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Természettudomanyok tanulasa a felsé tagozaton
PASCO szenzorok és mobileszk6zdk segitségével

digitalis pedagogiai-modszertani csomag
a természettudomanyos megismerés tamogatasara

1 Célcsoport

Felsé tagozat

2 Rovid leiras

A programcsomagban leirt eszk6zok alkalmazasanak célja a természettudomanyos oktatas tdmogatasa
a felsé tagozatos (elsé sorban a 7—8. évfolyamosok) tanuldk korében. Ennek eléréséhez kiilonbdzé szen-
zorok és szoftverek alkalmazasaval hétkéznapi, gyakorlati helyzetekben tehetnek szert tudomanyos is-
mertekre, tapasztalatokra a tanuldk a tanérakon. A programcsomag egyes elemei a fizika, a kémia, a
bioldgia és a foldrajz (természetismeret) oktatdsaban alkalmazhatok, de szoros kapcsolatban allnak a
matematikai kompetenciak elsajatitasaval és a kreativitas fejlesztésével is. A szenzorokkal alkalmazasa-
val (és a hozzdjuk tartozé méréskiértékeld szoftverekkel és alkalmazasokkal) tAmogatott tanulds soran
a didkok egy olyan kornyezetbe keriilnek, amelyben az egyiittmukodésen alapulé (kollaborativ) tanulést
a felfedezéses modszerekkel vegyitheti a tanar. Mindezek tokéletesen megfelelnek a konstruktiv peda-
gogia elveinek és alkalmasak a tanulok komplex kompetenciafejlesztésére, valamint a kutatasalapu ta-
nulds bevezetésének megalapozasara a természettudomanyos oktatas teriletén.

Az interdiszciplinaris megkdzelitésre alapozva kilondsen hatékony lehet az alkalmazasa az integralt ter-
mészettudomany tantargy tandérain, illetve kilon-kilon egyes targyak esetében is. A programcsomag al-
kalmazasanak hatékonysagat noveli, ha a kiilonb6z6 természettudomanyos targyakba egyarant beépit-
heték az elemek.

3 Részletes ismertetd

A PASCO 1964 ¢ta alkot, fejleszt és tdmogat innovativ oktatasi és tanulasi megoldasokat. Ezen tevékeny-
ség keretében teljes megoldast kinal a nyomtatott és digitalis oktatasi anyagoktdl a szoftvereken, hard-
vereken at a professziondlis felszerelésig és oktatasi tAmogatasig. A PASCO tanarokbdl, tudésokbdl, ok-
tataskutatokboél és mérnokokbél allo csapata elkotelezett a STEM oktatas fejlesztésében vilagszerte.
Napjainkra a tanarok és tanulok tobb mint 100 orszagban, koztlik Magyarorszagon is hasznalnak PASCO
megoldasokat. (A PASCO hazai disztributora a Stiefel Eurocart Kft.)

A PASCO innovativ eszkozei rendszeresen komoly elismeréseket és dijakat kapnak a természettudoma-
nyos oktatassal foglalkozé nemzetkdzi forumokon.

Az Osszedllitott digitalis pedagdgiai modszertani csomag a PASCO altal 2016-ban kiadott fejlett, vezeték
nélkili szenzoraira, illetve az ezek alkalmazasahoz sziikséges szoftverekre épiil. A vezeték nélkili kap-
csolaton keresztlil mikodtetheté szenzorok kdzvetlendl csatlakoztathatok szamitastechnikai eszk6zok-
hoz (Windows, Mac, Chromebook, iPad, iPhone, Android tablagépek, okostelefonok vagy szamitdgépek)
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Bluetooth® Smart-on keresztil, ezaltal a PASCO legujabb, legkorszerlbb eszkdzeit hasznalhatjuk a ter-
mészettudomanyos tandrakon végzett tanuldkdzponty, interaktiv tevékenységek soran.

A szenzoreszk6zok tantargyakhoz kapcsolédd csomagokban vasarolhatdk meg, amelyek szamos to-
vabbi szenzorral bévithetdk tovabb az egyéni igények fliggvényében. Mindegyik tantargy (fizika, kémia,
bioldgia, foldrajz/természetismeret) esetében egy Kezdé csomag (StarterKit) és egy Standard csomag
érhet6 el. A Kezd6é csomag az adott tantargyhoz szilkséges legalapvetébb szenzorokat és eszkdzoket
tartalmazza, mig a Standard csomag a komolyabb igények kiszolgalasara szolgalnak. Az egyes csoma-
gok részletes tartalmanak ismertetését a PASCO weboldalan tekinthetjik meg, de elérheté a magyar
nyelv( oldal is, amely szamos, oktatasi kiegészitével is szolgal.

Egy mechanika csomag tartalma

Az alapcsomagokon kiviil egy-egy nagyobb résztertileten valé alkalmazasokhoz is vannak csomag-meg-
oldasok, igy Iétezik altalanos iskolai Standard csomag is.

Wireless Elementary School Science Standard Bundle -rs.330:

Az dltalanos iskolai csomag szenzoral

Az dltalanos iskolai Standard csomagban talalhaté vezeték nélkili szenzorok:

e hémeérsékletérzékeld;

e erémérg;

e gyorsulasméré;

e hémeérséklet mérs, fény- és hangmagassagmeérd;

e id6jaras szenzor (h6mérséklet, légnyomas, paratartalom mérése);

Ezek segitségével az altalanos iskolai anyagban szerepld szamos kisérlet kénnyedén elvégezhetik a dia-
kok is.
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A hardvereken kivil a csomag masik dsszetevéje a SPARKvue nevU adatgydjté szoftver. A SPARKvue
olyan, a természettudomanyok oktatasat tamogatd dijnyertes alkalmazas, amely mérésekhez elvégzé-
séhez és kiértékeléséhez sziikséges tartalmakat, az adatgyUjtést, dbrazolast, elemzést és kiértékelést
egy felhasznalébarat kérnyezetben egyesiti. A személyre szabhaté adatgydjté rendszer tébb mint 80
PASPORT szenzorral kompatibilis és tdAmogatja mind a csoportos, mind a probléma alapu oktatast. Az
alkalmazas Windowsra és Mac szamitdgépekre 60 napos kiprébalas utan kedvezd dron megvasarolhato,
mobileszkdzok hasznalata esetén pedig ingyenesen telepithetd a teljes funkcionalitast kindld valtozat.

A SPARKvue program kinalta lehetéségek:

e A szoftver tervezése soran kiemelten torekedtek arra, hogy kénnyen, gyorsan hasznalhaté mo-
don, érdeklédést megragaddan biztositson lehetdséget a didkok szamara betekintést/belépést
a tudomanyos megismerés vilagaba.

o Afelhasznalébarat feliilet konnyen kezelhetd navigaciot kindl, és ezzel lehetévé teszi, hogy a ta-
nuldk az Uj tudas megszerzésére fokuszalhassanak az eszkdz hasznalat, mint cél helyett.

e Egyszer( kezelhetdsége altalanos iskolai tanuldk szamara is konnyen hasznalhatéva teszi.

e A szenzorok alkalmazasaval lehetéséget nyujt valds idejU, kvantitativ mérések elvégzésére, és a
kapott adatok kiértékelésére.

e A szoftver kiilonféle modszerekkel segiti a tanuldi reflexiok és parbeszédek Iétrejottét: beépitett
elérejelzések, pillanatkép készités, jegyzetel eszkdz stb.

e Az adatok valtozatos és egyideji megjelenitése kiilonbdzé maodokon: grafok, tablazatok, analdg
és digitalis megjelenités alkalmazasaval.

e Az alkalmazas érint6képernyds rendszerekre optimalizalt, kivaldan hasznalhato interaktiv tablan
és okos-eszkozok egyarant.

e Amérésiadatok kénnyen exportalhatok az ismert formatumokba a tovabbi elemzések elvégzés-
hez, vagy az eredmények bemutatasahoz.

o El6re elkészitett, interaktiv kisérleti szituaciok, amelyek a diakokkal vagy mas tanarokkal konnyen
megoszthatdk a SPARKvue szoftver/alkalmazas segitségével.

A szoftver tdmogatja tovabba a valtozatos médszertani megoldasokat — a tanar altal iranyitott felfede-
zéstdl a nyitott végl problémak vizsgalataig.

A hardvereszkozok és a szoftverek mellett a szoftvert részletes médszertani segédanyag egésziti ki
(SPARKIab), amely jelenleg tobb, mint 80 ingyenesen letdlthetd aktivitast kinal, tantargyankénti csopor-
tositasban. Ezek magyaritasa folyamatban van, ezaltal részletesen kidolgozott, illusztralt kisérleti leira-
sokat kapnak a keziikbe az alkalmazé pedagdégusok.

Példak az 4ltalanos iskolai kisérletek/aktivitasok kdzll (A NAT el6irdsainak megfeleld szinten):

e Fizika:
o Egyenletes és egyenletesen valtozé mozgasok tanulmanyozasa.
o Sebesség és gyorsulas mérése a mozgasérzékeld szenzor alkalmazasaval.
o Newton . térvénye (tehetetlenség).
o Newton llI. torvénye (hatas-kdlcsonhatds vizsgalata)
o Archimédesz torvénye.

o Egyszerl gépek (lejté, emel6 stb.)

e Biologia-foldrajz:
o Kornyezeti mérések (h6mérséklet, id6jarassal kapcsolatos vizsgalatok).
o Afény (és asugarzasok) kiilonbozé hatdsai.

o Ahdmérséklet valtozasanak tanulmanyozasa a halmazallapot valtozasok soran.
o Exo- és endoterm folyamatok vizsgalata, méréses kisérlettel.
o Kiilonbozé anyagok pH-értékének mérése szenzorral.
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o Oldatok dramvezetési tulajdonsagainak vizsgalata szenzor segitségével.
e Természetismeret (5-6.0s7t.):
o Az anyagok tulajdonsagainak (hémérséklet, kiterjedés, idétartam, stirliség stb.) méré-
sére szolgalo kiilonb6zé mérdeszkdzok hasznalataval vald megismerkedés.

Az egyes targyakhoz tartozé csomagok mar elérhetéek a magyar forgalmazo oldalan is.

Szamos tovabbi Gtletet taldlhatunk (angol nyelven) példaul a STEM Works nev( oldalon, ahol tantargyan-
kénti csoportositasban kereshetiink a feladatok kozott. A tehetséggondozas vagy differencialt egyéni
foglalkozas keretében haladdbb szint(i tevékenységek és mérések elvégzésére is lehetéséget ad az, hogy
az eszk6zokhoz felséfokon hasznalhatd tudasanyagok is rendelkezésre allnak ugyanitt, biztositva a to-
vabbi elmélyllés lehetdségét.

4 Pedagdgiai-mdédszertani elemek

A felsd tagozatosok esetén kiilonosen fontos a természettudomanyos targyak iranti érdeklédés felkel-
tése, az ezzel kapcsolatos motivacio felkeltése, fenntartasa és novelése. Ennek hatékony maédja lehet a
hétkoznapi fizikai jelenségek vizsgalatanak beépitése a tanulasi tevékenységbe. A kerettanterv szerint:

A kémia az dltalanos iskolaban élménykdzpontiuan, a didkok természetes kivancsisagara epitve jelenik
megq. A diszciplinaris tuaas megszerzése mellett azonos sulyt kap a napi élettel €s a kornyezettel, eqyéb
tanulmanyaival valo kapcsolat tovabba azoknak az utaknak, modoknak a megtaldlasa, amelyekkel a ki-
vant informacio, tudas birtokaba juthat.”

A hands-on jellegl eszkozok alkalmazéasa (mas IKT-eszkdzokhoz hasonldan) a tapasztalatok szerint je-
lentés motivacios hatést eredményez a didkok kdrében. A rendelkezésre bocséatott szenzorok (Ujabban
mar vezeték nélkili valtozatban is) nagyon sokrétd munkat tesznek lehetévé, ezek koziil gondos figyel-
met kell forditani az életkori sajatossagoknak megfeleld eszkdz kivalasztasa. Fontos az is, hogy tanari
kisérletek helyett a didkok sajat maguk végzik el, mutatjak be és dokumentaljak az egyes kisérleteket,
ezzel a problémamegoldé és felfedezés-alapi mdodszereket helyezheték a kdzéppontba.

Az eszkdzOk tdmogatjak a hagyomanyos frontélis dra helyett az egyéni, paros vagy csoportmunkara

épité tanulasszervezési megoldasokat, sét 6sszetettebb projektmunka is megvaldsithato a segitségik-

kel. Mivel az eszkbzhasznalat a didkok kozvetlen tevékenységét igényli, ezért a tanar szerepe a feladatok

meghatarozasara és a végrehajtas eredményességének tamogatasara iranyul.

A csomagban javasolt tevékenységek a NAT kulcskompetenciai kézll elsésorban az aldbbiakat fejlesztik:
e Természettudomanyos kompetencia

Matematikai kompetencia;

Digitalis kompetencia;

Szocialis kompetencia;

A pedagdgiai fejlesztési célok lehetnek:

e aproblémamegoldé gondolkodas

e alogikus-algoritmikus gondolkodas

e akreativitas

e azegylttmukodési készség

e amagasabb rendl gondolkodasi készségek

! http://kerettanterv.ofi.hu/02_melleklet_5-8/2.2.10.1_kemia_7-8_u.docx
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fejlesztése a PASCO eszkozok altal kinalt lehetdségek kiterjedt alkalmazasaval. A NAT-ban szereplé ne-
velési célokkal 6sszhangban

e atanuldk aktivan, cselekvé mddon vesznek részt Uj ismeretek elsajatitasaban;

e épit a tanulok elézetes és hétkoznapi tudasara, egylttal lehetdséget biztosit az esetleges téve-
déseik kiigazitasara;

e tamogatja a tanuldk egyiittmUikods (kooperativ) tanulasat.

A STEM targyak kozotti kapcsoléddas a gondolkodasfejlesztés komplex maédjat biztositja. Néhany lehet-
séges kapcsolodasi pont:

e Fizika/Kémia/Bioldgia/Foldrajz: a tananyagban szerepld méréses kisérletek elvégzése és a ka-
pott eredmények statisztikai kiértékelése, az eredmények prezentéldsa (diagramok készitése
sth.). A tanuldk a kisérletek elvégzése soran ugyanazt a jelenséget mas és mas szemszogbdl
vizsgalhatjak, a tantargyak kozotti falak lebontasaval. Ezt komplex projektek létrehozasaval ta-
mogathatjak a természettudomanyos targyakat oktatd tanarok. Példaul:

o Az energia megjelenési formai a hétkdznapi életben;

o Aviz korforgasa;

o A megujuld energiaforrasok alkalmazasa, elényok és hatranyok.
Az ilyen tipusu projektek hosszabb tavu tervezést igényelnek (projektpedagdgiai ismeretek fon-
tossdaga), ugyanakkor lehetévé teszik a tanulok 6nalléan tervezett, kollaborativ kutatémunkajat
is. Erre 6 lehet6ség kinalhatnak az iskolai, osztalyok kozotti projektek, a Digitalis Témahét és
mas alkalmak.

e Matematika: mérési adatok feldolgozasa, statisztikak és diagramok készitése, adatok kiilonféle
abrazolasa és elemzése.

A differencidlt foglalkoztatast kiemelt feladat a kezeli a Nemzeti Alaptanterv. Erre a PASCO eszk6zok is
szamos lehetéséget nyujtanak, megfelelé tanuldsszervezési médszerek alkalmazéasa esetén tobbféle
maddon valésulhat meg a tanulék differencialt foglalkoztatasa.

A tehetséggondozas megvaldsithatd példaul az 6sszetettebb, a kdtelezd tananyag kdvetelményein tul-
mend mérési feladatok elvégezésével, illetve kiilonbdzé tanulmanyi versenyekre, didkpalydzatokra vald
felkészlléssel.

Az SNI diakok korében szintén jél hasznalhato az eszkdzkészlet. A megvaldsitandd/elvégzendd kisérletek
helyes kivalasztasaval a pedagogus a didkok tudasszintjéhez igazithatja a feladatokat. Az eszkdzzel tor-
ténd kozvetlen manipulacio segiti a didkok manualis készségeinek fejlesztését. A SNI didkok szintén ered-
ményesen bevonhatok a mérési folyamatok/kisérletek elvégzésébe, ezzel is tdmogatva az egyes terlle-
teken megnyilvanuld kivald képességeik fejlesztését.

A szokasos értékelési médokhoz képest az IKT-eszkozok hasznalata soran mas moédszerek hasznalata
latszik kivanatosnak. A kisérletek elvégzése soran a tanuloi tevékenységek formativ értékelésével a pe-
dagdgus segitheti a didkok 6nallé tudasszerzési folyamatat, ezaltal a didkok képessé valhatnak a sajat
gondolatmeneteik korrekcidjara (sziikség esetén a hibak javitdsara énalldan is), az egymastdl valo tanu-
lasra és a redlis onértékelésre. Az egyes feladatok megoldasahoz gamifikacidos modszerek is alkalmaz-
hatok (opciondlisan elvégezheté kisérletek megoldédsaval, a kisérletek eredményeinek UGjszer(/otletes
prezentacidjaval a didkok pontokat gyUjthetnek, versenyezhetnek stb.).

Az itt bemutatott lehetéségek csak egy részét képezik a feldolgozhatd témaknak, a szenzoros mérések
altal kinalt lehetéségeknek, hiszen a pedagégusok és a didkok kozos kreativitas révén ezek szama tovabb
novelhetd. Az interneten szamos oravazlat és j6 gyakorlat taldlhatd a PASCO eszkozok alkalmazasara,
de a hagyomanyos mérések is kénnyen adaptalhatok ezen korszerd méréeszkozokre.
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A programcsomag hasznalatara valo felkésziiléshez a csomagban ajanlott tovabbképzés elvégzése
ajanlott. Az eszkdzok bevezetését megvaldsitd pedagdgusra vonatkozo elvarasok a kovetkezdk:

e rendelkezzen legalabb alapszintl informatikai felhasznaléi ismeretekkel;

e rendelkezzen a XXI. szdzadi kompetenciak fejlesztését tdAmogatd korszerd pedagdgiai ismere-
tekkel;

e legyen jartas a digitalis pedagdgia és a projektpedagdgia alkalmazasaban;

e rendelkezzen pozitiv attitliddel a tanuléi aktivitasra/kreativitasra épitd, a kollaborativ, egytttm-
kodé munkaformakra tervezett, a tanuléi differencialast alkalmazo tevékenységek irant;

e elényos minimalis angol nyelvismeret (a dokumentaciok jelentds része angolul hozzaférhetd, de
a magyar anyagok is késziilnek a csomagokhoz;

e nyitottsag és motivacio a technoldgiai Ujdonsagok bevezetése felé;

e nyitottsag az 6nallé és szakmai csoportokban vald tudasszerzés és tudasmegosztas felé.

5 Infrastrukturdlis elemek

Atandrai foglalkozasok szervezéséhez — a hasonlé eszkdzokkel szerzett tapasztalatok alapjan — a négy-
fés csoportok k6zos munkaja javasolt.

A tanuloi eszkozigény (négyfés tanuldcsoportonként):

e 1 hordozhaté PC vagy tablet;

e 1 PASCO &ltalanos iskolai szenzorkészlet;

a hasznalt eszkoztél fliggéen szamitdgépes szoftver vagy mobil alkalmazés (SPARKvue);
internethozzaférés;

interaktiv tabla vagy interaktiv panel;

a tabletek/laptopok toltését és hasznalati iddn tuli tarolasat biztosito egység.

A tanar részére:

1 hordozhato PC és tablet;

1 PASCO altalanos iskolai szenzorkészlet;

a hasznalt eszkdztél fliggden szamitdgépes szoftver vagy mobil alkalmazas (SPARKvue);
internethozzaférés;

projektor (idedlis esetben interaktiv megjelenitd)

e akisérleteket bemutatd modszertani csomagok.

A mobil alkalmazéas Androidra és i0S-re egyardnt ingyenesen elérheté, a megfelel6 alkalmazas-aruhazbol
letolthetd és telepithetd.

Amennyiben lehetéség van ra, célszerl minden diak szamara egy-egy tabletet biztositani, ezaltal a mérési
adatok kiértékelése, elemzése tanulénként is megvaldsithato, az eredmények 6sszehasonlithatokka val-
nak. Lehetéséget nyujt tovabba a differencidlasra is, a didkok tudasszintjétél kiilonbozé elemzési felada-
tok adhatok.

6 Tamogatd szolgaltatasok

A programcsomag tdmogatasahoz 30 6ras akkreditalt képzés kapcsolddik, amely blended formaban ke-
ril megszervezésre (akkreditalas alatt). Ennek folyaman a kurzus résztvevéi megismerkedhetnek a
PASCO csomagja altal biztositott hardver és szoftver elemekkel, kiprobalhatjak és begyakorolhatjak azok
hasznalatat és beépitését a tananyagba, a tandrai alkalmazasokba, tovabba Ujabb kreativ terveket is
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megvaldsithatnak vellk. A képzésen résztvevék a kurzus végére egy-egy sajat kisérlet kidolgozasaval
szintén bévithetik a rendelkezésre allé anyagok szamat.

A képzésen vald részvétel mellett a forgalmazd biztositja évente legalabb egy alkalommal szakmai
workshop keretében az eszkdzok hasznaldi szamara a szakemberekkel vald konzultacio, az eszkdzok
bemutatasanak lehet6ségét, tovabba az online, e-mail alapu tdmogatast.

A programcsomagot valaszték szamara online tamogaté csoportot hozunk Iétre a Facebook-on, ahol a
6 gyakorlataikat megoszthatjak egymassal, illetve a felmertlé kérdésekre és problémakra is valaszt kap-
hatnak szakértéktdl. A tapasztalatok szerint az ilyen szakmai csoportok kivalod lehetéséget nydjtanak a
kollaborativ egytittmUkodésre a résztvevék szamara, és a problémamegoldas szempontjabdl is hatéko-
nyak. (Mindemellett a PASCO eredeti, angol nyelv( csoportja is sok hasznos informéciot kozol az eszks-
zeik hasznalatardl.)

A PASCO angol nyelvi honlapja mellett a magyar nyelvl oldal is, szamos letoltheté dokumentummal,
alkalmazhato otlettel szolgal.

A PASCO anyagok alkalmazasahoz tamogatast nyujté tanari kézikonyvek forditasa megkezdédott, a
megvaldsitas idejére ezek szintén rendelkezésre fognak allni.

Oktatévidedk a PASCO szenzorok alkalmazasahoz sajat Youtube-csatornan (a kisérleteket bemutaté vi-
dedk magyar nyelvU feliratozasa szintén elkezd6dott, igy a tanévre ezek is hozzaférhetévé vainak).

7 Kapcsolédé dokumentumok, forrasok

Arsenault, J. — Godsoe, S. — Holden, C. — Vetelino, J. (2005): /ntegration of Sensors into Secondary School
Classrooms, 35th ASEE/IEEE Frontiers in Education Conference, Indianapolis.

Chiu, A. — Price, C.A. — Ovrahim, E. (2015): Supporting Elementary and Middle School STEM Education at
the Whole-school Level: A Review of the Literature. Paper presented at NARST 2015 Annual Conference,
April 11-14 2015, Chicago, IL.

Gardner, H. (1993). Frames of mind: The theory of multiple intelligences. New York, NY: BasicBooks.

Linn, M.C. — Hsi, S. (2000). Computers, teachers, peers. Science learning partners. London. Lawrence
Erlbaum.

Lohr, M. (2016): Scientific teaching with tablet PCs: Incorporating Tablet PCs into scientific workflows at
schools

Meeting the World's Needs for 21st Century Science Instruction

Mishra, P. — Koehler, M.J. (2006). Technological pedagogical content knowledge: A framework for
teacher knowledge. Teachers College Record, 108, 1017—-1024.

National Research Council (2012). A Framework for K-12 Science Education,; Practices, Crosscutting
Concepts, and Core ldeas. The National Academies Press. Washington, DC.

NGSS Lead States. (2013). Next Generation Science Standards: For States, By States. Washington, DC:
The National Academies Press.

Resources in STEM — Weblinkek gyUjteménye a természettudomanyos oktatasban hasznalhaté webol-
dalakrol.

The PASCO Newsletter (mddszertani Gtleteket, j6 gyakorlatokat is bemutato hirlevél)

STEM Works website
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https://www.pasco.com/
http://www.pascolab.hu/
https://www.youtube.com/channel/UCtQJKdYpP6r-L-L26WU2FiA
http://ieeexplore.ieee.org/document/7463249/?reload=true
http://ieeexplore.ieee.org/document/7463249/?reload=true
http://www.pascoglobal.com/mymedia/pages/view.php?ref=2021&k=ef01cee82a
http://www.nextgenscience.org/three-dimensions
http://halifaxcc.edu/StudntRe/SCTBE/Science/ResourcesinSTEM.pdf
https://www.nysgjerrigpermetoden.no/Uploads/Attachments/1858_20120425152546.pdf
http://stem-works.com/

u digitalis jolét
[ program

Steps to Transforming Science Education: A practical guide on next steps toward improvement

Dr. Wehrell-Grabowski, D. (2013): Transforming Teaching and Learning Through STEM Education. Videé-

eléadas

A kutatasalapu tanulas egyes moédszertani tapasztalatairdl részletesen beszamolnak az Iskolakultura
2016/3-as szamaban:

Csap6 Bend — Csikos Csaba — Korom Erzsébet: Ertekelés a kutatdsalapu természettudomany-
tanulasban: a SAILS projekt

Csikos Csaba — Korom Erzsébet — Csapo Bend: 7artalmi keretek a kutatasalapu tanulas tudas-
elemeinek értékeléséhez a termeészettudomanyokban

Korom Erzsébet — Csikos Csaba — Csapd Bend: A kutatdsalapu tanulas megvalositasanak fel-
tételel a természettudomanyok tanitasaban

Veres Gabor: Gondolkodds- és képességrejlesziés. kihivasok és megoldasok a SAILS projektben
Nagy Laszloné — Nagy Mario Tibor: Kutatdsalapu tanitas-tanulas a biologiaoktatasban €s a bio-
logiatanadr-képzésben

Radndti Katalin — Adorjanné Farkas Magdolna: A kutatdasalapu tanulas, tanitas €s tanarképzes
lehetdséger a fizika oktatasaban

Kissné Gera Agnes: Eimények és értekek a kutatasalapu tanulas kiprobalasa soran

Somogyi Agota: A SA/LS projekt tapasztalatai a pedagogus szemszogebdl: a kutatasalapu tanu-
14s szervezésenek és értekelésének hatasa a pedagoqus attitiadjére

Szélpal Szilveszter — Kopasz Katalin: A kutatdsalapu tanulds alkalmazasa a tehetséggondozas-
ban
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https://www.pasco.com/file_downloads/Resources/research/Online_Steps_transform_casestudy_2016_Final.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=bT8EJsENFU8
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