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0SSZEFOGLALAS

Az Academia Europaea 2020. december 9-én egy konferencia keretében nyitotta meg Budapest
Knowledge Hub elnevezés( regiondlis tudaskdzpontjat, melyben négy, pdrhuzamosan futé, un.
tematikus misszi6 kerdlt kialakitdsra. Mind a négy tematikus missziét az Academia Europaea
egy-egy tagja, valamint a Fiatal Kutatok Akadémidjénak egy-egy tagja vezeti. Ebben a mun-
kaban a Methodology of Science Education (STEM) elnevezés( tematikus misszidt szeretnénk
bemutatni. Ezen belll kiilénos hangsulyt fektetve A STEM tanitdsdnak és tanuldsdnak aktudlis
kérdései elnevezést workshopunkra, melyet az MTA Kozoktatdsi EInoki Bizottsagaval kdzdsen
rendeztlink meg 2021. oktdber 21-én.

ABSTRACT

Based on a collaboration agreement between Academia Europaea and the Hungarian Acade-
my of Sciences signed on 9 December 2020, a new regional knowledge hub, the AE Budapest
Knowledge Hub was opened. Activities of the Knowledge Hub are organized along four parallel
thematic missions, each of them co-ordinated by two co-chairs: one senior AE member and one
member of the Hungarian Young Academy, the latter with the specific assignment to help the
involvement of younger generations in Hub actions. In this work, we would like to introduce one
of them, the thematic mission called Methodology of Science Education. Within this, we placed
special emphasis on our workshop entitled Current Issues in Teaching and Learning STEM which
we organized together with the Presidential Committee for Public Education of the Hungarian
Academy of Sciences on 21 October 2021.
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ATERMESZETTUDOMANYOK TANITASAROL

Az elmult években szamos tanulmany (OECD, 2001; OECD, 2019; Rocard et al.,
2010) mutatott ra a kozoktatasban részt vevd gyermekek természettudomanyos
tantargyak, illetve a matematika iranti érdeklodésének aggasztd hanyatlasara.
Annak ellenére, hogy szamos projekt és akcioterv létezik jelenleg is a tenden-
cia visszaforditasa érdekében, a javulas jelei sokszor meglehetésen szerények és
esetlegesek. Ahogyan arra az in. Rocard-jelentés (URLI1) is figyelmeztet: haté-
konyabb 1épések hianyaban Europa, ¢s igy Magyarorszag hosszabb tavi innova-
cios képessége ¢s kutatdsanak mindsége is sajndlatosan csdkkenni fog. Tovabba,
a lakossag korében altalaban olyan készségek elsajatitasa, amelyek mara az élet
minden teriiletén elengedhetetlenné valnak egy mindinkabb a tuddshasznalattol
fliggd tarsadalomban, egyre nagyobb veszélyben vannak.

Kovetkezésképpen fontos latnunk azokat a szakértdi csoportokat, amelyek a
folyamatban 1évé kezdeményezéseket vizsgaljak, azokbol olyan know-how-t és
jol bevalt gyakorlatokat azonositanak, amelyek valtozast idézhetnek el a fia-
talok természettudomanyos tantargyak iranti érdeklédésében. Mivel a fiatalok
természettudomanyos tantargyak iranti érdeklédésének csokkenése nagyrészt az
iskolai természettudomanyok oktatasanak modjaban keresendo, ezért a legfajsu-
lyosabb kérdésnek, véleményem szerint, ennek kellene lennie.

A természettudomanyok tanitasa kifejezés (illetve ennek az angol megfele-
16je, a science education) tobbféle értelemben is hasznalatos (Csapo, 2004). Ta-
gabb értelemben magaban foglalja a természettudomanyok tanitasaval kapcso-
latos 0sszes problémat, példaul a természettudomanyos tantargyak tanitasanak
részletkérdéseit és a tudomanyos palyara valo felkészités modszereit is. A szii-
kebb értelmezés szerint pedig a természettudomanyos nevelésen van a hangsuly.
Ez utébbi egy szlikebb értelmii szohasznalat, mely az utobbi évtizedekben valt
hangsulyosabbd. Magyarorszagon a természettudomanyok tanitadsaban mind a
mai napig leginkabb a diszciplinaris szemléletmod a meghatarozo6. Ez hatassal
van a tantervi tananyag elrendezésére, a tanitasi, tanulasszervezési és értékelési
modszerekre, melynek kovetkezményeként elsdsorban a frontalis modszerek ter-
jedtek el: a tanitasi-tanulasi folyamat egyirany, a tudas értékelése csak az adott
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tantargyhoz tartozik, kis hangsuly van csak a megszerzett tudas alkalmazhato-
sagan. Ez a szemléletmdd kiemelked6 eredményeket ért el egészen az 1980-as
évekig, kiilondsen a tehetséggondozas teriiletén. A magyar oktatasi rendszer
jelenleg még mindig abban a kézép-eurdpai mezonyben van, ahova a rendszer-
valtas ota tartozott. Azonban mig korabban a régié élmezényében szerepeltiink,
2010 ota — mara — a balkani orszagok szintjére siillyedtiink. A problémak okai
szerteagazoak, ebben a munkaban azonban csak a modszertani kérdésekkel sze-
retnék foglalkozni. A diszciplinaris szemléletmod egyik legnagyobb gyengesége
az, hogy a kialakitott tudas tulsagosan specializalt, leginkabb csak a természet-
tudomanyos palyakra késziild tanuloknak nytjt relevans ismereteket. Ezenkiviil,
a természettudomanyi vagy mérnokképzésbe jelentkezd tanulok jelentOs része
nem rendelkezik a felsdoktatasi tanulmanyok sikeres teljesitéséhez sziikséges
alapvet6 tudassal.

A mar emlitett Rocard-jelentés szerzdi ravilagitanak példaul arra, hogy az
ugynevezett kutatasalapt természettudomany-tanitds (Inquiry-Based Science
Education, IBSE) altalanos és kozépiskolai szinten is bebizonyitotta, hogy haté-
konyan noveli a gyerekek és a tanulok érdeklddését és teljesitményét, ugyanakkor
serkenti a tanarok motivacidjat is. Vizsgalatok tamasztjak ala tovabba, hogy az
IBSE a leggyengébbtdl a legtehetdsebbig minden didk esetében hatékony, és tel-
jes mértékben Osszeegyeztethetd a kivalosagra torekvo ambicioval. Ezenkiviil, az
IBSE jotékony hatassal van a lanyok érdeklddésének és részvételének eldsegitésé-
re a tudomanyos tevékenységekben. Végiil, az IBSE és a hagyomanyos deduktiv
megkdzelitések nem zarjak ki egymast, és ezeket barmely természettudomanyos
tanteremben kombinalni lehet, hogy alkalmazkodjanak a kiilénb6z6 gondolko-
dasmodokhoz és korcsoportos preferenciakhoz. A természettudomanyok tani-
tasa megujitasanak kulcsszerepldi a tanarok. A megujitdsra azonban nem egyé-
nileg, hanem egy jol szervezett halozat tagjaiként lehetnek képesek. Ez teheti
ugyanis lehetévé szamukra, hogy javitsa tanitasuk mindségét, és tdmogassa a
motivacidjukat. Ilyen halézatok a tanarok szakmai fejlédésének hatékony dssze-
tevojeként hasznalhatok, kiegészithetik a tanari tovabbképzés hagyomanyosabb
formait, serkenhetik a moralt és a motivaciot. Az emlitett jelentés szerzoi ezzel
kapcsolatban két innovativ kezdeményezést is kiemelnek, a POLLEN-t (URL2)
¢s a SinusTransfer-t (URL3). Azon feliil, hogy 6sztonozze és tamogassa a kutata-
son alapuld természettudomanyos oktatast és tanulast az altalanos iskolakban, a
POLLEN eszkozoket, képzést, coachingot és értékelést is biztositott. Mindezek
mellett tovabbképzést, oktatasi anyagokat, specialisan kialakitott foglalkozaso-
kat, tantermi kisérleti anyagokat, allando tanacsado szolgalatot, eurdpai halozatot
(az egylittmiikodés €s az ikerintézményi tevékenységek elmélyitésére), valamint
egy egyediilallo webes platformot biztositottak az eszkozok eléréséhez, a koordi-
natorokkal valoé kapcsolatfelvételhez és a projekt fejlesztésével kapcsolatos infor-
maciok megszerzéséhez.
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Bar a kiilfoldi példak és jo tapasztalatok szamunkra is hasznosak és koveten-
doek lehetnek, sajnos ezek jo részét nem lehet egy az egyben adaptalni a magyar
oktatasi rendszerbe. Marpedig nekiink mindenekel6tt a sajat oktatasunk gondjait,
problémait kell megérteniink és megoldanunk. Hiszen, bar a természettudoma-
nyok tradicionalis tanitasa a vilagon szinte kivétel nélkiil valsaggal kiizd, a prob-
lémak orszagonként mas-mas formaban jelentkeznek.

AZ ACADEMIA EUROPAEA BUDAPEST KNOWLEDGE HUB METHODOLOGY
OF SCIENCE EDUCATION ELNEVEZESU TEMATIKUS MISSZIOJA

2020. december 9-én egy konferencia keretében, Barcelona, Bergen, Cardift, Tbi-
liszi és Wroclaw utdn Budapesten nyitotta meg 0j tudaskézpontjat (Knowledge
Hub) az Academia Europaea. Az AE Budapest Knowledge Hub célja, hogy ins-
pirald kornyezetet teremtsen a regionalis és eurdpai fokuszu interdiszciplinaris
tudomanyos diskurzushoz, tamaszkodva mind az AE-tagok k&zosségére, mind
a Magyar Tudomanyos Akadémia Kdoztestiiletére, elkotelezve magat a tobbi AE
Knowledge Hubbal vald egyiittmiikdodés mellett. A Budapest Knowledge Hub
megalakulasakor négy, parhuzamosan fut6, un. tematikus misszio keriilt kialaki-
tasra. Ezen tulmenden a tudaskdzpont nyitott minden magyarorszagi AE-tag altal
eléterjesztett egyéb témak befogadasara is.

A Budapest Knowledge Hub mind a négy tematikus missziojat két-két tarsel-
nok koordinalja: egy AE-tag és egy junior tag, aki tagja a Fiatal Kutatok Akadé-
miajanak, utobbi azzal a céllal, hogy segitse a fiatalabb generaciok bevonasat a re-
gionalis tudaskozpontok miikodésébe. A Budapest Knowlegde Hub tudomanyos
igazgatdja Lovasz Laszlo, az MTA 20. elndke. A tudaskézpont adminisztrativ
feladatait elsdsorban az MTA Titkarsaga Nemzetk6zi Kapcsolatok Osztalyanak
munkatarsai (B6hm Gergely és Borvolgyi Katalin) latjak el, hasznalva az MTA
infrastrukturajat, beleértve példaul a konferencia- és workshop-helyszinek, tar-
gyalotermek elérését. Az AE Budapest Knowledge Hub négy tematikus misszioja
¢s azok tarselndkei az alabbiak:

I. Methodology of Science Education (tarselndkok: Pleh Csaba és Gselmann
Eszter)
II. The Danube Region (tarselnokok: Baldi Andras és Solymosi Katalin)
I11. Widening European Participation (tarselnokok: Kondorosi Eva és Toldi
Gergely)
IV. Urban Sustainability (tarselnokok: Stépan Gabor és Torok Péter)

A Methodology of Science Education elnevezésii tematikus missziot az el6zo
részben is taglalt problémak és kihivasok hivtak életre: a tudomanyos palyak

népszeriiségének csokkenése, valamint a komplex tudomanyos ismeretek sok-
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szor rossz megértése és felhasznalasa, a digitalis kor globalis trendjei. Ezeket a
tudomanyos informaciok exponencidlis névekedése, az agazatok kozotti ndvek-
v6 jovedelmi egyenldtlenségek, az 1j kommunikacios csatorndk, a kdzosségi
média és szamos egyéb tényezdk tovabb sulyosbitjak. E kihivasok kezelésére
uj modszertanok kidolgozasara és népszerusitésére van sziikség a természettu-
domanyos oktatasban. Elésegitve a tudomanyos ismeretek atadasat az oktatas
minden szakaszaban az altalanos iskolaktol az egyetemi természettudomanyos
tantervekig. Példaként emlithetjiik meg a koronavirus-jarvany alatti tavokta-
tast, amely jol szemlélteti, milyen fontos lehet a meglévd oktatdsi modszerek
adott helyzetekre torténd gyors és effektiv adaptalasa, valamint 0j oktatasi
modszerek kidolgozasa. Reményeink szerint a meglévé AE Knowledge Hubok,
amelyeknek gyakran vezetd eurdpai egyetemek adnak otthont, és a természet-
tudomanyos oktatasban érintett AE-tagok szivesen jarulnak hozza e tematikus
kiildetés sikeréhez. A megosztott tudas és az eurdpai tapasztalatok hozzajarul-
hatnak a természettudomanyos oktatas szakpolitikai iranyelveinek feliilvizsga-
latahoz is.

Kiildetésiinknek tekintjiik az iskolak, a tanarok, illetve a tanarképzésben részt
vevOk tamogatasat a természettudomanyos nevelés alkalmazasaban. Mindezek
mellett foglalkoznunk kell a tarsadalmi-gazdasagi, a nemek kozotti és a kultu-
ralis egyenldtlenségekkel is annak érdekében, hogy hozzaférést és lehetdséget
biztositsunk a mindségi oktatashoz mindenki szamara. Vannak olyan kiemel-
kedo szervezetek, kutatécsoportok, ahol mar eddig is kivald és fontos munkat
végeztek. Ezért elsOsorban veliik szeretnénk kapcsolatot teremteni, hogy meg-
ismerjitk munkajukat, és felkutassuk a lehetséges szinergiakat. Kiildetésiinknek
megfelelden egyik legfontosabb feladatunknak tartjuk, hogy 6sszekdtd kapocs-
ként €s informacios csomopontként kozvetithessiink a hazai és a nemzetkozi ku-
tatok kozott. A terveknek megfeleléen 2021-ben feltérképeztiik, hogy kik azok
az AE-tagok, akikkel potencialisan egyiitt dolgozhatnank a jovoben. Ezért egy
rovid e-mailes felmérést végeztiink a lehetséges szinergiak felkutatasa érdeké-
ben. A valaszok beérkezése utan ezeket az adatokat tablazatba rendeztiik. Célunk
az, hogy a tablazatban szerepld nemzetkozi kutatokat 6sszekapcsoljuk azokkal
a magyar kutatokkal, akik azonos vagy hasonlé kutatési teriilettel, tudomanyos
érdeklddési korrel rendelkeznek.

2021. marcius 26-an online nemzetkdzi workshopot szerveztiink Every Cloud
Has a Silver Lining — Experiences and Prospects of Online STEM Education in
the Light of the Pandemic cimmel. Ezen az alkalmon el6adoink segitségével arra
a kérdésre kerestiik a valaszt, hogy a koronavirus-jarvany hogyan valtoztatta meg
a kozoktatast és a kutatdsok mindennapi mitkodését. A tavoktatas Gj modszerek
és eszkozok bevezetését tette sziikségessé. Ugy gondoljuk, hogy érdemes a jo
tapasztalatokat 0sszegezni. A negativ hatasok mellett a koronavirus-jarvany arra
is ravilagitott, hogy vannak modok az oktatas hatékonyabba tételére, erre utal a
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workshop cimében szereplé kdzmondas is: Every cloud has a silver lining (Min-
den rosszban van valami jo.). A workshop meghivott eléadoi

e Lavicza Zsolt (Linz School of Education, Linz, Ausztria),

e Savos lulia (CEU Babylab, Budapest, Magyarorszag),

e Sziics Dénes (University of Cambridge, UK)
voltak.

A marciusi nemzetkozi workshop mellett magyar nyelvli workshopot is szervez-
tink: A STEM tanulasanak és tanitasanak aktualis kérdései cimmel. Mint fen-
tebb irtuk, egyik legfontosabb kiildetésiink a magyar és a nemzetkdzi kutatok
osszekapcsolasa. Igy fontosnak tartottuk egy olyan rendezvény megszervezését
is, ahol a magyar kutatok magyarul is bemutatkozhatnak. Ezt a workshopot az
MTA Kozoktatdsi Elnoki Bizottsagaval kozdsen rendeztiik meg 2021. oktdber
21-én. A workshop kdzéppontjdban a STEM legujabb kérdései, perspektivai és ta-
nitasa alltak, nagy hangsulyt fektetve a fizikara és a kémiara. A workshop el6adoi
(az elbadasaik sorrendjében)

Csap6 Bend (Szegedi Tudomanyegyetem),

Korom Erzsébet (Szegedi Tudomanyegyetem),

B. Németh Maria (Szegedi Tudomanyegyetem),

Szalay Luca (E6tvos Lorand Tudoményegyetem),

Toth Zoltan (Debreceni Egyetem)

voltak.

Az eldadoiilést egy rendkiviil aktiv vitaforum kovette, amelyet Csapd Bend pro-
fesszor tir moderalt. Ezen workshop utan vetodott fel az, hogy a fenti eléadok egy-
egy tanulmanyban ismertethetnék legtjabb eredményeiket a Magyar Tudomdany
olvasodi szamara.

B. Nemeth Maria és szerzotarsai A természettudomany tanuldasanak motivacioi
a 6. és a 8. évfolyamon cimii munkajukban a természettudomanyok tanulasanak
motivacidjat vizsgaltak az altalanos iskolai tanulmanyok két pontjan, négy tan-
targy (természetismeret, bioldgia, fizika, kémia) tanulasi motivaciojanak ossze-
hasonlitasara fokuszalva. Vizsgalataik azt mutatjak, hogy mind a négy tantargy
tanulasaban a legmotivalobb a jo jegyek megszerzése, ehhez képest pedig kevés-
bé 6sztonzoék példaul a jovobeli karriertervek és az intrinzik motivacio. A cikk
szerz6i figyelmeztetnek arra, hogy ha a természetismeret tantarggyal (egysze-
riibb tananyag, szorosan kotédik a tanulok hétkoznapi tapasztalataihoz) sem si-
keriil felkelteni az érdeklddését, akkor ezt a tanulmanyok elérehaladtaval egyre
nehezebb lesz megtenni.

Bar az 1970-es ¢és 1980-as években a magyar természettudomany-tanitas még
az els6é nagy nemzetkozi felmérések eredményei szerint a vilag legjobbjai kozé
tartozott, egy 1995-6s felmérés szerint a magyar diakok mar csak a nemzetkozi
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kozépmezényben voltak. A PISA-felmérések adatai szerint 2018-ban gyengébb
volt a magyar didkok természettudomanyos teljesitménye, mint 2000-ben. Ag-
gaszto jel tovabba, hogy sokkal magasabb a nagyon gyengén teljesitok aranya is.
A magyar eredmények 6nmagukhoz viszonyitva is romlottak. Az okok szerte-
agazoak. Csapo Bend A természettudomany diagnosztikus értékelésének tartalmi
keretei cimli munkajaban arrol ir, hogy a problémak egy részére megoldasként
szolgalhat a természettudomany korai tanulasanak, mindenekel6tt a differencialt,
személyre szo0ld fejlesztés tamogatasara szolgald eDia diagnosztikus értékelési
rendszer, amelynek két funkciondlisan elkiilonithetd része az eDia online teszt-
platform, illetve a feladatbank. A rendszer egyik erdssége, hogy alapvetden Uj
tartalmi keretekre épiil, amelyet kiterjedt tudomanyos elemzés alapozott meg.
Ebben a tanulmanyban a tartalmi keretek kidolgozasat megel6z6 kutatdbmunkat,
annak nemzetkdzi forrasait, és az ezek eredményeként elkésziilt modellt mutatja
be a szerzd.

Korom Erzsébet Csiszdr Imrével k6z0s A természettudomanyos gondolkodds
és kutatas készségeinek fejlesztése kisiskolaskorban cimii munkajaban a ter-
mészettudomanyos gondolkodas és kutatas készségeinek fejlesztésére helyezi a
hangsulyt, dsszefoglalva a legfontosabb kutatasi eredményeket: targyalja a meg-
ismerés és a gondolkodas fejlodésének szakaszait és azokat a megismerd tevé-
kenységeket, amelyek tdmogathatjak az egyes életkori szakaszokban a természeti
jelenségek megismerését, vizsgalatat és a tudomanyos ismeretek megalapozasat.
Ezen feliil bemutat egy kisiskolasoknak késziilt, a kutatasalapu tanulasra épitd
fejlesztd programot is, amelyet az MTA—SZTE Természettudomany Tanitasa Ku-
tatocsoport dolgozott ki.

Szalay Luca Kutatasalapu kémiatanitas cimii munkaja azzal foglalkozik, hogy
ezeknek modszereknek a hasznalata soran a tanulasi folyamat a természettudo-
manyos kutatasok lépéseit modellezi. Noha alkalmazasukhoz sokan nagy remé-
nyeket fliztek, a szakirodalom és ez a tanulmany is figyelmeztet, hogy a modszer
bevezetésének szamos feltétele és buktatdja van.

A p-primek (fenomenoldgiai primitivek) olyan, tapasztalatokon nyugvé naiv
axiomak, melyek igazsagtartalmat gondolkodas nélkiil elfogadjuk. Amikor egy
(természettudomanyos) problémat kell megoldanunk, akkor gyakran nyulunk
ezekhez a roviditett gondolkodasi sémakhoz — nemritkan sikerrel. Hasznuk, hogy
gyors dontést tesznek lehetévé, azonban mivel gondolkodas nélkiil elfogadjuk
Oket, néhany esetben helytelen dontésre juthatunk. 7oth Zoltan Bardany Zsolt Bé-
laval kozos Primitiv axiomdk (p-primek) a tanulok gondolkodasaban cimii mun-
kajaban egy p-primekkel kapcsolatos keresztmetszeti vizsgalatot végzett kozép-
iskolasok korében, melynek soran kilenc Gjabb p-prim-alapti fogalmi megértési
problémat tartak fel.
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