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ABSTRACT

The serious problems facing science education are well known. Attitudes toward science — especially
chemistry and physics — have ranked last among school subjects for decades. Many feel that education
authorities are unable to address the problem, which has led to a number of grassroots initiatives. The situation
in science education is already having an impact: the number of suitably qualified employees in the fields of
Science, Technology, Engineering and Mathematics (STEM) is declining year by year, which has led to
increased activity among employers' organizations in the area of securing new recruits.

KIVONAT

A természettudomanyos oktatas sulyos problemdi kozismertek. A természettudomanyok iranti attitiid —
kiilonosen a kémia és a fizika iranyaban — évtizedek ota az utolso helyen van a tantargyak rangsordban.
Tobben érzik ugy, hogy az oktatasiranyitas nem képes kezelni a probléemat, igy szamos ,,alulrol jove”
kezdeményezéssel talalkozhatunk. A természettudomanyok tanitisanak helyzete mar érezteti hatdasat: évrol
évre csokken a megfeleld felkésziiltségii munkavallalok szama az MTMI (matematika, természettudomanyok,
miiszaki tudomanyok és informatika) teriiletén, ami a munkaadok szervezetei korében is megnévelte az
aktivitast az utanpotlas biztositasa teriiletén.

Kulesszavak: projektverseny, tudomanyos-technoldgiai projektek, kompetencidk

1. ELOZMENYEK

Az emlitett ,,0jitok” kozil kiemelkedd jelentdségli A Természettudomanyos Oktatasért Szabo Szabolcs
Emlékére Kézhasznu Alapitvany, melynek legfontosabb programjai a Mobillabor program, a Vandorkupa, a
TETT mesepalyazat, a tanari mentorprogram ¢és a most bemutatasra keriil6 projektverseny. Az ipari szereplok
aktivitasanak kivalo példaja, hogy a MAVESZ (Magyar Vegyipari Szovetség) a bemutatkozo projektverseny
mellé allt, s6t vallalta az aktiv részvételt a szervezésben.

A versenykiirasban a kdvetkezoket olvashatjuk:

»A Magyar Vegyipari Szovetség (MAVESZ) és A Természettudomanyos Oktatasért Szabo Szabolcs
Emlékére Kozhaszni Alapitvany (Sz2A) Projektversenye egy olyan 1) kezdeményezés, mely az ENSZ
Klimapolitikai Célkitlizéseinek témakdreiben biztosit lehetdséget a kozépfoku oktatasi intézmények 10-11.
osztalyos didkjainak versenyre kelni egymassal.”

A ,Klimasemlegesség — Fenntarthatosag — Kémia” témaval a cél az, hogy a versengd
csapatok megmutassak, a kémia milyen modon jarulhat hozzd érzékeny kornyezetiink jovojéhez. Nem
kétséges, hogy a jovoben 1 szemléletre és sok-sok ujitasra lesz sziikség. A jelenlegi helyzetben kiilondsen
fontosak azok az innovativ otletek, amelyek hozzajarulhatnak a kdrnyezetszennyezés csokkentéséhez és a
fenntarthatdsaghoz. [1.]

A verseny célja:
o A tanulok nyitott, kezdeményez6, kutatoi szellemének felébresztése. A projektben kiemelt fontossagu a
természettudomanyos kisérletezés iranti kedv elémozditasa, amire a projektmunka kivald lehetséget
nyujt.
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o A Kkornyezetben zajlé folyamatok megértésének tamogatasa. A Kkisérleti kémiadrak (és mas
természettudomanyok orai) a diakok projekthez kapcsolddd — tanaraik és mentoraik altal tamogatott —
0nallo kisérletei segitik ennek a célnak az elérését.

e A jOvot érintd sarkalatos kérdések felismerésének eldsegitése. A tanuloknak fel kell ismerniiik, hogy a
kutatasaik hozzajarulnak-e a jovo sarkalatos kérdéseinek a megoldasahoz. A cél az, hogy a fiatalok olyan
eszkozoket talaljanak, ismerjenck meg, amelyek segitik ¢ket a jovO alakitasaval kapcsolatos
dontéseikben.

e A holisztikus latasmod és az interdiszciplinaris megkdzelités fejlesztése. A projekt témavalasztas
lehet6séget kinal arra, hogy az emberiség jovojének nagy kérdéseit atfogo, interdiszciplinaris mdédon
kozelitsék meg a résztvevok. [1.]

Meggy6z6désiink, hogy a — hazai kozoktatasban tilsulyban 1évé — frontalis modszer nem alkalmas a
mai elvarasoknak megfeleld oktatasra, ahol mar nem a deklarativ tudas megszerzése az elsddleges cél, hanem
a természettudomanyos gondolkodas fejlesztése, a modern tudas alkalmazasa a mindennapi problémak
megoldasa soran, tovabba a XXI. szazadi kompetenciak fejlesztése.

2. IRODALMI HATTER

A tovabbiakban attekintjiik, hogy mi talalhat6 a szakirodalomban a projektpedagogiarol.
A projektalapu tanulas alkalmazasa szamos elonnyel jar a tanulok fejlodése szempontjabol, ugyanakkor
komoly kihivasok elé allitja az oktatasi rendszert és a pedagogusokat.

2.1. A projektpedagogia elényei

A forrasok szerint a projektmddszer egyik legfontosabb elonye, hogy hatékonyabb a hagyomanyos
oktatasi formaknal.

A moddszer lehet6vé teszi a tudomanyos fogalmak mélyebb megértését és a tanultak gyakorlati életben
torténd alkalmazasat. Segit athidalni a szakadékot az elmélet és a gyakorlat, az iskola és a mindennapi élet
kozott.

Legfébb eldnyei:

o A 21. szazadi készségek fejlesztése: A projektek soran a tanuloknak olyan kulcsfontossagi kompetenciai
fejleszthetok hatékonyan, mint a kritikai gondolkodas, a problémamegoldas, a kreativitas, az
egylittm(ikodés (csapatmunka) és a kommunikacids készségek.

e Motivacié és elkotelezettség: Mivel a projektek gyakran valos, a didkok szamara érdekes problémakra
épiilnek, jelentésen novelik a tanulok érdeklodését, lelkesedését és Onbizalmat. A modszer nagyobb
autonomiat és szabadsagot ad a tanuloknak, ami csdkkenti a fegyelmi problémakat is.

o Személyiségfejlodés: A projektmunka fejleszti az onallosagot, a feleldsségvallalast, a tiirelmet és a
kitartast. Segit a tanuldknak abban, hogy megtanuljak iranyitani sajat tanuldsi folyamatukat
(metakognicid).

o Inkluzivitas: A modszer kiilonosen eldnyds lehet a lassabban haladd vagy hatranyos helyzetli tanulok
szamara is, mivel sikerélmény forrasa lehet szamukra.

2.2. Hatranyai és kihivasai
A szamos elony ellenére a modszer alkalmazasa nem mentes a nehézségektol:

o Iddigényesség: A projektmddszer rendkiviil iddigényes mind a felkésziilés, mind a megvaldsitas
szakaszaban, igy a tanaroknak nehézséget okoz a projektek Osszeegyeztetése a kotott tantervi
eloéirasokkal.

e Tanari kompetenciak és leterheltség: A modszer sikeres alkalmazasa specialis szakértelmet, 0jszerti tanari
szerepfelfogast (facilitator, mentor) és folyamatos tanulast igényel. Sok pedagdgus ellendll az
alkalmazasanak az extra munka és az osztalytermi kontroll elvesztésétol valo félelem miatt.

e Ero6forrasok hianya: A projektek megvaldsitasahoz gyakran specialis eszkdzokre, technologiara és anyagi
forrasokra van sziikség, amelyeket nem minden iskola tud biztositani.

o Ertékelési nehézségek: A komplex folyamatok és a csoportmunka objektiv értékelése komoly kihivast
jelent.

e A projektmodszer nem alkalmas elvont, szisztematikus elméleti ismeretek atadasara, €s nem
helyettesitheti teljesen a hagyomanyos oktatasi modszereket, inkabb azok kiegészitoje kell, hogy legyen.
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Osszességében a projektpedagogia egy erdteljes eszkdz a modern oktatisban, amely jelentésen
javithatja a tanulas mindségét, de sikeres alkalmazasa alapos tervezést, megfeleld er6forrasokat és a tanari
szerep Ujragondolasat igényli. (2)

2.3. A projektek tipusai

o Tantargyi kiterjedés szerint: Megkiilonboztethetiink tantargyon beliili (intra-subject), tantargykozi (inter-
subject) és multi-tantargyi (multi-subject) projekteket.

e A kutatas jellege szerint: A természettudomanyos oktatdsban gyakoriak a tudomanyos kutatasi projektek
(investigative science projects), az innovativ modellek/prototipusok fejlesztése, valamint a tarsadalmi-
tudomanyos kérdésekre (socio-scientific issues) épiilé projektek, amelyek leginkbb kdrnyezetvédelmi,
illetve fenntarthatésagi problémakra fokuszalnak.

o Strukturaltsag szerint: Iranyitott vizsgalddas (guided inquiry): A tanar hatarozza meg a problémat, a
didkok pedig a modszereket és az eszkozoket valasztjak meg. Nyilt kutatas (open inquiry): A didkok
maguk fogalmazzak meg a problémat és javasolnak modszertant a vizsgalathoz.

e Moddszertani megkdzelités szerint: A forrasok kiilonbséget tesznek a szorosabban vett projektalapu
tanulas és a problémaalapu tanulas (Problem-based learning) kozott. Mig az elébbi gyakran egy konkrét
termék vagy alkotas létrehozasara iranyul, az utobbi komplex, valds problémak megoldasara fokuszal. (3)

2.4. A természettudomany tanitasaban legalkalmasabb projektek

Ezek a nyilt kutatasi projektek: mivel ezek 6sztonzik leginkabb a didkok onallosagat és a tudomanyos
folyamatokban valéo mélyebb elkdtelezddést.

o Kontextualizalt, valos élethez kotddo projektek: A leghatékonyabbak azok a projektek, amelyek a didkok
szamara ismer0s kornyezetben zajlanak, vagy kozvetlen gyakorlati hasznuk van: mint a helyi kdrnyezeti
vizsgalatok, személyes relevanciaji projektek, globalis kérdések helyi vetiiletei

e Tudomanyos-technoldgiai projektek: Ezek a projektek oOtvozik a természettudomanyos kutatast a
technologiai tervezéssel, ami segit athidalni az elméleti tudomany ¢és a gyakorlati mérndki munka kozotti
szakadékot.

e Interdiszciplinaris projektek: Kiilonosen alkalmasak a természettudomanyok tanitasara azok a projektek,
amelyek tobb tudomanyteriiletet integralnak egy probléma megoldéasa soran.

A forrésok hangsulyozzak, hogy a kdzépiskolai szakaszban a didkokat olyan projektekbe kell bevonni,
amelyek lehet6vé teszik a szisztematikus kisérletezést, a tudoményos elvek ellendrzését és a technologiai
modulok tervezését. Az ilyen tipusu projektek fejlesztik leginkabb az olyan 21. szazadi készségeket, mint a
kritikai gondolkodas és a komplex problémamegoldas. Emellett rendkiviil hasznosak a palyaorientacio soran.

[4.]

2.5. Tudomanyos-technologiai projektek

Ezen projektek pedagdgiai alapjat a konstruktivista és szociokonstruktivista pedagogiai iranyzat
szolgéaltatja, amely szerint a tudast a tanuld korabbi ismereteire alapozva, tarsas interakciokon keresztiil épiti
fel. Jellemzoi:

o Hiteles tudomanyos probléma feldolgozasa: A projekt egy olyan kérdésre keresi a valaszt, amely a valo
vilaghoz kapcsolddik, érdekes a didkok szamara, és intellektualis kihivast jelent, azaz elmélyiilést kivan
a tanuloktol.

e Tervezés és kutatas: A didkok aktivan részt vesznek a tudomanyos kutatasban (scientific inquiry), vagy
mérnoki tervezésben (engineering design), ezaltal megismerik, megértik ezek folyamatat.

o Zarotermék létrehozasa: A projekt eredményeként a tanulék egy konkrét, megfoghatd terméket
(prezentaciot, modellt, jelentést, szamitdogépes szimulacidt vagy eszkozt) hoznak létre. Ez a termék a
megszerzett tudomany-technologiai tudas alkalmazasat reprezentalja, és megoszthatd masokkal az
iskolaban vagy azon kiviil.

e Egyiittmiikddés: A munka sordn a didkok kis csoportokban dolgoznak, kommunikalnak egymassal, a
tanarokkal, és esetenként a k6z0sség mas tagjaival. Ez segiti a tudomanyos diskurzus kialakulasat és az
olyan tarsas készségek fejlesztését, mint a vélemények iitkoztetése €s az egymasra figyelés,
egylittmiikodés.

o [KT-eszkoz0k alkalmazasa: a digitalis eszk6zok és az informacios és kommunikacios technologiak
alapvetd jellemz0i és kognitiv eszkdzei a természettudomanyos projektalapu tanulasnak. [3.]
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A természettudomanyos projektek megvalositasat az alabbi fobb digitalis eszkdzcsoportok segitik:
Adatgylijto és méréeszkdzok

A kutatasi folyamat soran a didkok kiilonféle technologidkat hasznalnak az adatok rogzitésére.
Modellezd és szimulacids szoftverek

Ezek az eszk6zok olyan folyamatok megértését segitik, amelyek a valosagban nehezen megfigyelhetok.
Egylittmiikodést és kommunikaciot timogato platformok

A projektmodszer alapja a csapatmunka, amit a virtualis kornyezetek hatékonyan tdmogatnak.
Informacidszerzés és prezentacio (3,5).

2.6. Tudomanyos-technologiai projektek folyamata
A klasszikus pedagogiai megkozelités (Kilpatrick nyoman) hat specifikus 1épést kiilonit el, melyek a
helyzet megteremtése, a cél kivalasztasa, tervezés, végrehajtas, kritikai megitélés és rogzités.

A projektek tervezése (tervezési fazis)
A tervezés a projekt egyik legkritikusabb része, amely mind a pedagogus, mind a didkok részérdl alapos
felkésziilést igényel.

e Tanari tervezés és tantervi illesztés: A pedagdgusnak eldszor meg kell hataroznia a tanulasi célokat, és
Ossze kell hangolnia a tantervi kovetelményekkel, illetve nevelési célokkal. A tanarnak fel kell mérnie az
id6igényt, a helysziikségletet és a koltségeket is.

e A téma kontextualizalasa: Olyan problémat kell valasztani, amely kapcsolddik a didkok mindennapi
tapasztalataihoz. Ez lehet egy helyi kornyezeti probléma, vagy egy tarsadalmi-tudomanyos dilemma (pl.
klimavaltozas).

e Didkok bevonasa a tervezésbe: A modszer egyik legfontosabb jellemzéje, hogy a didkok jelentds
autonomiat kapnak a munkafolyamat és az iitemterv kidolgozésdban. A tervezés sordn kérdéseket
fogalmaznak meg, hipotéziseket allitanak fel, és forrasokat gytijtenek.

e Munkaszervezés: Ebben a szakaszban torténik a csoportok kialakitdsa és a feladatok felosztasa. Az
egyiittmiikodés alapvetd, a didkoknak meg kell tanulniuk kiegésziteni egymas erOsségeit és gyengeségeit.

[6.]

2.7. Megvalositas és értékelés
A tervezést kovetd szakaszokban a didkok aktiv kutatast, vagy mérndki tervezést végeznek. Az értékelés
folyamatos és tobbszintli. A forrasok hangsulyozzak a haromoldala értékelés fontossagat:
e Onértékelés: A didk visszatekint sajat fejlédésére, tanulsdgokat fogalmaz meg a késébbi projektjeire
vonatkozodan.
o Tarsértékelés (peer review): A csoporttagok értékelik egymas munkajat.
o Tanari értékelés: A pedagogus reflexidja a folyamatra és a végtermékre.
o _ Kiils6é szemlélok™ értékelése: pl. a projekt megvalositasaban részt nem vevo tanulok, sziilok, érdeklddok,
(zstri!). [3,5.]

2.8. Miért annyira hasznos a projektalapi természettudomany-tanitas?

Els6sorban azért, mert rendkiviil sokoldaluan fejleszti a tanulok kompetenciait, kiilonds tekintettel a 21.
szazadi készségekre, a kognitiv folyamatokra és a tarsas készségekre.

Kognitiv és gondolkodasi készségek
A modszer kiemelten fejleszti a magasabb rendii gondolkodasi folyamatokat:
o Kritikai gondolkodas és elemzés: A diakok megtanulnak kritikus kérdéseket feltenni, adatokat elemezni
¢s bizonyitékokon alapul6 kdvetkeztetéseket levonni, allitasaik mellett tudomanyosan érvelni.
e Komplex problémamegoldas: A valos életbdl vett, gyakran ,,rosszul strukturalt” problémak megoldasa
soran a tanulok képessé valnak a szisztematikus gondolkodasra és az akadalyok lekiizdésére.
e Kreativitds és innovacio: A projektek Osztonzik az oOtletelést, az eredeti gondolkodast és az ujszerii
megoldasok/termékek létrehozasat.
e Divergens és konvergens gondolkodas: Fejleszti a képességet a kiilonbozo lehetdségek feltarasara és a
legmegfelelobb megoldas kivalasztasara. [3,5.]
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Szocialis és interperszonalis kompetenciak
Mivel a modszer alapvetden egylittmiikodésre €piil, a tarsas készségek fejlodése latvanyos:
e Csapatmunka (kollaboracid): A didkok megtanulnak csoportban dolgozni, megosztani a feleldsséget és
egymas erdsségeire épitve kdzos célokat elérni.
o Kommunikacios készségek: Fejlodik az érvelés, a vélemények iitkoztetése, valamint a tudomanyos
e Targyalasi és konfliktuskezelési készségek: A koz0s munka soran a tanulok gyakoroljak a vélemény-
kiilonbségek kezelését €s a konszenzuskeresést. [5.]

Onszabalyozis és médszertani kompetenciak
A moédszer nagyfoku 6nallosagot var el, ami az alabbi teriileteket erdsiti:
e Metakognicid és Onszabalyozo tanulas: A tanulok képessé valnak sajat tanulasi folyamatuk tervezésére,
nyomon kovetésére €s értékelésére.
e Onallosag és feleldsségvallalas: A projekt sikere a diakokon mulik, ami fejleszti az onfegyelmet és a sajat
munkajuk iranti felelésséget.
o IKT-miiveltség: A fentebb targyaltak szerint. [2,3.]

Természettudomanyos specifikus kompetenciak

o Természettudomanyos miiveltség (scientific literacy): M¢élyiil a tudomanyos fogalmak megértése és
gyakorlati alkalmazasa.

o Kutatasi készségek: Fejlodik a hipotézisalkotas, a kisérletezés, a mérési adatok rogzitése €s feldolgozasa
a tudomanyos érvelés képessége.

e Mérndki tervezés: Technoldgiai fokuszh projektekben a tervezési folyamat és a technoldgiai képességek
fejlédnek. [2,3.]

Személyes attitiidok
A forrasok emlitik tovabba a kitartds, a tlirelem, a kivancsisadg, valamint a tudoményos palya iranti

crer

(4.,0)

3. A VERSENY

Ezen megfontolasok alapjan a ,,Z6ldvegyérték” projektversenyt 10-11. osztalyos tanuloknak hirdettiik
az ENSZ fenntarthatosagi céljaihoz kapcsolodd téméakban. A regisztralt csapatoknak 3-4 honap all
rendelkezésre a projekt megvaldsitasahoz. Nagyon fontos elemnek tartjuk, hogy az erre igényt tartd
csapatoknak valamely, a székhelyiik kozelében miikddd vegyipari cég munkatarsai koziil segitot biztositunk.
A tanarok nagyon sok esetben szamoltak be olyan kozeli egytittmiikddés kialakulasardl, amely nem csak a
csapat, de akar az egész iskola és a cég kapcsolatat javitotta/tette lehetévé.

A verseny szervezOi fontosnak tartjak az egyetemi szféraval vald szoros egyiittmiikodést, ami
megmutatkozik abban, hogy a dontd helyszine valamely MTMI-képzést (is) folytatd egyetem, terveink szerint
minden jelentSsebb helyszin ,,forgdszinpad” szerli bevonasaval. igy a szervez$ intézmény bemutatkozhat,
tanarai és hallgatoi kiilonféle palyaorientacios programokat valdsithatnak meg, a versenyzok pedig atérezhetik
az altaluk elvégzett munka sulyat, illetve megbecsiilését. Az els6 évben a Budapesti Miszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem Vegyészmérnoki és Biomérnoki kara volt a hdzigazda.

A tanulok munkait értékeld zstiri dsszeallitasakor fontosnak tartottuk, hogy a kdzépiskolai tanarok (2
f6) és egyetemi oktatok (3 f6) mellett az ipar képviseldi (2 £6) is szerepet kapjanak. Az értékelés két 1épcsében
zajlott:

1. A honlapra feltiltott projekttermékek értékelése, melynek szempontjai:
o Kreativitas, eredetiség, innovacio,

Szakmai tartalom szinvonala, helyessége

o Hasznossag, kivitelezhetdség, gazdasagossag

Projekttermék kidolgozottsaga, mindsége

Az itt elért eredmények alapjan dolt el, hogy mely csapatok jutottak a dontdbe.
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2. A dénté soran bemutatott rovid prezentacio (csapatonként 3 perces ,,kedvesinald™) és a délutani workshop,
ahol minden csapat az egyetem auldjaban berendezett standon mutathatta be projektjét az érdeklodoknek és a
zsliri tagjainak.

Fontos kisér6é programok voltak a szakmai eladasok, az egyetem ¢€s a cégek bemutatkozo el6adasai, a

MAVESZ elnoke altal vezetett esti beszélgetés és a dijkiosztot kovetd ,,meglepetés” egy fizikai/kémiai kisérleti
bemutato.

A verseny szakmai elemzése, mely kiterjed a projektek részletes elemzésére, a zslri-értékelés

modszertanara, a résztvevo tanulok és felkészitd tanarok véleményére, folyamatban van, és az ijabb adatokkal
béviilve folytatodik, az eredmények beépiilnek a versenybizottsag munkéjaba.

(3.]

(4]

(5]
[6.]

Kérjiik, hogy aki kedvet kap a projektpedagogiahoz €s a versengéshez, figyelje a kdvetkez6 évi kiirast!
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