabban fogal-
mazzak meg kapcsolodasukat a korabbi pedagogiai fejlesztésekhez. Fontos peda-
gogiai kutatasi vonatkozasként emlitettem annak megismerését, hogy a labora-
toriumi foglalkozasoknal alkalmazott pedagogia milyen mértékben tamogatja a
diakok egylittmiikddését, aktiv tanulasi készségét, tovabba a laboratdriumi anyag
¢és gyakorlati tevékenység mennyire segiti 0sszefiiggések feltarasat a tanulas so-
ran. A tankonyvirasi projekteken dolgozo kutatdkat biztattam, hogy részleteseb-
ben fejtsék ki, mennyire vonja be a didkokat a tanulasba az 0ij anyag és tanitasi
eljaras. A masodik és harmadik éves beszamolo jelentésekben a kutatok ezeket a
kapcsolatokat mar jobban megvilagitottak.
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A kutatasok és a pedagogiai fejlesztés kozotti kapesolodast tovabb lehet javi-
tani. A természettudomanyi ismeretek elsajatitasahoz és kiilonbozo helyzetekben
torténd alkalmazasahoz a kutatasnak sulyt kell fektetnie a diakoknak a tudoma-
nyos gyakorlatba torténd aktiv bevonasara. A tanulok osztalytermi munkéjaban
a tudomanyos gyakorlatot a vizsgalando kérdések feltevése, a feladatok megha-
tarozasa, a kisérletek tervezése és kivitelezése, majd az adatok elemzése és értel-
mezése jelenti. Ezt koveti a jelenség magyarazatanak, majd a feladatok megoldasi
tervezetének elkészitése. A természettudomanyi tanulas kutatasanak egy masik
kovetkeztetése, hogy a didkok a 1étezo vilag keretei kdzott hasznalt elképzelése-
ikkel aktivan alkotjak meg a jelenségek sajat értelmezését (Krajcik—Shin, 2015).

Osszefoglalva, a kutatési projektek értékét megndveli annak teljes megértése
¢s bemutatasa, hogy hogyan kapcsolodik a tudas és a tudas gyakorlata, valamint
hogyan épiil be a kutatas vizsgalati szempontjai k6z¢ a diakoknak a tudasépités-
ben jatszott aktiv szerepe.

Mindezekre jszert és jo példakat mutattak be egyes jonnan tervezett tanuloi
munkalapok, tantervek ¢és tanulastdmogato anyagok, valamint a tanarok szamara
készitett ismertetok az alkalmazott pedagogiai modszerekrdl. Az egyik kutato-
csoport feladat-adatbazist és eléadasvazlat-konyvtarat hozott létre, amelyben on-
line keresési lehetdséget biztosit. Ennek az oktatasi kornyezetnek a megalkotasa-
ban minden fazis soran jol mikodtek egyiitt a fizika-, kémia- és bioldgiatanarok.
Tovabbi lehetdségek is kindlkoznak a rendszer folyamatos tovabbfejlesztésére.

HELY| ES NEMZETKOZI EGYUTTMUKODES

Az 6sszes projekt célja az volt, hogy segitse az altalanos és kdzépiskolai termé-
szettudomanyi tanarokat interaktiv és tanulokozpontu ismeretszerzési és tanula-
si stratégidk fejlesztésében. A tanarokkal kialakitott egylittmiikodés a program
meghirdetésének ¢és a projektek gyakorlatanak is Iényegi része volt. A tanarokkal
folytatott beszélgetések és olvasmanyaim is ravilagitottak, hogy a kutatok aktivan
terveztek tankonyveket, ujfajta munkalapokat, tanitasi modulokat és pedagogiai
megkozelitéseket. Tamogatast nyujtottak az elkésziilt oktatasi egységek imple-
mentalasahoz és megvitatasahoz. Ez a fajta egytittmikddés 0j témakkal és peda-
gogiai modszerekkel segiti a tanarok szakmai fejlodését.

A kutatok és tanarok alkotd egyiittmiikddése nevezhetd kutatdsi-gyakorla-
ti partnerségnek (research—practice partnership, RPP), amelyet a pedagogiai
kutatas €s a tanitasi gyakorlat kozotti szakadék athidalasara javasoltak, és ami
kovetkezésképpen a tanarok szakmai képzését taimogatja (Henrick et al., 2017).
Az RPP lényegében olyan hosszu tavu egylittmiikodés a gyakorlati szakembe-
rek ¢és a kutatok kozott, amely a gyakorlat altal felvetett kérdéseket vizsgalja,
¢s egy-egy iskola vagy akar tankertiilet gyakorlatat javité megoldasokat fejleszt
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(Coburn—Penuel, 2016, 48.). Ugy vélem, hogy a programban dolgozé kutatdcso-
portok mar jelentdsen profitaltak az RPP-bdl, ami még termékenyebb lehetne,
ha a kutatok megismernék és alkalmazndk a kutatas-gyakorlat partnerség 1j
iranyzatait.

A Tantargy-pedagogiai Kutatasi Programban az iskoldkkal végzett munka
fontos a felsdoktatas szamara is. A kifejlesztett tanitasi modulok €s tananyagok
segitik a felsés kozépiskolai diakokat abban, hogy realis képet alkothassanak az
egyetemi szintli természettudomanyi tanulmanyokrol. Ennek révén bizonyara
tobb jo képességli és motivalt diak nyerhet majd felvételt a magyar egyetemek
természettudomanyi szakjaira.

Mindegyik projekt igen aktivan vett részt kiilonféle orszagos egyiittmiiko-
désekben. Egyetemkdzi egyiittmiikodési és fejlesztési halozatokat hoztak létre.
A kifejlesztett pedagdgiai innovaciok elterjesztésében is fontos szerepet jatszot-
tak ezek a kapcsolatok.

A csoportok aktivak voltak a tanarképzésben és a tanarok tovabbképzésében.
Szamos helyi szeminariumot, konferenciat ¢s tovabbképzési tanfolyamot szer-
veztek. Folyamatos volt és lesz szerepvallalasuk a tanarképzés és tovabbképzés
modernizalasaban.

A kutatott témak nemzetkozi megitélésben is érdekesek. Sok kutato tett la-
togatasokat kiilfoldi egyetemeken, €s szamos kiilfoldi latogatot fogadtak. Nem-
zetkozi konferenciakon és miihelyeken vettek részt. Eddig tobb mint szaz helyi
vagy nemzetkdzi konferenciapublikaciot tettek kozzeé. Viszont jelentOs eltérést
mutat a csoportok kozott a lektoralt (peer review) folydiratokban publikalt kozle-
mények szama. Az egyik csoport évente atlagosan tiz publikaciot tett kozz¢, mig
egy masiknak alig néhany (magyarorszagi) folyodiratcikke volt. Kiemelheto az a
csoport, amelyik nemzetkozi konferenciat szervezett Budapesten. Prezentacioik
elokészitése soran munkaanyagaikra az egyes témacsoportok kutatécsoporti vi-
taban kaptak visszajelzést. Ez a kollegialis tdAmogatas hasznosnak bizonyult, és
remélhetdleg folytatodik a tovabbi publikaciok eldkészitése soran.

Osszefoglalva, a csoportok erds és rugalmas egyiittmiikddéseket és haldzato-
kat alkottak mind helyi, nemzeti, mind nemzetk6zi szinten. Tevékenységiik egy-
arant tAmogatta kutatasaikat és kutatasi eredményeik elterjesztését is.

AZ OKTATASFEJLESZTESI TERVEZES ES A KUTATASOK OSSZEKAPCSOLASA

A tervezetre épiilo kutatasok sziikségességét és kereteit a legtobb projekt nemzet-
kozi tankonyvelemzéssel vagy a tanaroknak kikiildott és a 1étez6 tananyagok, pe-
dagogiai eljarasok hasznalhatosaga irant érdekl6do felmérésekkel alapozta meg.
Az egyik projekt az orvosi mikrobiologiai oktatast a kozépiskolai biologiaoktatas
egyik kulcsteriileteként azonositotta, és kdvetkeztetését szamos jo érvvel tamasz-
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totta ala. A kutatasok sziikségességének indoklasan tul az 6sszes csoport timasz-
kodott a szakirodalmi attekintésekre a kutatdsok megtervezésében is.

Jo példak hozhatok az 0j tananyagok és pedagogiai modszertanok bevalasanak
kutatasara is. A legtobb esetben mind az adatgytjtést, mind a kutatdsok okta-
végezték. A kivald modszeri kutatas példajaként emlithet6 a kutatasalapu kémia-
oktatas megvalodsitasara kialakitott kvazi-kisérleti tervezet eld- és utdtesztes mi-
nositése. Ez a kutatasi terv longitudinalis hatasvizsgalati elemeket is tartalmazott.
A tanul6i minta elegendden nagy volt altalanos konkluziok levonasara és jo fo-
lyoiratcikkek publikalasara. Egy masik példaja a nagyon szinvonalas kutatdsnak
az oktatasi tesztek és oktatasi anyagok adatbazisanak megalkotasa. Az adatbazist
tantermi koriilmények kozott probaltak ki, amelyhez €16 tanar-kutatd egyiittmii-
kodést hoztak 1étre. Ebbdl is tobb szinvonalas folyoirat- és konferenciapublikacio
sziiletett.
példai valosultak meg. Egyes csoportoknak még javara valna, ha rendszeresebben
alkalmaznak ezt a megkozelitést kutatdsaikban. Erdemes lenne a kutatas és a ter-
vezett fejlesztés néhany hagyomanyos modelljét alkalmazni. Jol azonosithatoan
tobb projekt alkalmazza a fejlesztési tervre épiild kutatast (design based research,
DBR), amely 6sszekapcsolja az oktataskutatast és az oktatasi gyakorlatot (Juuti—
Lavonen, 2006). Ez egy altalanos €s gyakorlatias keret a tananyagok, tantargyi
programok ¢és tanulasi aktivitasok tervezésére, fejlesztésére, megvalositasara és
értékelésére. A DBR harom szempontot hangstlyoz: (a) a tervezési folyamat ite-
rativ, a valtoztatas sziikségességének felismerésébdl indul ki; (b) széles kdrben
alkalmazhat6 terméket hoz létre, példaul tanuldsi aktivitasokat, 0j tanulmanyi
kornyezetet vagy pedagogiai megkozelitésli javaslatokat; végiil (c) értelmezhe-
tébb gyakorlathoz nyujt oktatasi ismereteket (Bell et al., 2004). A DBR az elmé-
leti fejlesztésnek, a tanulasi folyamat sikeres tervezési folyamatanak és megvalo-
sitasanak kombinacidja.

ZARO MEGJEGYZESEK

A Tantargy-pedagodgiai Kutatasi Program természettudomanyi komponense két-
féle célt tlizott maga elé. Elsddleges célja a természettudomany tanitasanak fej-
lesztése volt a magyar iskolakban. A masik cél a tantargy-pedagogiai egyetemi
kutatasok mindségének javitasa. Az els6 cél a jelentések és a helyszini latogata-
sok alapjan mar megvalésultnak vagy hamarosan megvalosuldnak itélheto. Az
Osszes projekt sikeresen tervezett, implementalt és tesztelt 11j tananyagokat és
tanitasi modulokat. Tovabba, szamos konyvet, e-konyvet, weboldalt, laboratoriu-
mi munkalapot, tanari segédanyagot tettek elérhetdvé magyar nyelven a tanarok
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szamara. Egyes tananyagokat angolra forditottak és forditanak, és ezzel szélesebb
nemzetkozi elérhetdségiiket biztositjak.

A projektek haladast értek el pedagogiai kutatasi profiljuk fejlesztésében is, de
ennek mértékében nagy az ingadozas az egyes csoportok kozott. A legpozitivabb
esetekben a kutatasi eredményekrdl nemcsak nemzeti, hanem olyan nagy tekin-
télyli nemzetkdzi kutatasi forumokon is beszamoltak, mint az ESERA (European
Science Education Research Association) és az EARLI (European Association
for Research on Learning and Instruction). A nemzetkdzi lektoralt folydiratokban
torténd kozzététel mértéke is nagy valtozékonysagot mutat a csoportok kozott.

Az a véleményem, hogy a Magyar Tudoméanyos Akadémia Tantargy-pedago-
giai Kutatasi Programja a magyarorszagi természettudomanyi oktatasra jelentds
hatast gyakorld potenciallal bir, s6t maris pozitiv befolyasra tett szert. A Finn
Természet- és Bolcsészettudomanyi Akadémia tagjaként szeretném az MTA mo-
delljét Finnorszagban is alkalmazni. Gratuladlok a Magyar Tudomanyos Akadé-
midnak a Tantargy-pedagogiai Kutatasi Program megvalositasahoz.
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