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BEVEZETES

Bevezetes

Az utoébbi id6kben vilagszerte egyre jellemzobb a természettudomanyos tantargyak
diszciplinaris hatarok betartasaval megvalosuld integralt szemléletti oktatasa. Mivel ha-
zankban nem folyik komplex természettudomanyos tandrképzés, célszertinek latszott,
hogy hianyat legalabb egy modszertani tankonyv potolja. Konyviink arra vallalkozott,
hogy az Ember és természet, illetve Foldiink — kornyezetiink mtiveltségi tertiletekhez kothe-
t6 természettudomanyos tantargyak oktatasat segit ismereteket dsszegyfijtse. Ossze-
foglalo jellege révén kétféle lehetdséget biztosit: a természettudoményos tantargyakat
hallgat¢ tanarjeloltek megismerhetik bel6le egy-egy tantargy legfontosabb tanitasi tar-
talmait, céljait; a tandr kollégak pedig attekintést kaphatnak a rokon tantargyakrol, ami
segitheti ket az integralt szemléletd tanitasi folyamat megtervezésében.

A konyv figyelembe veszi a 2012-ben elfogadott NAT-ban megfogalmazott alapel-
veket és az 4j tanarképzési koncepciokat. A kotet készitése soran azonban a szerzok 6
torekvése elsésorban a természettudomanyos nevelés altalanosan elfogadott, kiprobalt,
bevalt, illetve a legtjabb pedagdgiai kutatasok altal feltart értékek kovetése volt. Ezen
beliil is féként a fogalmi rendszer fejlédésére, alakitasara, illetve a sziikséges fogalmi
valtasok kimunkalasanak bemutatdsara helyeztiik a hangsulyt.

Koényviinknek két olyan jellegzetessége is van, mely a korabban megjelent szak-
modszertani jellegli mtivekhez képest egyedivé teszi:

— Megjelenik benne a tantargyszervezés és a tanitando tartalom formaldasa terén je-
lentds integralt szemlélet, ugyanakkor kitér a tantargyak kozotti, a tudomanyok-
hoz val6 hagyomanyos kotddésiiket jelz6 diszciplindris kiilonbségekre is.

— Az egyes témakorok a magyar oktatas eddigi hagyomanyai szerint fontosnak tar-
tott fogalmi halo targyaldsa soran a kozoktatas teljes vertikumat lefedik, vagyis
mind a tizenkét évfolyamra érvényes a tartalmuk. Ugyanakkor minden fejezetben
megjelennek az életkori sajatossagok is.

Ez utdbbit azért is nagyon fontosnak tartjuk, mert a természet — és ezen keresz-
tiill a természettudomanyos tantargyak — iranti attitid a kisiskolaskorban, vagy még
korabban alakul ki. A tudomanyos leiras szamara fontos fogalmak megalapozasat is
ebben az életkorban kell elkezdeni, természetesen jatékos formdban. A szerzék mind-
egyikének vannak ilyen jellegli tapasztalatai is.

A fentiek alapjan — reményeink szerint — konyviink sokféle igényt képes kielégite-
ni. Hasznos segitséget jelenthet:

— az 1-6. évfolyamokon Ember és természet miiveltségteriileten taniték szamara

a természettudomanyokkal val6 foglalkozas el6készitéséhez;

— az altalanos iskola fels6 tagozatan tanit6 szaktanarok szamara a természettudo-
manyos muveltség elsajatitdsanak megalapozasahoz;

— a kozépfoku intézményekben tanitd szaktandrok szamara a fizika, a kémia, a biolo-
gia, a foldrajz tantargyakban zajlé kompetenciafejlesztés, a tudomanyok megisme-
résének kiterjesztéséhez;
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— a tanitdi, tanari képesitést add egyetemi, féiskolai szakokon nappali és levelezd
tanar szakos hallgatok szamara jegyzetként hasznalva;

— amar palyan 1évd tanito és természettudomanyos tantargyakat tanito szaktanarok
szamara tovabbképzések soran;

— illetve szakkoényvként mas teriiletek pedagogusai, vagy pedagodgiai teriileten dol-
goz6 kutatdk, szakértdk, az oktatasi teriilet iranyitoi szamara.

Azt is fontosnak tartjuk, hogy a kiilonb6z6
szinten tanitd kollégdk a fogalmak fejlédésé-
nek, alakuldsanak jellegzetességeit a kozok-

ismeretek b&vitése

tatas teljes id6szakaban lassak. A magasabb ismeretszerzési ciklusok G —
évfolyamokon tanitdknak tudniuk kell, hogy Egyetem
milyen elSismeretekre szamithatnak, illetve alapozé tantérgyak C——

mit kell pétolniuk. Az alsé tagozaton tanitok- K&zépiskola

nak pedig azzal kell tisztaban lenniiik, hogy
egy-egy tevékenység soran milyen fogalmat,
fogalmi valtast készitenek eld (B.1 abra).

Konyviinkben szdmba kivanjuk venni
az egyes fogalmak alakuldsa soran fellelhe-
té6 — gyakran téves — el6zetes tudast, annak
feltérképezési lehetOségeit, és javaslatokat fogalmazunk meg a korrigaldsara. Az
erre vonatkozo nemzetkozi és hazai kutatdsok eredményei kiemelt helyet kapnak
a konyvben, hogy beépiilhessenek a tanitasi gyakorlatba is. Ezért sok olyan példat:
mintadravazlatot és tanuloi feladatot is ajanlunk a kollégak szamara, melyek feldol-
gozasaval elsegithetik tanuloik fejléddését.

Minden fejezet végén szerepel egy-egy, szandékaink szerint valtozatos feladatsor.
Ajanlunk feladatokat példaul osztalytermi kutatasok elvégzésére, tanitasi folyama-
tok tervezésére, szakmai szovegek elemzésére is.

A tantargyak (fizika, kémia, bioldgia, foldrajz; mindegyik fejezetben ebben a sorrendben)
sajatossagai és kapcsolatai az egyes alfejezetekben kiilon kibontva jelennek meg. A ki-
fejtés integralt szemléletét a mar emlitett kereszthivatkozasokkal oldjuk meg. A négy
tantargy koziil a fizika kifejtése — annak alapozo jellege miatt — egy kicsit részletesebb.

Aszerzdk és a lektorok mindegyike rendelkezik oktatdsi és kutatdsi tapasztalatok-
kal. Koziiliik tobben tanitanak vagy tanitottak egyetemen szakmodszertant (Makadi
Mariann, Nagy Laszloné, Papp Katalin, Radnoti Katalin; a lektorok koziil Horvath
Gergely, Toth Zoltan), pedagogiat (Nahalka Istvan), illetve szaktargyat (Kiraly Béla),
vagy tanitanak a kozoktatasban (Adorjanné Farkas Magdolna, Wagner Eva, a lekto-
rok koziil Szerényi Gabor, Ujvari Sandor).

|

Felsé tagozat

|

Alsé tagozat

B.1. abra A fogalmi fejl6dés csigahdzmodellje

Ezuton szeretnénk koszonetet mondani a konyv megjelenését tamogatd magyar
nagyvallalatoknak, a MOL Magyar Olaj- és Gazipari Nyilvanosan M(ikodd Részvény-
tarsasagnak, a Paksi Atomerdmu Zartkorti Részvénytarsasagnak, a Richter Gedeon
Alapitvanynak és a TIT Studio Egyestiletnek mint kozhasznt civil szervezetnek.



1. fejezet

Radnoti Katalin

A TERMESZETTUDOMANYOS
MEGISMERESROL

Ebben a fejezetben a természettudomdinyos tantdrqQyak tanitdsi céljairdl és a tudomdnyos
megismerés modszereirdl van szo. Példaként rovid torténeti dttekintést adunk arrol, hogy
az 1dok sordn hogyan alakult a természettudomdinyos gondolkodds és a természet megis-
merésének folyamata. A természettudomdnyok kialakuldsanak két f6 vonulatdt kovetjiik
nyomon nagy vonalakban, melyek az okortdl kezdve érdekelték az embereket. Az egyik
a mozgds, a mdsik pedig az anyag szerkezetének a problémdja, melyek megértése fontos volt
mind a négy természettudomdny kialakuldsihoz, fejlédéséhez. A torténeti szemléletet alap-
vetden fontosnak tartjuk, ezért a konyvben tobb helyen alkalmazunk ilyen megkizelitést.
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1.1. A termeszettudomanyos tantargyak
tanitasi celjai

A természettudomanyos tantargyak tanitdsanak régebbi céljai ma is érvényesek,
azonban a 21. szazadra ujakkal béviiltek. A természeti jelenségek magyardzata, az
egészséges gyermeki kivancsisag kielégitése a tanitas egyik alapvet6 célja. Fontos
célkitlizés, hogy fokozatosan megalapozzuk a didkok természettudomanyos gon-
dolkodasat az ok-okozati viszonyok feltdrasan keresztiil. A tanulok szamara fontos
bemutatni a tudomanyos modellalkotds mddszerét. A tanulok szemléletformalasa
szempontjabdl az is lényeges, hogy a tanar ravilagitson, a természetben vannak olyan
jellemz6 mennyiségek, amelyek a természeti valtozasok soran is megmaradnak, pél-
daul a tomeg, a lendiilet, az energia vagy a toltés.

A természettudomanyos tantargyak tanitdsanak fontos célkittizése az is, hogy se-
gitse az eligazodast napjaink technikai kornyezetében, és megteremtse mai modern vi-
lagunkban egy, a technika vivmanyait elfogadd és értelmesen haszndlo tarsadalom
alapjat képez6 vilagkép kialakulasanak lehetdségeit minden didk szamadra. A tarsa-
dalom szamara létfontossagu, hogy azok a politikusok, kozgazdaszok, akik a kisebb
vagy nagyobb kozosség életét meghatarozo kérdésekben dontenek, ezt természettu-
domaényos megalapozottsaggal tegyék. Gondoljunk példaul egy 4j erémi vagy tizem
létesitésére. A természettudomanyok feladata az, hogy fejlesszék a kritikus gondol-
kodast, kiilondsen a napjainkat jellemz6 altudomanyos nézetekkel szemben. Minél
tobb jelenségre tudjon tudomanyos magyarazatot kinalni, kvantitativ el6rejelzéseket
tenni, és bemutatni a tudomanyos megismerés modszereit.

Arrdl is beszélniink kell a tandrdkon, hogy mivel foglalkozik ma egy természettu-
domanyos kutato, illetve mivel foglalkoznak napjainkban a mérnokok! Ma is vannak
4j kutatasi teriiletek: a mikrofizikaban az elemi kolcsonhatasok egységes elméleté-
nek létrehozasara torekednek, az ezzel szorosan 0sszefiiggd makrofizikdban pedig az
univerzum kialakuldsanak és fejlddésének jobb megértése a cél. A kémidban a reak-
cidmechanizmusok jobb megértése, ami kiterjed a biokémiai folyamatokra is, sok 1j
gyogyszer kifejlesztéséhez vezethet stb. Szamtalan egyéb példa is azt mutatja, hogy
egyaltaldan nem lehet a természettudomanyok befejezettségérdl beszélni, és ezt szin-
tén hangstlyosan meg kell jeleniteni az oktatasa soran. Fontos, hogy a tanulok raéb-
redjenek arra, hogy ma is vannak érdekes és nyitott, megoldasra varo kérdések, ezért
érdemes természettudomanyos kutatoként dolgozni.

A természettudomany kiilonb6z6 agaival foglalkozé kutatok munkajat vizsgalva
az lathato, hogy a hagyomanyos értelemben vett fizikai, kémiai, bioldgiai témakon
kiviil nagyon sokan foglalkoznak olyan kutatassal és alkalmazassal, amelyek hatarte-
riiletekre esnek, s6t az egész emberiséget érintd globalis kornyezeti kérdésekkel, mint
az tiveghazhatas, az 6zonréteg elvékonyodasa, a savas esd. Annak is tanti lehetiink,
hogy a fizikdban kidolgozott kutatasi modszerek, specialis eszk6zok, miiszerek sza-
mos természettudomanyon kiviili alkalmazasban is szerepet kapnak. Ilyen példaul
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a régészetben a radioaktiv kormeghatarozas, a térinformatika a mindennapokban,
de vannak alkalmazdsok a muvészettorténetben, st a kozgazdasag-tudomanyban
is. Vagyis napjaink kutatasait és alkalmazasait a sokrétiiség jellemzi. Marx Gyorgy
a természettudomanyok fejlodését a kovetkezOképp fogalmazta meg 1969-ben:

LA természettudomdnyok kiilonbozé pontokrol indultak el, kiilonbozd jelenségkorik
torvényeit kezdték kutatni. Evszdzadok folyamdn a matematikus, csillagdsz, fizikus,
kémikus, biolégus, pszicholégus mds-mds mélységekig hatolt be, mindegyikiik egy-egy
fiiggetlen, 6nmagdban is csoddlatos vildgot tdrt fel. Eppen a mi nemzedékiink osztdlyré-
sze, hogy szemtaniija lehet a részletek eqymdsba kapcsoldddsinak. A képek Osszeillenek.
Egysége dltal még lenytigozobben bontakozik ki eldttiink az a szinjaték, amelynek mi
nézoi és egytittal szerepldi is vagyunk.”

Fontos bemutatni azt is, hogy miként
,mukodik” a tudomdny, hogyan ismer-
hetjiik meg a vilagot. Erdekes kérdés lehet
annak taglalasa, hogy hogyan is kezd6dott
vilagunk megismerése, hogyan vetédtek
fel az agynevezett ,jo kérdések”, melyek
a késdbbiekben hasznosnak bizonyultak a
probléma megoldasaban, s6t tovabbfejlesz-
tésre is alkalmasak voltak. Kiemelkedéen
fontosnak tartjuk ebben a vonatkozasban
Galilei szerepét, aki bevezette a modellal-
kotast, az elvonatkoztatast, melyet a fizikan
kiviil a tobbi természettudomany, sét nap-
jainkra sok tarsadalomtudomanyi jellegti
kutatasi mddszer is alkalmaz. Az 6 meg-
kozelitése szerint a jelenségeket célszer(i 1.1. dbra A természettudomanyok tanitasi céljai
olyan leegyszertisitett koriilmények kozott
vizsgdalni gondolatkisérletek segitségével, amelyek a valosagban nem figyelheték meg:
példaul magéra hagyott test mozgdsa, szabadesés vakuumban. Miutan igy megvizsgal-
tuk a jelenséget, akkor mar érdemes figyelembe venni a jelenség valddi lefolyasakor ér-
vényesiilé tényleges hatasok szerepét. Elengedhetetlen a matematika alkalmazasa mar
a vizsgalat megtervezésekor: mi fog torténni, példaul hova , kell” leesnie a golyonak, ha
parabola alakt a palya. Késobb kisérlettel ellendrizni kell, hogy ténylegesen az tortént-e,
amit vartunk. Vagyis az elmélet és a kisérlet egymast kiegészitd szerepe érvényesiil a je-
lenségek vizsgalataban és értelmezésében.

Modern
technika

Kritikus
gondolkodés

A vilagkép
kialakitésa

A jelensé-
gek magya-
rdzata

Kvantitativ
elérejelzések

Megismerési
médszer

A tudomanyos megismereés

A tudomanyos megismerés mint mddszer, 1épései vazlatosan a kovetkezéképp fog-
lalhatok Ossze:
— el6zetes ismereteink mozgositasa a koriilottiink 1évé vilag megfigyelésekor;
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— avizsgalddasra alkalmas kérdés megfogalmazasa;

— eldrejelzések, hipotézisek megfogalmazasa;

— amérés megtervezése (kisérleti és kontrollcsoportok kijelolése stb.);

— a sziikséges mérOberendezés megalkotasa;

— adatok gytijtése;

— az adatok rogzitése, tablazat megtervezése;

— az adatok kiértékelése, esetleg grafikus abrazolas;

— kovetkeztetések levondsa, Osszevetése az el6zetes elképzelésekkel;

— az eredmények kozzététele, valasz a feltett kérdésre, milyen 1j tudast szereztiink,
a gyakorlatban alkalmazhatd javaslatok megfogalmazasa;

— esetleges tovabbi vizsgalatokra alkalmas kérdések megfogalmazasa.

Fontos célkitizés a természettudomanyos leirdsi, megismerési modszerek alkal-
mazasa, melyeket sok-sok példan keresztiil kivanunk bemutatni. Vagyis a természet-
tudomanyos drakon nemcsak szaktargyi ismereteket kivanunk tanitani, hanem egy
altalanosan alkalmazhat6 gondolkodasmaod, szemléletmod kialakitasat is célul tiiz-
ziik ki, és alapvetden ehhez keressiik a példdkat a természettudomanyokban felhal-
mozott ismeretanyagban (1.1. abra).

A tovabbiakban rovid torténeti attekintést adunk a mai modern természettudo-
many, a természettudomanyos gondolkodas, a természet megismerésének mai for-
majanak kialakulasarol.

A tudomany kialakuldsanak két f6 vonulatat fogjuk vazlatosan nyomon kovetni,
melyek az dkortdl kezdve érdekelték az embereket. Az egyik a mozgas, a masik pe-
dig az anyag szerkezetének a problémaja, miszerint folytonosnak képzelhet6-e el
az anyag, vagy tovabb nem oszthato részecskékbdl all. Ezek megértése volt a kulcs
a tobbi természettudomanyos tudas létrejottéhez, a jelenségek megértéséhez. Ezért
ezt a két f6 témakort tartjuk alapvetonek a természettudomanyok oktatasa soran is.

1.2. A mozgas leirasa

A mozgasrol a régi korokban gy gondolkodtak, hogy egy test mozgasanak allandé fenn-
tartasahoz sziikséges valamilyen szintén allando kiils6 hatas. Valdjaban a mai modern
ember is igy gondolkodik a hétkoznapi élete soran. A mindennapokban tényleg azt 1atjuk,
hogy a gyerekkocsit tolni kell, az autdk, buszok mozgasahoz benzint kell venni, a villa-
mosnak pedig elektromos energiara van sziiksége ahhoz, hogy mozogjon. De ha azt sze-
retnénk, hogy a mozgd test megalljon, ahhoz is kell valamilyen kiilsé hatas.

Galilei volt az, aki els6ként megfogalmazta az 1632-ben megjelent Dialogo cim{i ma-
vében, hogy az egyenes vonalu egyenletes mozgas fenntartasahoz nem sziikséges er6ha-
tas. Ehhez a gondolathoz a test lejtén valo mozgasanak vizsgalatabol kiindulva jutott el.

,a sulyos test onként legordiil eqyenletesen gyorsuld dllandé mozgdssal, és ahhoz, hogy
megallitsuk, erét kell kifejteni; az emelkedd lejton pedig viszont ahhoz kell erd, hogy
felfelé mozogjon...”

10
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A gondolat ugy folytatodik, hogy amennyiben sik feliileten mozog a test, akkor
a mozgdasa nem valtozik.

. Tehat egy hajo, amely a nyugodt tengeren halad, olyan test, mely egy se nem ereszke-
Ao, se nem emelkedd feliileten mozog, amilyenrdl sz6 volt. Arra torekszik tehit, hogy ha
minden tamadhato kiilso akaddlyt eltavolitottunk, a vele egyszer kozolt kezddsebesség-
gel folytonosan és egyenletesen mozogjon.” (M. Zempléni Joldn forditisa)

Az idézetben tobb is benne van, mint a sik feliileten valé mozgas, hiszen Galilei
azt is kikoti, hogy minden kiils6 akadaly el legyen haritva. Vagyis tisztaban volt az-
zal, hogy ténylegesen nem tud megfigyelni egyenes vonalt egyenletes mozgast, de
el lehet azt képzelni. Ez tehat egy gondolatkisérlet, melynek nagy szerepe van nap-
jainkban is.

A gondolatmenet az 1638-ban megjelent Discorsi cim(i munkajaban teljesedett ki,
amelyben Galilei a szabadesés problémajanak a megértését ttizte ki célul, és sikertilt is
megoldania, mikozben bevezette a mai modern természettudomany szamara fontos
megismerési modszereket is (Galilei, 1638). Ezek egyike az, hogy egy jelenség vizs-
galata soran nem kell minden hatast figyelembe venni, vannak olyanok, melyektdl
célszerti eltekinteni, legaldbbis a leiras elején. Vizsgalta péld4ul a kiilonboz6 stirtiségli
testek kiilonféle kozegekben végzett mozgasait, majd ezekbdl altaldnositassal, szin-
te szabalyos hataratmenettel eljutott ahhoz az alapveté tételhez, hogy a vakuumban
minden testnek, stiriségétdl és alakjatol fliggetlentil egyforma gyorsuldssal kell esnie.
A kovetkez6t irta:

...ha a kozeg ellendlldsdt teljesen megsziintetnénk, minden test azonos sebességgel
zuhanna”.

Tehat a szabadesés leirasanal a kozeg hatasat elhanyagolta, amit az oktatas soran
is meg szoktunk tenni, de mindig megemlitjiik, hogy van.

A szabadesés torvényszertiségei Galilei szinre lépése el6tt mar kozel egy évsza-
zada foglalkoztattdk a tuddsokat. Sok problémat okozott, hogy vajon az egyenletes
véltozas az id6 vagy pedig a hely fiiggvényében értendé-e. Altalaban ez utdbbi elkép-
zelést tartottdk valosziniinek, sokdig Galilei is igy gondolkodott. Késébbi hipotézise
szerint mégis az id6 fliggvényében tekintette valtozonak a sebességet a szabadesés
soran (Vekerdi, 1997).

A mérés kozvetlen végrehajtasa soran azonban felmeriilt egy nehézség, a szabad-
esés esetében tulsagosan kicsi iddket kellene mérni. Galilei zsenidlis Otlete volt az,
hogy vett egy kis hajlasszogi lejtét, és ezzel — megtartva a jelenség iddébeli lefolya-
sanak jellegét — lelassitotta a szabadesés folyamatat tigy, hogy a rendelkezésére allo
idémérd eszkozokkel kelléen pontos méréseket tudott végezni.

Galilei modszere a kovetkezdképp foglalhato Ossze:

— A fogalmak bevezetése (ut, id6, sebesség és a gyorsulas fogalmanak , megsejtése”).
- Hipotézis alkotasa a jelenség varhato lefolyasara vonatkozodan (az id6 fliggvényé-
ben egyenletesen valtozik a sebesség).

11



2. fejezet

Nahalka Istvan

A TERMESZETTUDOMANYOS
NEVELES PEDAGOGIAI HATTERE

Ebben a fejezetben roviden bemutatjuk a természettudomdinyos neveléssel kapcsolatban
napjainkban létezd legfontosabb elképzeléseket, alapvetéseket. Kitériink a természettudo-
mdnyos nevelés tirsadalomorientalttd vildsinak sziikségességére, és arra hogy ezt miként
lehet érvényesiteni az oktatds sordn. Bemutatjuk napjaink egyik meghatdrozé pedagdgiai
tanuldsszemléletét, a konstruktivizmust, és ehhez kapcsolddoan az eldzetes tudds alapvetd
jelentdségét a tanulisi folyamatokban, a fogalmi fejlédés és fogalmi vdltdsok eléréséhez.
Erre a tanuldsszemléletre az dsszes tovibbi fejezetben hivatkozunk. Bemutatjuk a méltd-
nyossig és a természettudomanyos nevelés kapcsolatit, leirjuk a tehetséggondozissal kap-
csolatos alapvetéseinket.



A TERMESZETTUDOMANY TANITASA

Amikor egy tanitd- vagy tanarjelolt a természettudomanyos neveléssel ismerkedik,
akkor érthet6 kivansaga, hogy megtudja, ha bemegy majd egy iskolai osztalyba, ak-
kor mit tegyen. A kérdésre létezik egy valasz, hogy ezt bizony senki nem fogja neki
megmondani, hiszen a pedagdgus munkdja alapvetden az adott pillanatban sziiletd
alkotas, sokkal inkabb hasonlit a mtivészetek gyakorlasahoz, ssmmint valamilyen vé-
ges szamu algoritmussal jol leirhaté mesterséghez. E tankonyv szerzdi nem igy gon-
doljak, mikézben a pedagdgus munkdjanak alkotdsként torténd értelmezése igencsak
megallja a helyét.

Igen, a tandri, tanitoi tevékenység — a természet megismertetését szolgalo ilyen
tevékenység is — alkotds. Alkotas, mert rendszerint hidnyos informaciok alapjan kell
diagnosztizalni az egymast gyorsan valto nevelési helyzeteket. Alkotas, mert e hely-
zetekre gyors dontésekkel kell reagalni. Alkotas, mert mesteri médon kell igazgatni,
formalni a neveltek csoportjan beliili viszonyokat. A pedagdgusoknak az esetek don-
t6 tobbségében tigy kell megvalasztaniuk az optimalis kornyezetet, hogy nem létezik
preciz leiras arrol, hogy milyen helyzethez milyen kornyezet a megfeleld. Szerepet
kap az intuicid, a megérzés, a kreativitas, a pedagdgus sajat értékrendje, neveléssel,
iskolaval, gyerekekkel, fiatalokkal kapcsolatos elképzelései, elvei. Ebben az értelem-
ben igen, miivészetrdl van szo.

Am mindenki tudja, hogy a miivészek is tanuljak a ,szakmajukat”. Méghozza
hosszt ideig. Sokan koziilitk nehéz feladatnak lattak, latjak e tanuldst. Ha voltak is
a torténelemben ,istenadta tehetségek”, akik formalis tanulas nélkiil is remekmtve-
ket alkottak, szdmuk elenyész6 volt. Ha voltak is a torténelemben velesziiletett pe-
dagogiai tehetséggel megaldott nevel6k — és nyilvan voltak —, az 6 szamuk sem le-
hetett nagy, és a tarsadalom nem varhatja 6lbe tett kézzel, hogy ilyenek sziilessenek,
és spontan modon valjanak iskolakban nevel6kké (Magyarorszagon egyébként egy
évfolyamot tekintve atlagosan kb. 4000 pedagogusrdl, egy mai évfolyam létszdmanak
kb. a 4%-ardl van sz0).

A kreativitasnak, az intuicionak is sziiksége van tuddsra. Az lehet, hogy ma még
a neveléstudomany képtelen olyan modellt alkotni, amely lehet6vé teszi a nevelési
helyzetek mindegyikének pontos azonositdsat, és talan soha nem is lesz ilyen ,, tokéle-
tes szisztéma” a keziinkben.

De ha egy pedagogus nem birtokol a tudasrendszerében jol alkalmazhatd kategori-
akat, nincs tudasa ahhoz, hogy ha eltéré szisztémak szerint is, de elemezze a nevelési
helyzeteket, akkor hidba kérjiik 6t e feladatra, az eredmény rendkiviil esetleges lesz, és
legfoljebb az illet hétkoznapi tudasat tiikrozi vissza. Ha egy pedagdgus tudasrend-
szerében nincs meg a foglalkozasokon alkalmazhatd mddszereknek egy gazdag tarhaza,
s ha meg is van, am azok alkalmazasaval sszefliggésben nincsenek megfeleld elkép-
zelései, akkor a , miivészet sem segit”. Igen, a pedagdgusi munka nagymértékben ta-
maszkodik az intuiciora, a kreativitasra, de az intuici6 és a kreativitas is csak egy jol
kiépitett, jol szervezett, és mondjuk ki: viszonylag terjedelmes tudisrendszeren alapul-
hat. Es ez a tuddsrendszer elsajdtithato.
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A természettudomanyos nevelés kapcsan a tankdnyv e részében felvazolunk egy
lehetségest e tudasrendszerek koziil. Alternativait is bemutatjuk. Konyviink — pon-
tosabban természetesen a szerzék — nyiltan vallaljak, hogy elkitelezettek egy adott gon-
dolkoddsméd mellett. Hogy ez milyen gondolkodas, az kideriil a kovetkezé oldalakon.

A kozoktatdsban zajlo természettudomanyos nevelésnek van egy hagyomanyos,
a Fold fejlettebb orszagaiban 100-150 éve uralkodé (vagy legalabbis ez id6 alatt foko-
zatosan dominanssa vald), meglehetdsen sikeres szemléletmodja. E szemléletmddot,
és a hozza kapcsolddo gyakorlatot elsésorban az jellemzi, hogy

— az oktatasban a természettudomanyok altal felhalmozott tudas kozvetitését tartja
az alapvet6 feladatnak;

— e tudaskozvetités tartalmat orszagonként egységes tantervek keretében és a tudo-
manyos diszciplindknak (fizika, kémia, bioldgia, foldrajz) megfeleld tantargyak-
ban rogzitendének és rogzithetének gondolja;

— a tanulas a kozvetitett tudas befogadasaként jelenik meg benne;

— hatarozott tudomanykép és tudomanyos megismerésfelfogas jellemzi, amelyben
a tudomany induktiv mddon fejlédik (a tudoméany induktiv természete kapcsan
lasd e konyv elsé fejezetét).

A 20. szdzad utolso harmaddaban a természettudomanyos nevelésnek ez a ,,szten-
derd képe” alapvetéen megkérddjelez6dott. Fokozatosan megformalodott, illetve
napjainkban is formalddik egy 1j, a kialakitasdban résztvevOk szandékai szerint a tar-
sadalom igényeit jobban kielégit6, adaptivabb természettudomanyos nevelési gon-
dolkodasmod, elterjedt tudomanyos szakszoval élve: egy 1ij paradigma.

Az e tankonyv szerint szakmddszertant tanul6 hallgatoknak is nagy valoszinii-
séggel a dontd tobbsége még e hagyomanyos, ,,sztenderd kép” szerinti természettu-
domanyos nevelésben részesiilt altalanos és kozépiskolaiban. Eppen ezért tobbségiik
szamara az itt szereplé megallapitasok, ismeretek alighanem ujak lesznek. De nem
csak arrdl van sz6, hogy meg kell tanulni valami gjat. E hallgatdk is — és ez minden
hallgatdra igaz — hatarozott tudasrendszerrel rendelkeznek arrél, amit 6k maguk ter-
mészettudomanyos nevelésnek tartanak. Hiszen végigélték a sajat tanuldsukat, azt,
ahogyan tandraik szervezték e folyamatot, és ha spontan, nem tudatos moddon is,
mégiscsak megkonstrudlodott benniik egy tudds a természettudomdnyos nevelés mibenlété-
10l, tartalmdrol, lehetséges mdodszereirdl, vagyis e nevelési teriilet egész pedagdgidjarol.

Azoknak a latdsmodja, akiket a hagyomanyos paradigma szerint tanitottak — azt
allitottuk, hogy 6k vannak tobbségben —, a hagyomanyos paradigmanak felel meg
nagy valdszintséggel. Lehetnek a hallgatok kozott olyanok is, akiket kell6 mennyisé-
gl és mindségili hatas ért az altalanos és kozépiskoldban ahhoz, hogy benniik mar a
hagyomanyos, sztenderd modelltdl eltérd kép alakulhatott ki.

Reméljiik, a fejezet elolvasasa segitséget nyujt ahhoz, hogy minden olvaso értékel-
hesse sajat tudasat is: milyen pedagogiai kérdések esetén gondolkodik a hagyoma-
nyos keretek kozott, mely kérdésekben haladta mar meg ezeket, és altaldban hogyan
értékelheti sajat természettudomanyos nevelés szemléletét.
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2.1. Tendenciak a természettudomanyos
nevelésben

Ha meg akarjuk érteni, hogy ma egy, a palyajat kezd6, természettudomanyos tantar-
gya(ka)t tanitd pedagdgus milyen helyzetben taldlja magat, amikor egy konkrét isko-
laban a konkrét nevelési feladatait kell ellatnia, akkor érdemes attekinteniink, hogy
milyen helyzetben van ma a természettudomanyos nevelés, és milyen fobb viltozdsi ten-
dencidk jellemzik. Nem irunk le hosszas torténeti elemzést, koncentralunk a gyakorlati
jelentéséggel is biro, a kezd6 pedagodgusok szamara feladatokat jelentd tényezdkre.

Az e fejezetben elemzendd tendencidk, valtozasi folyamatok kivalasztasaban van
egy jokora szubjektivitas, a szerz6 szubjektivitasa. Vallalva ezt a szubjektivitast, a fe-
jezetben a természettudomanyos nevelés ma is haté valtozasi tendenciai koziil a ko-
vetkezOket elemezziik:

a természettudomanyos nevelés tarsadalomorientaltta valasat, és ezzel részben
a tantervi tervezés atalakulasat;

a konstruktivista tanuldsszemlélet elterjedését;

a méltanyossagérvényesités kovetelményének egyre fontosabba valasat;

a tanulast szolgald tevékenységrendszer rendkiviil sokszintivé valasat, és azt hogy
miképpen fligg Ossze az egész életen at tartd tanulas kovetelményeinek érvénye-
stilésével.

2.1.1. A TERMESZETTUDOMANYOS NEVELES
TARSADALOMORIENTALTTA VALASA

Azok, akik pedagogusként a gyermekek, a fiatalok természettudomanyos nevelésé-
ben vesznek részt, nyilvan egyénenként nagyon kiilonb6zd feladatok elétt allhatnak.
Az egyik pedagogus kis elsdsokkel foglalkozik az iskoldban. Az altalanos iskolai
biologiatanar fiatalabb serdiilék kozott végzi a munkajat. Van, aki szakmunkaskép-
zésben részt vevo fiatalokkal foglalkozik, s nyilvan itt sem egészen mindegy, hogy 6k
milyen szakmat tanulnak. Van, aki érettségire késziil6ket nevel. Es a felséoktatdsban
dolgozok egy része szamara is feladat a természettudomanyos nevelés. Nagyon kii-
16nboz6ek lehetnek tehat a feladatok, azonban sok minden Ossze is koti 6ket. Talan
a legfontosabb ezek koziil, hogy az also tagozattol a doktori képzésig, ha természet-
tudomanyos nevelésrdl van sz, az a cél, hogy az intézményes nevelés keretei kozott
a leendd felndttek hasznos, alkalmazhato tudist szerezzenek a természetrdl. Az a cél,
hogy olyan kompetencidkkal vértezzék fel magukat, amelyek mind egyéni életiikben,
mind sztlikebb és tagabb kornyezetiikben hasznossa valnak. Ezen beliil rendkiviil
kiilonbozbek lehetnek a megformalddo tudasrendszerek. Az atomfizikai kutatonak
nyilvan mind mennyiségében, mind mindségében egészen mas természettudoma-
nyos tudast kell szereznie iskoldzasa soran, mint mondjuk egy szinésznek vagy egy
textilipari szakmunkasnak. Az e teriileten zajlo nevelés lényege mégis ugyanaz.
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Minden embernek sziiksége van természettudomdinyos miiveltségre. Nem csak azért ta-
nitunk mar az 4ltalanos iskola fels6 tagozatan bioldgiai, fizikai, foldrajzi, kémiai is-
mereteket, s fejlesztiink e teriileten képességeket, készségeket, mert arra gondolunk,
hogy tanitvanyaink kozott ott vannak azok, akik majd természettudosok, orvosok,
mérnokok, agrarszakemberek lesznek. Nem, a természettudomdnyos nevelés mindenki-
nek szél (lasd pl. Orion, 2007; Unesco, 2010). A ,,science for all” (,,természettudomany
mindenkinek”) elve a 19. szazad kozepén alakult ki, am akkor még sz szerint kellett
ezt érteni: az iskoldban ne forduljon eld, hogy végezhet valaki gy, hogy egyaltalan
nem ismerkedik a természettel, a természettudomanyokkal. A jelsz6t a 20. szadzad
utolsé harmaddban mintegy ,ujra felfedezték”, am jelentése némileg atalakult (hi-
szen azért, hogy a gyerekek az iskoldban tanuljanak természettudomanyokat, mar
nem kell harcolni). A jelsz¢ inkabb arra figyelmeztet, hogy az oktatas-nevelés folya-
mataban nemcsak a természettudomanyos tuddst intenziven megkdiveteld palydikra torekvok
a fontosak, hanem minden tanuld. Természetesen mindenki annak fliggvényében része-
siiljon differencialt fejlesztésben, hogy fokozatosan megformalodo igényei, perspek-
tivai mit tesznek indokolttd, de semelyik igényrendszert, sem a leendd természettu-
dosok igényeit, sem a munkdjuk sordn természettudomanyos tuddst nem, vagy csak
nagyon kevéssé alkalmazodk igényeit nem lehet abszolutizalni.

Miért alakult ki ez a helyzet? Alapvetden két oka van. Az egyik a kizoktatisnak az
dllampolgdrok dontd tobbségére vald kiterjedése (a kozépfoku képzés altalanossa valasaval
is szokas jellemezni ezt a folyamatot), a mdsik a hétkoznapi életben alkalmazando termé-
szettudomdnyos miiveltség tartalmdval, szinvonaldval, mennyiségével kapcsolatos tarsadalmi
igények novekedése.

A kozoktatasnak a népesség majdnem egészére tortént kiterjedése a 20. szazad
folyaman zajlott le a fejlett és a kozepesen fejlett orszagokban, hazankban is. Ma-
gyarorszagon 5% alatt van azok aranya, akik az altalanos iskolat nem fejezik be, vagy
annak befejezése utan nem tanulnak tovabb. Az egész vilagon nagyon sok orszagban,
nalunk is némileg aggaszt6 azok szdma (aranya), akik nem szereznek kozépfoku vég-
zettséget (érettségit vagy szakmunkas bizonyitvanyt), azonban ez az arany nalunk
igy is csak alig haladja meg a 10%-ot. E valtozast annak fényében érdemes értékelni,
hogy a masodik vilaghaborut megel6zden (és egy ideig természetesen még azutan is)
az iskolabdl kikeriil6knek a kisebbik hanyada szerzett valamilyen kozépfoku iskolai
végzettséget (80-100 évvel ezel6tt az érettségit ado iskolakba jarok aranya egy évfo-
lyamon nem érte el a 10%-ot, az 5%-ot is alig). A kozépfoku képzés itt leirt értelemben
vett altalanossa valdsa egyben azt is jelentette, hogy az eltelt évtizedekben, illetve
mintegy szaz év alatt jelentés mértékben nétt azok aranya, akik az eleminél maga-
sabb szint( természettudomanyos oktatasban kellett, hogy részesiiljenek.

A korabbi természettudomanyos nevelést elsésorban az jellemezte, hogy az iskola-
zas alsobb szintjein nem volt cél tudomanyosan rendszerezett tudas formalasa. Ahol
azonban ez mar feladat volt, tehat a magasabb évfolyamokon, ott nagyon kevesen
tanultak. E kevesek kozott is elsésorban azok kaptak igényes oktatast a természettu-
domanyokbdl, akik ezt igényelték, mert életcéljuknak, valasztott palyajuknak az felelt
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meg a legjobban. Unalomig ismerjiik mar a torténeteket: a két vilaghaboru kozott mi-
kod6 magyar iskolarendszer késdbbi Nobel-dijasokat volt képes kibocsatani. Maga
a tény azonban, hogy tudniillik feltinéen nagy a magyar Nobel-dijasok szama, szem-
ben szdmos elterjedt értékeléssel, egyaltalan nem képes alatdmasztani azt az allitast,
hogy a két vildghabort kozott Magyarorszagon az iskolarendszer kivald szinvonalon
muikodott. A tanuldsi eredményesség (ha meg tudjuk alkotni ezen eredmények szam-
szerl mérésének valamilyen alkalmas maddjat) altaldban kozel normalis eloszlast
mutat. Az egészen kimagaslo értékeknél (a Gauss-gorbe ,jobb szélén”) a folyama-
tok, hogy tudniillik hdnyan vannak egy akar rendkiviil magas érték folott is, jelentds
mértékben sztochasztikusak, vagyis torvényszertiségekkel nem leirhatok, nem meg-
josolhatok. Véletlen folyamatok produkélhatnak jelentds kiugrasokat e gyakorisagok
tekintetében. Lehet érvelni bizonyos konkrét hatasmechanizmusok létezése mellett,
példaul ki lehet emelni egyes pedagdgusok (els6sorban a Fasori Gimnaziumban tani-
té Ratz Laszlo matematikatandr) kimagaslé eredményeket hozo munkassagat, azon-
ban az oktatas egészével kapcsolatos, rendszerszinten jelentkezd hatdsmechanizmu-
sokat képtelenek lennénk felfedezni a Nobel-dijasaink sikerei alapjan.

A Nobel-dijasokkal kapcsolatban természetesen sokféleképpen vélekedhetiink.
Tény azonban, hogy a két vilaghdbort kozott szinte elenyészd volt azoknak az aranya
egy évfolyamban, akik a kdzoktatasban magas szint(i természettudomanyos oktatas-
ban részesiilhettek.

Ez a helyzet valtozott meg radikalisan a késébbiekben. Kordbban nagyon kevesek,
természetesen a magasabb tarsadalmi statusu csoportokbdl szarmazok tudomanyo-
san igényes oktatasanak megoldasa volt a feladat, olyan tanuloké, akiknek tobbsé-
ge erésen motivalt a magas szint(i mtiveltség megszerzésében. A kozépfoku oktatas
fokozatos altaldanossa valasaval azonban egyre inkabb tomegek szamara, és egyre
nagyobb ardnyban (kiilondsen 1945 utan) a tarsadalom szegényebb és alacsonyabb
tarsadalmi presztizzsel rendelkezd csaladjaibdl szarmazok szamara kell nytjtani az
elvart szinten, a kiilonb6z6 foglalkozasok mtivelésére is felkészitd természettudoma-
nyos oktatast. A tomegoktatisban részt vevok atlagos szinvonala (el6zetes tudasuk,
képességeik fejlettségének atlagos szintje) nyilvan gyengébb, mint egy olyan sziikebb
csoporté, amelynek tagjai erés valogatassal keriilnek a hétkoznapi nyelven elitnek
nevezett iskoldkba. Aki mondjuk a 20. szdzad els6 felében Magyarorszagon gimnazi-
umban tanulhatott természettudomanyokat, az vagy kifejezetten hasznalta élete so-
ran ezt a miiveltséget, vagy az altala elsajatitott magas szint(i ismeretrendszer része
volt a tarsadalom mas tagjaitol, tobbségétol 6t megkiilonboztetd miiveltségnek. Egy-
fajta , elit mtiveltségrdl” van tehat szd, amely status azonban a szadzad masodik felére
fokozatosan eltlinik, atadja a helyét a tomegoktatasban kialakithaté mtiveltségnek,
mikdzben a tandrtarsadalomban makacs médon maradnak fenn illiziok ezen elit jel-
leg(i, magas muveltség kialakithatdsaga irant.

Az allampolgarok kozott vajon milyen aranyt képviselnek azok, akiknek foglalko-
zasuk miatt sziikségiik van magas szintti, szakszoval élve akadémikus természettudomad-
nyos miiveltségre? Pontos szamot mondani természetesen lehetetlenség, azonban ha
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alaposabban belegondolunk, meglepd Osszefiiggésre johetiink ra. Ha egy-egy tantar-
gyat figyeliink meg, és azt kérdezziik, hogy hany embernek van sziiksége mélyebb,
akadémikus jelleg(i, mondjuk kémiai ismeretekre, és az azok alkalmazasaval kapcso-
latos képességek, készségek magas szinvonaldra, akkor ra kell jonniink, hogy a tarsa-
dalomban képviselt aranyuk meglehetésen kicsi. Az emberek dontd tobbsége (beleért-
ve azoknak egy jo részét is, akik majd természettudomanyos miiveltséget, de inkabb
fizikat, biologiat, foldtudomanyi ismereteket igényelnek) soha nem hasznalja a szoka-
sos kozépiskolai kémiai tantervekben szerepld ismeretek nagy részét. Sokan jutnak el
egy ilyen felismerésbol egészen odaig, hogy akkor a természettudomanyos ismeretek
tanitasanak egy viszonylag szlik kor oktatasan kiviil valojaban nincs is értelme.

Ez a kijelentés természetesen alapuvetden hibis. Am a probléma maga legaldbb két, mar
realis kovetkeztetésre kell, hogy juttasson benniinket:

— Természettudomanyos muveltségre mindenkinek sziiksége van, azonban ezt nem
elég szajkdzni, a mindennapos oktatds keretei kozott kell tudni bizonyitani. Ez
a probléma a motivacid, motivalhatosag problémajat, a nevelés ebben viselt fele-
18sségének kérdését veti fel. A témaval tankonyviink a 4. fejezetben foglalkozik.

— Atermészettudomanyos miiveltséget elsajatité tanuldk igényei rendkiviil kiilonbo-
z0ek, és az oktatasnak differencialt moédon azt kell tudnia fejleszteni, amire nekik
valdban sziikségiik van. Nem lehet rderészakolni egy kisebbség (a magasabb szin-
ti miveltség iranti igénnyel rendelkezdk) szamara sziikséges oktatast mindenkire.
Meg kell talalni, mi az, ami a leendd , atlagos allampolgarok”, vagy masik rossz
kifejezéssel élve a , hétkbznapi emberek” sziikséglete a nevelés e tertiletén.

Kiilondsen a masodik feladat kapcsan jelentett rendkiviil sokat a 20. szazad 80-
as éveiben az Egyesiilt Allamokbdl ttra induld, a természettudomanyos nevelés
fejlesztésére vonatkozo iranyzat, a természettudomdnyok tdarsadalomorientdlt oktatd-
sa. Az irdnyzat az angol nyelvii szakirodalomban gyakran szerepel STS rovidités-
sel, amely a Science-Technology-Society (tudomany-technika-tarsadalom) tartalmat
meghatdrozé megjelolés roviditése (torténeti vonatkozasban lasd Aikenhead, 2003;
az elgondolasok tovabbfejlédése szempontjabol lasd Zeidler és mtsai., 2004; Nasser,
2007). Milyen jellegli oktatasra van sziikség a fentebb leirt koriilmények kozott, ami-
kor tehat tomegoktatasrol kell beszélniink, a természettudomanyokat tanuldk igé-
nyei rendkiviil kiilonb6zdek, és amikor a hagyomanyosan nagyon magas szinvonalt
oktatast csak a tanuldk egy kis aranyban igénylik? Mi az, ami mégis kozos lehet egy
ilyen oktatas keretei kozott minden tanuld szdmara? Erre a kérdésre adtak ugy va-
laszt a szakemberek, kutatok, pedagdgusok, oktatasiranyitok, hogy a tarsadalomban
valdban hasznosuld, idegen szoval élve relevins tudis formalasa a feladat. E relevans
tudas azonban csakis a tarsadalmi folyamatokra, a tarsadalomban felmeriilé problé-
makra reflektalo tudas lehet. Csakis olyat valaszthatunk ki (a ,Mit tanitunk egyalta-
lan a természettudomanyos tantargyakban a kozoktatasban” kérdésre adott valasz),
ami érzékeny a tarsadalmi folyamatokra, éppen ezért az igy kialakuld természettudo-
manyos nevelés nem zarkozik be rigorézus modon a diszciplinak falai kozé.
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3. fejezet

Adorjanné Farkas Magdolna — Makadi Mariann —
Nagy Laszloné — Radnoti Katalin — Wagner Eva

FOGALMI FEJLODES ES FOGALMI
VALTASOK A TERMESZETTUDOMANY
TANULASA SORAN

Koényviinknek ez a leghosszabb fejezete, mely négy teljesen kiilondlld részre bomlik, a négy
természettudomdny és az azokat leképezd iskolai tantdrgyaknak megfeleld alfejezetekre.
Célkitiizésiink szerint bemutatjuk az egyes tantdargyak legfontosabbnak itélt fogalmainak
a kialakitdsdt a kozoktatds teljes vertikumdra. Kitériink a lehetséges tanuloi eldismeretekre,
a gyermektudomdny elemeire, a fogalmi fejlédés és a sziikséges fogalmi vdltdsok eléréséhez
adunk hasznos tandcsokat. Sok olyan praktikus Otletet, tandcsot, feldolgozdsi lehetdséget
megfogalmaztunk meg, melyek hasznosak lehetnek a mindennapi tandri munkdban.



A TERMESZETTUDOMANY TANITASA

3.1. Fizika
(Adorjanné Farkas Magdolna — Radnoti Katalin — Wagner Eva)

A természettudomanyos targyak ismeretrendszerének megalapozasa a fizika kerete-
in beliil torténik meg, ezért a fizikaval foglalkozo fejezetben négy f6 témakort dolgoz-
tunk fel. Els6ként a mechanika témakorét, mivel a mozgdas megértése ugyanugy alap-
vetd a tanulok fogalmi fejlédése szempontjabol, mint a tudomany torténete esetében.
Ezt koveti az anyagkép alakitdsa a fizika tantargy keretein beliil, majd az elektromos
és az optikai jelenségek targyaldsa, végiil az energiafogalom alakitasa a fizikdban.
Teljes mértékben kovettiik a fizika mint tudomany f6 témakoreit, ezekbe agyazva
mutattuk be a fogalmi fejlddés menetét. De ez nem jelenti azt, hogy a témakorok
feldolgozasa szigortian csak ebben a sorrendben képzelhetd el. S6t, azt gondoljuk,
hogy az egyes témakoroknek tobbszor el kell keriilnitik a kozoktatas soran, egyre
magasabb szinten.

3.1.1. A MOZGASROL ALKOTOTT KEP KIALAKITASA

A kolcsonhatasok koziil a legegyszertibben észlelhet6 a testek mozgasa, és a moz-
gasallapot valtozasa. Ugyanakkor ez az a tertilet, ahol a legmakacsabb olyan el6zetes
tanuldi elképzelésekre kell szamitani, melyek nem egyeztethetdk 6ssze mai tudoma-
nyos vilagképtinkkel. Ez indokolja, hogy a fogalmi valtas el6készitését minél hama-
rabb el kell kezdeni, a kisiskolaskorban, mar az 1-2. évfolyamon, ellenkezé esetben
a téves tanuloi elképzelések annyira megerdsodhetnek, hogy azokat szinte lehetet-
len lesz késébb megvaltoztatni. Ez a fogalmi valtas az egész fizika alappillére, tehat
nagyon fontos szerepe van a késdébbi sikeres fizikatanulds el6készitésében. Mint azt
a bevezet6 fejezetiinkben bemutattuk, a mozgasok megértésének alapvetd szerepe
volt az egész természettudomanyos gondolkodasmad kialakuldsaban.

3.1.1.1. Az elérend6 fontosabb fogalmi valtasok és a mozgassal
kapcsolatos néhany lehetséges tanuloi elképzelés

Amozgasfolyamatok értelmezése kapcsan a legfontosabb az, hogy a tanulok megért-
sék, hogy a testek nem kiilsé hatdsra mozognak, hanem a kiils6 hatds éppen a moz-
gasallapot megvaltoztatasahoz kell. Arisztotelész fizikajaban a mozgasnak mindig
oka van, ha nincs mozgast fenntarto tényezd, akkor a test megall. A newtoni elvek
szerint azonban a mozgdas nem szlinik meg spontan modon, inerciarendszerben
a magukra hagyott testek allnak, vagy egyenes vonalt, egyenletes mozgast végez-
nek. A két szemléletmod alapvetden kiilonbozik egymastol, az arisztotelészi szerint
a mozgdst valaminek fent kell tartania, a newtoni szerint a mozgds megvdltoztatdsdhoz
kell valamilyen hatis.
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A fizikdban az erd fogalma a testek kozotti kolcsonhatas jellemzésére hasznalatos.
A vizsgalt test mozgasallapota, impulzusa (tomeg szorozva a sebességgel) az er6 ha-
tasara valtozik meg. Egy testre tobb erd is hathat, tobbféle kolcsonhatdsban is részt
vehet. Annal gyorsabban valtozik a test impulzusa, minél nagyobb er6hatas érte.

A szembeadllitds azonban nem pusztan mivelddéstorténeti vagy fizikatorténeti
érdekesség. A mozgasokrdl a gyerekek egy része a fizika tanulasa el6tt arisztotelészi
médon gondolkodik, azonban a tanitas folyamatdban ez nem egyszertisitheto le, hiszen
ahany gyerek, annyi kiilonboz6 vilag, igy a mozgdasokrdl kialakitott elképzelések is
kisebb-nagyobb mértékben eltérnek egymastol. Bizonyos kontextusokban sokaknal
megkezdddik a newtonihoz hasonlé vilagkép kiépiilése. Azonban ha ezeket nem
azonositjuk, nem erdsitjiikk meg, akkor elhalvanyulnak. Annal is inkdbb ez a helyzet,
mert az iskolai, szervezett tanulasi folyamatok nagyon késon érintik ezt a tertiletet.
Ezért is sziikséges minél korabbi életkorban foglalkozni a kérdéssel.

Ezzel egyidejlileg a mozgasok okdnak magyarazatara gyakran konnyen szavakba
ontheté mddon, vagyis mar explicit tudaselemként fogalmazddnak meg az ariszto-
telészi mozgdaselmélet allitasai. Ez az az elmélet, amely a tapasztalati vilagban tobb-
nyire jol alkalmazhato a jelenségek magyarazatara, relevans tudast jelent tehat, és
igy meger6sodik. A mindennapi életben folytonosan ,vizsgazik” az arisztotelészi
szemlélet, s szamtalan helyzetben nyer megerositést anélkiil, hogy a masik, a new-
toni magyarazat is elhangozna. Mire a tanitasi akcio eléri ezt a tudasteriiletet, a leg-
tobb tanuld esetében mar csak arra képes, hogy olyan tudast hozzon létre, amely
elegendd lehet ugyan a dolgozatok helyes megirasahoz, de nem tudja befolyasolni
a mélyebb tudasrendszereket. Tehat nagyon fontos a kisiskoldskorban a mozgasok-
kal foglalkozni!

Tobb vizsgalatban, amelyek a gyerekek mozgasrol alkotott képét kutattak, meg-
kérdezték a tanulokat arrdl, hogy szerintiik miért all meg az elguritott labda. A gyer-
meki gondolkodasnak az az eleme, amelyre a newtoni elmélet épithetd lenne, az
a kornyezet mozgast befolyasolo hatasa lehetne. Ezt az elképzelést az is alatamasztja,
hogy példaul hatodikos didkok esetében az év elején elkészitett diagnosztikus fel-
mérésben erre a kérdésre sokan a newtoni elmélethez kozelall6 moédon valaszoltak.
A valaszoldk jelentds része irta azt, hogy a kornyezet fékezi le a mozgo testet. Itt
azonban még korantsem mondhatjuk, hogy megtalaltuk a newtoni elmélet alapjait
a gyermeki gondolkodasban, hiszen az elguritott labda az arisztotelészi elmélet alap-
jan is megallna. Annyit azonban mondhatunk, hogy ebben az esetben a mozgasokkal
kapcsolatos eldrejelzésben valamilyen kolcsonhatas elemzése 4ll a tanuldi valaszok
mogott. Ennek a kolcsonhatasnak a kdvetkezetes elemzése elvezethetne az arisztote-
lészi elmélet allitasainak megingatasahoz.

A legtobb valasz az ,elfogy a mozgasa ereje” kategoridba sorolhato. Ez azt jelzi,
hogy a gyerekek eléggé jelentés hanyadanal a mozgasokkal kapcsolatos jelenségek
elérejelzésénél nem az erd, hanem a lendiilet mint a mozgasokat leiro, zart rendszer-
ben megmarad6 mennyiség, illetve ennek valamilyen el6képe szolgal magyarazat-
ként. Ezekben a gyerekekben (akik koziil igen sokan magat a , lendiilet” kifejezést is
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hasznadljak a magyarazatban) a mozgasokkal kapcsolatos képzet alakulasa nagyjabol
ugy torténhet, hogy kolcsonhataskor a testek kozott mozgdsmennyiségek atadasat-
atvételét feltételezik.

A valaszok hatterében tobb dolog is allhat. Egyrészt a gyerekek ,,€16” fogalma. Azt
a testet tartjak élének, amelyik 6nmozgasra képes. Az életre ez a jellemzd. Példaul
6k maguk is, mint élélények, ha elfaradnak, mintegy elfogy az erejiik, abbahagyjak
a mozgast.

A masik eset mogott pedig az a kezdetleges impulzusfogalom allhat, amelyet
Jean Buridan fogalmazott meg elészor az 1300-as években. O impetusnak nevezte
a tomeg és a sebesség szorzataval jellemzett és alapvetéen megmaradoként értel-
mezett mennyiséget. Ez a mennyiség vezetett kés6bb az impulzusfogalom kialaku-
lasahoz. Errdl a fogalomrol a kovetkezoképpen gondolkodott:

,...mennél nagyobb a sebesség, amellyel a mozgaté mozgatja a mozgatottat, anndl na-
gyobb az impetus, amelyet kozol vele. [...] Ez az impetus az, amellyel a mozgatd moz-
gatja a kovet, ha mdr a kéz megsziinik mozgatni.”

(Simonyi, 1978. 126. 0.)

A gyerekek koziil tobben az erét egyetlen (mozgo) testhez rendelik, s nem a testek
kozotti kolesonhatashoz. Ez az elképzelés kozel all a mar emlitett, a fizika torténeté-
ben is komoly szerepet jatszott impetus-elmélethez, s valdjaban megoldast kinal a prob-
lémak elkertilésére. Tobb kutatd javasolja, hogy a gyermeki értelmezést hasznaljuk fel
egy kovetkezetes impulzusfogalom kiépitésére, s az er6t késdbb vezessiik be.

A gyerekek szamadra kiilonb6zd erdk léteznek. A testeket ,mozgatd”, folyama-
tosan hato er6 az 6 elképzeléseik szerint nem ugyanolyan, mint a dobaskor, vagy
az ellokéskor, az titéskor kifejtett erd, s egészen mas a csak a testek tartasara , szol-
gald” erd.

A mozgas értelmezésével kapcsolatban a gyermeki elképzelésekben nehezen
kap helyet a gyorsulds. A szot sokkal inkabb magaval a sebességgel asszocialjak
a gyerekek. Egyik érdekes gyermeki elképzelés az arisztotelészi mozgasfelfogas
megmentésére az, hogy az er6 hatdsara gyorsulhat a test, de az er6 nem folytonosan
hat, hanem kis, észrevehetetlen 10késekben, s ekkor 16ki a testet nagyobb sebesség-
re. Egyébként két 16kés kozott a test lassul, de a kovetkezd 16kés még az el6z6nél is
nagyobb sebességet ad neki. Zsenialis kitalacio, egyben egy érdekes tanulastipus is,
amikor a gyermek ugy valtoztatja meg a tanulnivalot, hogy elfogadhatd is legyen
az informacio, de ne is kelljen feladnia eredeti elképzeléseit. Gondoljunk csak bele,
hogy milyen kovetkezményei vannak annak, ha egy ilyen gondolatot egyszertien
,rossznak” mindsit a gyermeket tanité tandr! Egyaltalan nem csodalhato, ha a leg-
kozelebbi kérdésre mar a hallgatas lesz a valasz! Hiszen igy leszokik a gyerek arrol,
hogy gondolkozzon, és energidit majd arra forditja, hogy a tankdnyvben 1év6 szo-
vegeket visszaadja. Pedig az oktatas egyik deklaralt célja az, hogy a didkok gondol-
kodasat fejlessze.
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3.2. Kémia
(Adorjanné Farkas Magdolna — Radnoti Katalin)

A kémia tantirggyal kapcsolatos ismeretrendszer feldolgozisit két fejezetben foglaljuk dssze.
Az elsében a részecskeszemlélet és az ehhez szorosan kapcsolddo anyagkép alakuldsit, az anya-
gok kiilonbozd dtalakuldsi lehetéségeit mutatjuk be és fogalmazunk meg sok tandcsot a téma
targyaldsdhoz. Ebbe a fejezetbe keriiltek a kémia tanitdsdval kapcsolatos problematikus anyag-
részek taglaldsai is, mint példaul a kémiai leirds kiilonbozo szintjeinek tanitdsi problémdi.
A midsodik rész a kémiai ismeretek széles korii alkalmazdsibol mutat példikat és ad néhdny
tandcsot a feldolgozdshoz.

3.2.1. A RESZECSKESZEMLELET ALAKITASA A KEMIABAN

Ebben a fejezetben a kozoktatas kémia tantargyahoz kapcsolddo £6 gondolati rend-
szerek targyalasat mutatjuk be. A targyalast olyan témakkal kezdjiik, melyek alapve-
téek a didkok eredményes tanuldsa szempontjabdl, és a kémiatanulas kezdeti 1épése-
ihez tartoznak.

Ezt kdvetben foglalkozunk a részecskekép kémia szamadra sziikséges megalapoza-
si lehetdségeivel a természetismeret tantargy keretein beliil, majd pedig annak tovab-
bi alakitasaval a kémia tantargy keretei kozott.

3.2.1.1. A kémiai leiras harom szintje

A magyar kémiatanitds soran meglehetdsen
hamar megismerkednek a tanuldék a kémiai makroszint
leiras harom szintjével. Az anyag haromszint(i

értelmezése a kovetkez6: / x

— makroszkopikus szint,

— szubmikroszkopikus (részecske) szint, <:r>
- a szimbolumok szintje.

3.16. abra A kémiai leiras szintjei

A tanitési tapasztalatok azt mutatjak, hogy
kémiai tanulmanyaik kezdetén a tanuldk tobb-
sége nem képes a fent emlitett harom szint egyideji kezelésére (3.16. abra), ez a kémia
tanuldsa sordn sok nehézséget okoz.

A tanuldk szamara igen nehezen érthet6 és tanulhato a vegyjel — képlet — reakcio-
egyenlet mint szimbdlumrendszer kettds (makroszintti és részecskeszintii) jelentése.

Az ,atom” és ,elem” fogalmak keveredését okozhatja a vegyjelek, mint szimbo-
lumok kettds jelentése. A vegyjel egyszerre jeloli az elemet (makroszint), valamint
az atomot (szubmikroszint) is. Tovabb bonyolitja a helyzetet a vegyjel mennyiségi
jelentésének tobbszintl(i értelmezése.

Példaul a Fe vegyjel a kovetkezdket jelenti:

180



FOGALMI FEJLODES ES FOGALMI VALTASOK A TERMESZETTUDOMANY TANULASA SORAN

— a vasat mint elemet;

— avas atomjat, a vasatomot;

— 1 darab vasatomot;

— 1 mol vasat, azaz 6 - 1023 darab vasatomot;
— és 56 g vasat.

Az O, képlet jelenti

- az oxigént mint elemet;

— és annak molekuldjat;

- 1 darab oxigénmolekulat;

— 1 mol oxigénmolekuldt, azaz 6 - 10?3 darab oxigénmolekulat;
- és 32 g oxigént (st 2 mol oxigénatomot).

Tévképzetek forrasa lehet az elemmolekuldk reakcidinak kovetkezetlen jel6lése is.
Tankonyveink a két- vagy haromatomos elemmolekulak (pl. H,, O,, N,, O,) reakci-
oit altalaban molekulaképlettel irjak fel, példaul

2H, +0,=2H,0.

A haromnal tobb atomos elemmolekulakbol allo elemek reakcidit viszont egysze-
riien csak a vegyijeliikkel jelolik, példaul

S+0,=50,
az Sg+80,=850, helyett.

Egy masik gyakori tanuléi hiba, amely kapcsolodik a kémiai leirds fenti harom
szintjéhez, az atom- és az elemfogalmak keverése, melynek kialakulasa tobb okra
vezethetd vissza. Az egyik ok a periddusos rendszer tobbféle jelentésében rejlik. A pe-
riodusos rendszer eredendden az elemeket rendszerezi hasonld tulajdonsagaik alap-
jan (makroszintii jelentés). A rendszert annak idején Mengyelejev a makroszkopikus
tulajdonsagok hasonlosaga alapjan alkotta meg. Napjainkban azonban a periédusos
rendszer alapvetéen az elemek atomjait tartalmazza, méghozza elektronszerkezetiik
kiéptilése alapjan (szubmikroszint). Ez a kettésség kezdettdl fogva jelen van a kémia-
tankonyvekben, mely rendkiviil zavarolag hat a tanulokra.

A probléma kezelésében szerencsére mar sokat jelent az, ha a tanuldk altal hasz-
nalt periddusos rendszer egyik oldalan az elemek makroszkopikus tulajdonsagai (ol-
vadaspont, forraspont, moldris tomeg, kristalyszerkezet, halmazallapot stb.), masik
oldalan a szubmikroszkopos tulajdonsdgok (elektronszerkezet, tomegszam, oxida-
cids szamok, ionizacids energia, elektronaffinitas, elektronegativitas stb.) talalhatok
(Toth, 1999, 2000).

A molekularis szemléletmdd elSretorésével a mai kémiaoktatasban az anyagok és
folyamatok atomi méretti vizsgalatdnak elterjedésével sziikségszertien megvaltoztak
bizonyos korabbi, elsésorban az anyag makroszkopikus vizsgalata soran kialakitott
fogalmak. Az alabbi tablazat errdl ad rovid attekintést (3.5. tablazat).
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3.5. tablazat Az anyagok és jelenségek haromszint(i leirasa (T6th, 2000)

Szimbélumok szintje Makroszint Szubmikroszint
kémiai vdltozds mint j tulajdonségl anyag mint Uj részecske (atom képz&dése;
képz&dése molekula, ion képz&dése),

a vegyértékhéj megvdltozasa

vegyiel mint adoft fizikai és kémiai tulajdon- mint atom (min8ségi jelentés),
s4gu elem (minéségi jelentés),

mint mélnyi mennyiségl anyag mint 1 atom, illetve 6 - 1023 atom
(mennyiségi jelentés) (mennyiségi jelentés)

képlet mint adoft fizikai és kémiai tulajdon-  mint adott 8sszetétel§ molekula vagy
sagu elem vagy vegyilet (min8ségi ion (min8ségi jelentés),
jelentés),
mint méInyi mennyiség( anyag mint T molekula vagy ion, illetve
(mennyiségi jelentés) 6+ 1023 molekula vagy ion (mennyi-

ségi jelentés)

reakciéegyenlet mint adott tulajdonségu reagaléd mint a reakciéban részt vevé és
anyagok és képz8d8 termékek keletkez8, megfelel& dsszetétel( ré-
(minBségi jelentés), szecskék: atomok, molekuldk, ionok

(min8ségi jelentés),

mint adott mélardnyban reagdléd mint a reakcidban részt vevs és
anyagok és képz8d& termékek képz8d8 részecskék szdmardnya
(mennyiségi jelentés) (mennyiségi jelentés)

3.2.1.2. A kémia sajatos nyelvezete

A kémia tanuldsa soran sok tanulénak okoz gondot az, hogy a hétkoznapi életben
megszokott kifejezések egy része kémiadran mast jelent. Ehhez jarul még a kémiai
elnevezésekben is fellelhet$ kovetkezetlenség: igy példaul az anyagok hagyomanyos
(trividlis) és tudomanyos elnevezése (pl. ecetsav — etansav, hangyasav — metansav,
aceton — propan-2-on, kénsav — dihidrogén-szulfat, viz — dihidrogén-oxid stb.), vala-
mint néhany kémiai fogalom sziikebb és tagabb értelmu hasznalata (3.6. tablazat).

Szamos kémiai fogalom jelentése megvaltozott a tudomany torténete soran, de az
eredeti elnevezés megmaradt. Ilyen példaul az oxidacio, mely az oxigénnel torténd
egyesiilést jelentette. A fogalmat késébb kiterjesztették szubmikroszinten az elektron-
leadasra, majd késébb az oxidacids szam novekedésére.

A kémia sok olyan fogalmat is hasznal, melyekkel a mindennapi életben nem lehet
talalkozni, mint példaul kémiai egyenlet, mol, elemek és vegyiiletek, kémiai kotés stb.

Sok esetben megjelend hibas tanuloi elképzelés az, ha a halmaz tulajdonsagait
azonositjak a részecske tulajdonsagaival, mint példaul a szénatomok feketék (Téth,
2002).

182



FOGALMI FEJLODES ES FOGALMI VALTASOK A TERMESZETTUDOMANY TANULASA SORAN

3.4. F'(')Idrajz (Makadi Mariann)

Konyviinkben a foldrajznak csak a természetfoldrajzi témakoreit targyaljuk. Az elsé hiarom
foldrajzi fejezet a tanuldknak a térrel, a térképpel és az idd fogalmdval kapcsolatos ismereteinek
alakuldsdt, fejlesztési lehetdségeit mutatja be sok példin keresztiil. A negyedik fejezet pedig
a foldrajz és a tobbi természettudomdnyos tantirgy kapcsoloddsi pontjait targyalja.

3.4.1. A TERREL KAPCSOLATOS FOGALOMKOR KIEPULESE
A FOLDRAJZTANITASBAN

3.4.1.1. A térfogalom a tantervi elvarasok szerint

Az iskolai foldrajztanitas dsszekapcsolja a tér kdznapi és tudomanyos értelmezéseit
annak érdekében, hogy a tanulok hasznalhat6 térbeli tudast szerezzenek. A nagy
tempoban valtozo vilag igényeinek megfeleléen azt kivanja elérni, hogy a tanulok
képesek legyenek érzékelni, életkori sajatossagaiknak megfelel$ szinten magyaraz-
ni a f6ldi térnek és benne az ember természeti, tarsadalmi-gazdasagi kornyezetének
Osszefiiggéseit, kolcsonhatasait, azok sziikebb és tagabb, rovidebb id6 alatt és hosz-
szabb tavon jelentkezd kovetkezményeit. Vizsgalodasuk kdzéppontjaban a térben (és
id6ben) lejatszodo foldrajzi-kornyezeti tények, folyamatok, jelenségek, valamint nap-
jaink eseményei allnak, amelyeket részben a természettudomanyok, részben a tar-
sadalomtudomanyok megismerési modszereinek alkalmazasaval tanulmanyoznak.
A tartalmak feldolgozasa soran fejlédik a tanulok helyi, regionalis és globalis tér-
szemlélete.

A térszemlélet fejlesztésének logikaja a kozelitdl a tavoli felé vezet az életkori sza-
kaszokon at. A személyes térben, a kdzvetlen kornyezetben szerzett tapasztalatokbol
indul ki, majd a lakéhelyen keresztiil eljut hazank és a Karpat-medence kiilonb6z6
szempontu térszervezddési elemeinek (t4j, telepiilés, kistérség, megye, régio, orszag)
értelmezéséig, ami a vilag regionalis példain keresztiil teljesedik ki. EI6bb a valdsag
megismerése, a valosdgban valo eligazodas, majd annak egyszer(i abrazolasa kertil
el6térbe, amelyre a térképen (és f6ldgombon) vald tajékozodas kiilonbozo tevékeny-
ségei éplilnek. A tevékenységek kezdetben az egyszerti, kozvetlen megfigyeléseken
alapulnak, és a téri képzetek egyszerti leképezését (pl. megfogalmazas, kérdésfel-
tevés, tajképvazlat-készités) kivanjak a gyerekektdl, amelyben fontos szerephez jut
a térbeli viszonyok verbalis kifejezéséhez sziikséges szokincs alkalmazasa (pl. jobb-
bal, lent-fent). Majd objektiv viszonyitasokra, Osszetettebb megismerési tevékenysé-
gekre épiilnek (pl. vizsgalddas, égtajak megallapitasa), felsé tagozattol els6sorban
a térképi tér értelmezésére, a térképolvasasra és -haszndlatra irdnyulnak. A kdzépis-
koldban megerdsitést nyernek a téri képességek azaltal, hogy a tanulok egyre tobb-
szor logikai tton is megkozelitik a teret, mikozben a konkrét terekkel kapcsolatos
tudasukat altalanositjak. A téri tudas részeként a tanuldknak ismernitiik és alkalmaz-
niuk kell a tér megismerésének modszereit, a térbeli informacidszerzéshez sziikséges
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eszkozok hasznalatat, valamint a megszerzett informdciok rogzitésének és rendsze-
rezésének eljarasait.
A 6. évfolyam végén a tanuloknak az alabbiakat kell tudniuk:

— hogy a kornyezet jelenségei, folyamatai térben jatszédnak le;

— felismerni a térbeli jelenségek okait és kovetkezményeit;

— értelmezni a természetfoldrajzi tdjak (nagytaj — kistdj) és a kozigazgatasi rendszer
(foldrész — orszag — megye — varos — kozség) hierarchiajat;

— tajékozodni, eligazodni a terepen természeti jelenségek, tereptargyak, iranytt, tér-
kép- és ttvonalvazlat segitségével;

— tajékozodni a térképen (készségszintli szemléleti térképolvasas): eligazodni a tér-
képen a keres6haldzat, a névmutato és a foldrajzi fokhalozat segitségével; becsiilni
és mérni tavolsagokat a valdsagban és a térképen, sszehasonlitani térbeli nagysag-
rendeket; felismerni és elhelyezni topografiai fogalmakat térképen és f6ldgombon;

— abrazolni a valos teret tajképvazlaton, alaprajzon és térképvazlaton, értelmezni az
abrazolas méretaranyat;

— bejart vagy tervezett Gtvonalat rajzolni és tervezni;

— az ismert térrel kapcsolatos kiilonb6z6 szempontu térbeli sorokat dsszeallitani.

A tizedik évfolyam végén

— tdjékozodni kiilonboz6 tipusu térképeken (készségszint(i logikai térképolvasas):
értelmezni a térképrdl leolvasott tényeket, a tematikus térképeket logikai ismeret-
szerzd eszkdzként hasznalni, téri tartalmakat leképezni tematikus térképeken;

— elhelyezni helyeket (pl. tajakat, telepiiléseket, orszagokat, orszagcsoportokat (in-
tegraciokat) és torténéseket, folyamatokat a Foldon, illetve a vilag tarsadalmi-gaz-
dasagi térbeli folyamataiban;

— ismereteik alapjan biztonsaggal tajékozddni a foldrajzi térben, alkalmazni topo-
grafiai tudasukat mas tantargyak tanuldsa és mindennapi helyzetek soran;

— atvinni a konkrét térrdl valo ismereteiket, képzeteiket mas terekre (elvonatkozta-
tas, altalanositas).

3.18. tablazat A térbeli tdjékozodassal kapcsolatos tartalmak és az azokhoz kotédé tevékenységek megje-
lenése az egyes életkori szakaszokban

Féldunk — kérnyezetink miveltségi terulet

Ember és természet miveltségi tertlet

1-4. évfolyam 5-6. évfolyam 7-8. évfolyam évgfgl]y:m
Linedrisan tagulé tér
Linedrisan sz(Gkol8 tér
Koncentrikusan mélyils tér
Lakéhely Magyarorszég (példék) Magyarorszég Moggglgogizégi
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Foldrészek Eurépa Regiondlis

példak
Fald / vilag

Naprendszer,
univerzum
Alapvet6 téjékozddds, eligazodds

Az égitestek tér-

A fsldi és a Foldén beli elhelyezke-
kivili térségek létének dése és foldi

felismerése. kévetkezményei-

nek ismerete.
A térérzet tudatositdsa, t4- Az alapvets féldraijzi-

iékozédés a valés férben kérnyezefi jelenségek A fontosabb féldrajzi-kérnyezeti jelenségek, folya-
(irdny, tévolség, hosszo- folvamatok térbeli ! matok, eréforrésok, valamint kérnyezeti problémak
séé nogységg;rend) renditének felismerése térbeli elhelyezkedésének megismerése.

Szemléleti térképolvasds. ..

jartasségszinten. .. készségszinten, éndlléan.

Logikai térképolvasds. ..

jartassdgszinten készségszinten

g . o {2 . L kilsnféle méretaranyd,
kilonféle méretaranyd kilonféle méretaranyt el Al Vo
o Aot Voot AL R kilénbdz8 dbrézoldsy
és Gbrdzoldsy térképe- és Gbrdzoldsy térképe- , o
R AP és tartalmy térképeken
ken tandri irdnyitdssal. ken tandri irdnyitdssal. AT
énalléan.

Ao eleprfE €9 e s A térkép és a foldgomb
vézlat mint a valésag-

A térkép mint
Aot Vo o s mint 0] taneszkézk.
4brézolds médiai.

A térkép mint
informdciéforrds.

gondolkodési eszkéz.
Az alapraiz, a térkép-

vézlat és a valésag kap-
csolatanak meglétésa.

A térkép és a valésag kapcsolatanak. ..
megldtésa. bizonyitésa. a térképi dbrdzolds
korlatainak értékelése.

e A keresztmetszeten Légi fotordl és
A valésagbdl szerzett o . p e lx
) s s és a témbszelvényen m{holdfelvételrd| szer-
informécidk azonositdsa ) e P . s
P megjelend informdciék zett informdciék azono-
térképiekkel.

azonositasa térképiekkel. sftésa térképiekkel.

Elemi leolvasdsok:

) , , Leolvasds kilénbszd Leolvasds tematikus
felismerés, keresés, , A A s
irény-meghatérozds méretardny( és dbrézo- térképeken.

eavszerd helvme hoTc"] |[dsmédu térképeken. A fsldrajzi tér kilénbsé-

g;yzds (keresyéhé?o'zaf A fldrajzi fokhdlézat geinek és id&beli vélto-
ol ! hasznélata. z4sainak leolvasdsa.
fokhdlézat).

Kiemelt médszerek

A sz(kebb féldrajzi kérnyezetben valé eligazodds- A féldrajzi kérnyezetben valé eligazoddshoz sziksé-
hoz szikséges tanuldsi technikdk kialakitasa. ges képességek fejlesztése.
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Térbeli megfigyelések, tények gylitése kilonbdzé
forrdsokbdl tandri irdnyitassal.

A térrel és annak megfigyelésével, bemutatdsaval
kapcsolatos képességek megalapozdsa.

A valésdg irdnyitott
Ssszevetése alaprajzon
és térképvazlaton valéd

dbrézoldséval.

Tévolsagbecslés

Domborzati, kézigaz-
gatdsi térképek és
féldgémb informécié-
tartalmdanak leolvasésa.

Térképi tavolsagbecslés,

Térbeli 6sszefiggések felismerése, értelmezése
Tények gy(ijtése kilénbdz6 forrasokbsl snélléan.

Térszemléleti képes-
ségek fejlesztésének
alopozdsa.

Térképek informécio-
tartalmdnak irdnyitott
felhaszndlésa.

Tavolsagmérés
kilonbéz8 méretardnyd

A térben valé gondol-
kodds képességének
fejlesztése.

Tematikus térképek
informéciétartalmdénak
6ndllo, kreativ felhasz-

ndlésa.

Szdmitdsok térképi infor-

tévolsédgmérés. . mécidk alapjdn.
¢ térképeken. i

A kézvetlen f6ldrajzi térben valé eligazodéshoz nélkilézhetetlen topografiai
fogalmak felismerése és megnevezése térképen, f6ldgémbén, kérvonalas
térképen.

A 3.18. tdbldzat is mutatja, hogy a foldrajzban a térrel kapcsolatos fogalmi val-
tasok alapvetden két sikon zajlanak: részben a valds tér megismeréséhez és annak
tudati leképezéséhez, részben a térképi dbrazolashoz kotédnek, mikdzben pedig az
egyre tavolabbi és nagyobb terekre vonatkoznak. E sikok természetesen folyton 0sz-
szekapcsolodnak, feltételezik egymast. Bonyolult kapcsolatrendszeriik miatt a téri
képesség fejlesztése a foldrajztanitas legnagyobb kihivasa. Ebben a megkozelitésben
azon egymassal Osszefiiggs, altalanos képességek kialakitasardl van szo, amelyek
birtokaban fel tudjuk dolgozni a téri informacidkat, kodoljuk a téri ingereket, és ame-
lyek lehetévé teszik az informaciok gondolati felidézését, 0sszehasonlitasat és atala-
kitasat (3.28. abra).

ismeretek b&vitése

. ismeretszerzési ciklusok <
merikus 9-10. évfolyam egészlegesség
(régio, szféra, dvezetesség)
topologikus < -
7-8. évfolyam
e (fsldrész, nagytdj, orszdg) rész-egész
< kapcsolat
5-6. évfolyam P
pontszer( (i)
egocentrikus 1-4. évfolyam részlegesség
iy (lakshely)

3.28. abra A térfogalomkor (téri képesség) modellje a foldrajztanitdsban
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4. fejezet

Papp Katalin

MOTIVACIO
A TERMESZETTUDOMANYOS
NEVELES SORAN

A tanitds és a tanulds szempontjabol alapvetd a tanulok érdeklddésének felkeltése a kiilon-
bozd természettudomdnyos témdk irdnt, majd pedig az érdeklodés fenntartdsa. Erre azért
kell kiilondsen nagy gondot forditani, mert a kiilonbozd felmérések azt mutatjdak, hogy a ta-
nuldk nem kedvelik a természettudomdnyos tantdargyakat. Ezért szenteltiink konyviinkben
kiilon fejezetet a sokféle motivdcios lehet0ség bemutatdsinak. Ezek lehetnek kisérletek, jaté-
kok, konstrukcids feladatok, szinieldaddsok, vagy lehet irodalmi vonatkozisok felkutatdsa.



A TERMESZETTUDOMANY TANITASA

Az iskolai természettudomanyos tantargyak tanuldi megitélése igen kedvezétlen itt-
hon és kiilf6ldon egyarant. Napjaink hazai és nemzetkozi tantargy-pedagdgiai ku-
tatdsai jol tiikrozik a természettudomanyos tanitassal szemben elvart megvaltozott
tarsadalmi igényt. A vizsgalatok fokuszaban a modern vilagban valo eligazodashoz
a minden tanuld szadmara sziikséges ismeretek (tananyag), a természettudomanyos
tantargyak kedvezotlen tanuldi megitélése (attitid), a megvaltozott tanitasi-tanulasi
kornyezet, a tanari szerep radikalis valtozasa (megujuld tanari és tanuldi stratégiak)
allnak.

Ezekkel a kérdésekkel foglalkozik tobbek kozott az an. Rocard-jelentés (http://
ec.europa.eu/research/science-society), amely az Eurdpai Bizottsag megbizdsabdl az eu-
ropai természettudomanyos képzés vizsgalatara létrejott kutatocsoport (magyar tag-
ja Csermely Péter) helyzetelemzését és ajanlasait fogalmazza meg:

LA jelenlegi helyzet eredete, tobbek kozott, abban keresendd, ahogyan a természettu-
domdnyt tanitjak. Annak, hogy az ifjusig nem érdeklodik a természettudomdny irdnt,
bonyolult okai vannak: ugyanakkor meggydzd bizonyitékok mutatjik, hogy kapcsolat
van a természettudomdny irdnti attitlid alakuldsa és a tanitds modja kozott.”

(Rocard, 2010)

4.1. A motivacio tudomanyos megkozelitese

A motivacié fogalmara nincs egyértelm definicio, szamos meghatarozas és elmé-
let sziiletett a pedagogiaban és a pszichologidban egyarant. A motivacié motivumok
rendszere. A motivum, illetve a motivacié sz6 gytjtéfogalmat jelol: minden bels6,
cselekvésre, viselkedésre késztetd tényez6t magaban foglal (Atkinson, 1997).

A motivacionak a szakirodalombol tobbféle megkozelitése ismert: a behaviorista
szemlélet, a kognitiv szemlélet és a humanisztikus szemlélet. A behaviorista szem-
lélet képviseldi (példaul Skinner) a kivant viselkedés megerdsitését, a kiilsé motiva-
ciot (dicséret, jutalom) hangsulyozzak. A kognitiv elmélet szerint az emberi viselke-
dést befolyasolja, hogy az egyének hogyan észlelik a vilagot. Képviseldi a kognitiv
egyensulytalansag (kognitiv konfliktus) felkeltését és a belsé motivaciot (az egyensuly
létrehozasanak vagya, a kompetenciaérzet, egy probléma megoldasanak megtalala-
sa) tartjak fontosnak. A humanisztikus szemlélet a hianymotivumok és a fejlédési
sziikségletek kielégitését tartjdk fontosnak (Nagy A., 2005).

Kiss Arpad meghatarozasa a tanulasi motivaciéra a kovetkezd: ,Motivacioknak
azoknak a kiilonb6z6 eredett inditékoknak egytittesét értjiik, melyek a tanulét a ta-
nuldsra raveszik, és a tanuldsi kedvet és elhatarozast a tanulds végéig ébren tartjak.
Semmilyen életkorban sincs tanulds motivacié nélkiil.” (Kiss, 1963).

Kozéki Béla a motivaciot mint ,egy tevékenységre késztetd belso fesziiltség”-et
értelmezi, amely irdnyat tekintve kettds: vagy valami kellemetlen elkeriilése (ez
a motivacio hagyomanyos értelmezése), vagy valami kivanatosnak az elérése a cél.
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Orokletesen, valamint a kornyezet, a csalad és az iskola hatasara motivumokat tanu-
lunk, és motivumrendszert sajatitunk el (Kozéki, 1980).
Knausz szerint:

~Motivdcion az oktatds elméletében két — egymdssal szorosan Osszefiiggd — dolgot ér-
tiink. EQyrészt azokat a belsé hajtoerdket, amelyek a tanuldt a tandrral valo egyiittmii-
kodésre, a tanuldsi folyamatban vald aktiv részvételre késztetik, mdsrészt azokat az erd-
feszitéseket, amelyeket a tandr tesz azért, hogy a tanuldt rdvegye az egyiittmiikodésre.
Ez utébbira a motivdlds széval is hivatkozhatunk.” (Knausz, 2000)

4.1.1. A MOTIVACIO KET MEGHATAROZO ELMELETE

A 40-es és az 50-es években sok pszicholdgus azt gondolta, hogy az dsszes alapvetd
motivum a drive-redukcié elve alapjan miikodik: a motivumok arra irdnyulnak, hogy
redukaljdk a személy altal fesziiltségként atélt pszichikus allapotot, és a fesziiltség
vagy drive csokkenése 6romet okoz. Ez az elmélet jol alkalmazhato6 az onfenntartasi
motivumokra. Amikor éhesek vagyunk, valoban fesziiltséget érziink, amit evéssel
csokkenthetiink, és ezt a redukcidt kellemesnek talaljuk. Azonban ez az elmélet nem
képes megmagyarazni a kivancsisagmotivumokat. Az elmélet szerint mindenkinek
el kellene kertilnie a szélsdségesen fesziiltségkeltd helyzeteket; de néhanyan keresik
az ilyen tevékenységeket, mint példaul a hullimvasutazast és az ejtéernydzést.
Manapsag a pszichologusok a drive-redukcidval szemben inkdbb az arousalszint
elvét részesitik eldnyben, mely szerint az emberek az optimalis, un. arousalszint el-
érésére torekszenek. Az optimalis szint egyénenként kiilonbozo. A fizioldgiai hiany-
allapotok, mint amilyen az éhség és a szomjusag, az optimalis szint folé emelik az
arousalszintet, és olyan viselkedést eredményeznek, mely lecsékkenti a megnove-
kedett arousalszintet. Ezzel szemben az ingerlés tul alacsony szintje az arousalszint
novelésére motivalja a szervezetet. Keressiik kornyezetiinkben az ingereket, az tj-
donsagot, a komplexitast, azonban csak az optimalis szintig (Berlyne, 1960).

Kulsé és belso motivacio
A motivaciot attol fliggden is vizsgalhatjuk, hogy az egyéntdl fliggetlen kiilsé kdrnye-
zetbdl szarmazik, vagy az egyén , belsejébdl” fakad.

Kiilsé tanulasi motivaciordl akkor beszéliink, ha a tanulas kiils6, a megtanulan-
do ismeretektdl idegen célokért torténik. A folyamat ilyenkor a tanulas lényegétdl
idegen dolgokért folyik, kiils6 jutalomért: jo jegyért, targyak megszerzéséért. Kiilsé
jutalomhoz sorolhatd még a referencidlis személyektdl, sziiloktdl, tanaroktol, iskola-
tarsaktol fakado elvarasnak valé megfelelés. Talalkozhatunk még a negativ kovetel-
mények (biintetés, rossz jegy stb.) elkeriilésének motivacidjaval is.

Bels6 tanulasi motivaciorol akkor beszéliink, ha a motivalt allapot a tanulé meg-
hatdrozott személyiségjegyei vagy a tanulasi helyzet sajatossagai révén jon létre.
Ilyenkor valodi tevékenységként értelmezhetd. Az iskolai kivanalmaknak azért tesz
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eleget a tanuld, mert ezek a céljaival egybeesnek. Az iskolai kovetelmények atvétele
itt els6sorban a tananyag iranti érdekl6désbdl, kivancsisagbdl és belsé 0sztonzésbdl
ered. A tanulasi helyzetet, mint valami feszitd, felszolito tényez6t éli meg a tanulo.

A presztizs, mint tanuldsi motivacid, valahol a kiils6 és a belsé motivacio kozott
helyezkedik el. Ebben az esetben az egyént elsdsorban bels6 énérvényesitd tendenci-
ak és kiils6 versenyhelyzetek motivaljak. Hossza tavon a konnyen legy6zhetd, gyors,
eredményekkel kecsegtet6 feladathelyzeteket valasztjak a személyiségek (pl. divatos
szakma, jOl fizetd 4allas stb.).

Pidgeon kutatdsaiban megkiilonbozteti a belsé és kiilsé motivaciot, és arra a kove-
telményre hivja fel a figyelmet, hogy a tanitas-tanulas folyamataban a kiilsé motiva-
ciot egyre inkabb a belsének kell felvaltania (4.1. abra Zdtonyi, 1990).

Motivécié

Iskolan kivili Iskolén beldli A tanuléban A feladat
tényez8k tényez8k hat ébreszti
inditjak meg indftjigk meg

4.1. dbra A motivacié szinterei Pidgeon szerint

Az iskolai tanitasi folyamatban a motivacioé két kérdést vet fel. 1. Hogyan érheti el
az iskola, hogy a tanul6o megfelelden legyen 6sztondzve arra, hogy megszerezze és
tovabb is fejlessze azt a tudast, amit a tarsadalom igényel? 2. Mi mozgositja a tanuldt
arra, hogy magaéva tegye az iskolai kovetelményeket?

A tanuldkban nem vésodik be automatikusan a kivant viselkedés, ezért szamolni
kell azon egyéni viselkedési variacidokkal, onszabalyozassal, amelyek megkonnyit-
hetik, de meg is nehezithetik az iskolai kdvetelmények elsajatitasat. Tehat nem egy-
iranyu befolyasolasi folyamatrol van szd, hanem valddi interakciokrdl, az elvarasok
kolesonos kiigazitasardl.

A motivacié mélyebb elemzése megkivanja, hogy az affektiv és a kognitiv elemek
viszonyat a kiilonb6z6 életkoroknak megfeleléen kezeljiik, értékeljiik. Ennek figye-
lembevételével megallapithatjuk, hogy az affektiv tényezdk a kisiskolds tanulma-
nyaiban igen meghatarozoak. Ennek megnyilvanulasi formaja els6sorban érzelmek-
be, vagyakba, érdekl6dési magatartasba burkolva jelentkezik.
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5. fejezet

Adorjanné Farkas Magdolna — Makadi Mariann
— Radnoti Katalin — Wagner Eva

TANULASI KORNYEZETEK,

A TANULAS ESZKOZRENDSZERE
A TERMESZETTUDOMANYOS
NEVELES SORAN

Ebben a fejezetben bemutatjuk az eredményes természettudomdinyos nevelés sordn alkal-
mazhatd tanuldsi kornyezeteket, melyek dtalakultak a kordbbi évek gyakorlatihoz képest.
Trunk a megodltozott tandri és tanuldi szerepekrdl, az tijszerti tanuldsszervezési lehetdsé-
gekrdl, az informatikai kornyezet elterjedésérdl és alkalmazisdrol, nem elfeledkezve a ha-
gyomdnyos eszkozokrdl sem, mint a tandri és tanuloi kisérletezés.
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A konstruktivista pedagogidban a mddszer kivalasztasanak alapveté szempontja az,
hogy minél eredményesebben segitse a didkok egyéni konstrukcids folyamatait. Azért kell
a tanarnak a lehet6 legtobb modszert ismernie és jo szinvonalon alkalmazni tudnia,
hogy a legkiilonbozébb helyzetekben is képes legyen megtalalni a legcélravezetobb
eljarast.

5.1. A tanari szerep megvaltozasa

A konstruktivista pedagdgia érvényesitése soran dtalakul a pedagogus irdnyito szerepe.
A kiilonb6z6 reformpedagogiai iranyzatok mar mutatnak példakat arra, hogy mi-
ként jatszodik le a valdsagban ez az atalakulasi folyamat. A konstruktivizmus a re-
formpedagdgiai irdnyzatokban kidolgozott elvekbdl és gyakorlati elemekbdl sokat
atvett. Az elmélet szerint a pedagdgus szerepe mas kell, hogy legyen, mint az eddigi
pedagogiai gyakorlatban. A hagyomanyos tanitasi-tanuldsi folyamatszervezésben
a pedagogus a folyamatok iranyitdja, szinte minden kérdésben egyediil dont, a fo-
lyamatok egyediili tervezdje és értékeldje. A tudds személyes konstrukcidjara alapo-
zott tanuldskép keretében ez a szerep azonban megkérddjelezédik. A pedagogus nem
kizarolagos iranyitoja a folyamatoknak, az iranyitast az egész pedagogiai kozosség
(minimum a tanar és az altala éppen tanitott gyerekek) végzi, mindenki részt vesz
a dontésekben, a tervezésben, a kivitelezésben és az értékelésben is. Itt a pedagdgus
szerepe alapvetOen szakértdi szerep. A pedagogus szakérté a pedagdgidban, a pszi-
cholégiaban, az iskolai élet szervezésében, illetve szakértd a tananyag és feldolgozasi
modszerei tekintetében (pl. egy szaktandr a tantargyahoz tartozé tudomanyokban
vagy miivészeti teriileteken). Ez ugyan specidlis szerepet biztosit a pedagdgusnak, de
egy egészségesen fejlodd pedagogiai kozosségben mindenkinek a szerepe specialis,
igy minden egyes gyermeké is.

Az tgynevezett tanuldsi kornyezet a mdodszereknél lényegesen bévebb fogalom.
Beletartozik a gyermek tanuldsi folyamatait meghatarozo, kiviilrél kontrollalhato
tényezdk teljes rendszere: a kisérleti eszkozdk, a konyvtar és médiatar, a szamito-
gépes programok és videofilmek, a tanulds térbeli és id6beli viszonylatai, a tanulasi
folyamat terve, annak felépitése, a munkaszervezés koriilményei, a gyerekek és a pe-
dagogus kozotti interakcidk rendszere, a gyerekek el6zetes ismereteinek, valamint
azoknak a gyermekekben létez6 befoglald elméletrendszereknek az ismerete, ame-
lyekbe az 1j tudas majd beépiil. Hallatlanul felértékelddik a pedagdgus modszerta-
ni kultardja, mert ahhoz, hogy a gyerekek tanulasi folyamatait a leghatékonyabban
segithesse, a pedagdgusnak rendkiviil gazdag modszertani repertoarral €s szakmai
tuddssal kell rendelkeznie.

A konstruktivista szemléletii tanitas soran valojaban az Gsszes ismert tanuldsszer-
vezési eljaras és modszer alkalmazhat6. Azonban minden esetben azt kell meggon-
dolni, hogy melyik teszi az adott pedagdgiai szitudcidban a leginkdbb lehet6vé a ta-
nulok konstrualasi folyamatait, méghozza olyan konstruktumok, tudas létrejottét,
amilyet a tanterv megcéloz, s amely a gyakorlatban adaptivnak bizonyul. Igy nem
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zarkézunk el adott esetben a frontalis modszerekt6l sem, mint amilyen példaul a ta-
nari magyarazat.

A gazdag modszeregyiittes hasznalata iranti igény azonban némi magyarazatra
szorul. A kovetkezO6k miatt érdemes gazdag modszertani repertoarral rendelkezni,
s a modszereket valtozatos formakban hasznalni:

— a differencidlds érvényesitése miatt, hogy megtalaljuk a gyerekek szdmara a tanu-
las megfelel6 modszereit (és ehhez sok mddszer kell, ha valoban megfelelket
kerestink);

— a motivacio felkeltése, fenntartasa miatt, mert az érdekesebb modszereknek, vala-
mint a tobbféle modszer alkalmazasanak valdban van motivald hatasa;

— a tobbfele megkozelités elvének érvényesitése miatt, mert ha tobbféle modszert hasz-
nalok, az lehetdséget biztosit arra is, hogy a gyerekek eltéré megkozelitéseket al-
kalmazzanak, éljenek at;

— a kontextuselv miatt is, mert mas és mas mddszerek masfajta kontextusok alkal-
mazasat teszik lehet6vé, s ezzel igazodhatunk a gyerekek ezzel kapcsolatos igé-
nyeihez (a mi szamunkra a leginkabb megfeleld, a leggazdagabb kapcsolodasokat
lehetévé tevd kontextus), és ez persze kapcsolatban van a differencialas elvének
érvényesitésével is, ha hisziink a konstruktivista pedagdgianak, akkor a megér-
tés, a tudaskonstrukcié nem olyan egyszer(i folyamat, hogy a tanulé csak maga-
ba olvaszt kiils6 forrasbdl szarmazé tudaselemeket, hanem sokkal komplexebb.
E komplexitas , kiszolgalasa” nem lehetséges besz{ikiilt mddszertani kultaraval.

Mindezeken tulmenden megmarad, s6t, bizonyos értelemben még nd is a pedago-
gus magas szintli és széles kort szaktargyi tuddsa iranti igény. Ez a szaktargyi tudas
azonban szorosan Osszefonddik az adott tertileten relevans gyermeki elképzelések,
az erre vonatkozo kutatdsi eredmények alapos ismeretével (Nahalka, 2002).

5.2. Szobeli modszerek
a termeészettudomanyos oktatasban

A tanari eldadids és magyardzat a pedagogusi munka egyik legrégebben ismert és széles
korben (az indokoltnal joval szélesebb korben) alkalmazott forméja. A konstruktivis-
ta pedagdgia sem zarja ki alkalmazasukat.

A konstruktivista szemléletil tanitasban a tanari eldadas fontos, és altalaban mas-
sal nem helyettesithetd akkor, amikor egy tanulokozosségben megfeleld el6készités
utan elérkezett az id6 egy 1j paradigma megkonstrudlasara. Ilyenkor tébbnyire a ta-
nar feladata az 1j elmélet bevezetésének indoklasa és megfogalmazasa is. Ha a tanari
magyarazat vagy el6éadas olyankor hangzik el, amikor a gyerekek tobbsége mar nem
elégedett a korabbi elképzelésein alapuld értelmezésekkel, akkor a magyarazat jol
hasznosul. A gyerekek tobbsége képes megfelelden értelmezni a tanar altal elmon-
dottakat, s igy lényegesen jobb az esély arra, hogy a tanulds tartés marad.
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Tanari magyarazattal célravezetd megismertetni a gyerekeket példaul az anyag
golyomodelljével. Ez a viszonylag egyszer(i és szemléletes modell a tandri magyara-
zat soran értelmezést kap, és a tanulds kovetkez6 szakaszaban a didkok jol megva-
lasztott, érdekes jelenségek magyarazatéra alkalmazhatjak a modellt. [gy az anyag
részecskékbdl valo felépitettségének képe a kisdidkokban kialakulhat, illetve ha mar
birtokoltak ezt az elképzelést, akkor megerdsodik.

A természettudomanyos tantargyak elsédleges célja az okok és a kovetkezmények,
tehat az Osszefiiggések keresése. Felfedezésiiket azzal segitheti a tandr, hogy rajuk
iranyitja a gyerekek figyelmét, megértésiiket konnyebbé teheti, ha a kapcsolatokra,
az Osszefliggések elemeire nyitja a tanulok szemét. Ennek egyik legjobb modszere
a magyarazat, amelyet a gyakorlatban gyakran valamilyen szemléltetéssel is kisér.
A magyarazat soran a tanar tényeket ismertet, azokat elemzi, hogy felismertesse 1é-
nyeges tartalmi sajatossagaikat, feltarja a targyak, a jelenségek és a folyamatok kozott
1év6 ok-okozati kapcsolatokat, megértesse a kdlcsonhatasokban megnyilvanulo tor-
vényszeriiségeket. Feltevésekbdl indul ki, és direkt vagy indirekt médon bizonyitja
azokat. (Pl. az évszakok valtakozasdnak tanitdsakor olyan feltételezésekbdl indul ki,
mint hogy mi lenne, ha a Fold nem lenne gémbszer(i, ha nem lenne ferde a tenge-
lye és ha nem keringene a Nap kortil, majd sorra végigvezeti a kovetkezményeiket.)
Ezekkel a tevékenységekkel mintat ad a logikai, gondolkodasi mtveletekre, tehat
— szemben az elbeszéléssel és a leirassal — elsésorban a tanulok értelmére épit.

Az el6adas egyik valtozata a kisel6adis, amelyet tarthatnak a tanulok is. A tanuldk
felkésziilnek egy témabol, és a tanari munka mintdjara rovid eléadas keretében is-
mertetik tarsaikkal a téma lényegét. A téma kivalasztasandl célszert tekintettel lenni
a gyerekek érdekl6désére, hiszen olyan témaban varhat6 beszamold, amellyel a dia-
kok szivesen foglalkoznak. Kisel6adas keretében szamolnak be a didkok a csoport-
munkdaban megoldott feladatokrol is.

Beszélgetés és megbeszélés. Ez a munkaforma tobb szitudcioban is jelentds. Kiilono-
sen fontos akkor, amikor a témakorok bevezetd drajaként azt szeretnénk elérni, hogy
a gyerekek megfogalmazzak a témaval kapcsolatos el6zetes ismereteiket. Egy el6ze-
tes tudas elemzésével kapcsolatos beszélgetéskor kiindulhatunk egy jol megvalasz-
tott feladatra adott valaszokbol. Példaul 12 éves gyerekeknél, a fizikatanitas kezdetén
feltessziik azt a kérdést, hogy mennyi lesz abban a poharban a viz hémérséklete,
amelyikben azonos mennyiségii 30 °C és 60 °C-os vizet ontiink Ossze. Erre a kérdésre
adott irasbeli valaszok alapjan elemezhetjiik, hogy a gyerekek hogyan gondolkodnak
a hémérsékletrdl, elvalt-e mar gondolkodasukban a hdmérséklet-fogalom az energia
fogalmatol, vagy a két fogalmat még azonosnak tekintik. A valaszok megbeszélése,
elemzése soran a gyerekek tobbsége hozzasegithet a homérséklet- és az energiafo-
galom pontosabb értelmezésének kialakitasahoz.

Alegtobbszor a csoportmunkat is megbeszélés el6zi meg, amely soran frontalis ke-
retek kozott alakulnak ki a kovetkezd id6szakban csoportokban végzendd munka rész-
letei. Ennek az el6készitd szakasznak vannak el6adas vagy magyarazat jellegii részei is,
az eredményes munka szempontjabol azonban a megbeszélés jelleg a dominans.
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6. fejezet

Adorjanné Farkas Magdolna — Makadi Mariann — Nagy
Laszloné — Nahalka Istvan — Radnoti Katalin — Wagner Eva

A PROBLEMAMEGOLDAS
ALAPJAI ES SZEREPE

A TERMESZETTUDOMANYOS
TANULASI FOLYAMATBAN

Ebben a fejezetben bemutatjuk a problémamegoldds dltaldnos folyamatit, tanitdsdi-
nak kiilonbozé mddszereit, példiul a kutatdsalapii tanitds/tanulds és a problémaalapii
tanitds/tanulds modszerét, és meguilagitjuk a tandr szerepét a folyamatban. Ezt kove-
téen mind a négy természettudomdnyos tantdrgybol mutatunk példikat a probléma- és
feladatmegolddsi gyakorlatra. Elemezziik a kontextus szerepét, a matematikai ismeretek
jelentdségét, elsdsorban a fizika- és a kémiafeladatok megolddsa sordn.



A TERMESZETTUDOMANY TANITASA

Az emberiséggel egyidds az a vagy, hogy megértsiik a minket koriilvevd €16 és élet-
telen természetet. Kezdetben az emberek mitoszokat talaltak ki, hogy magyarazatot
adjanak a napszakok és az évszakok valtakozasara, a vilagmindenség, az égitestek,
a Fold, az élet — ezen beliil az emberi élet — keletkezésére, a csillagok (latszolagos)
mozgasara, illetve a ritkan el6forduld, de félelmetes jelenségekre, példaul egy vul-
kankitorésre, a villdmlasra vagy a napfogyatkozasra. Valdjaban a mitoszok is maguk-
ban hordozzak a természettudomanyos gondolkodas csirait, hiszen keresik az okokat
és a megoldast. Azonban mar tobb ezer évvel ezel6tt is sziilettek valoban természet-
tudomanyosnak tekintheté megfigyelések és elméletek. (A konyvek tudomanytor-
téneti fejezetei gyakran kezdédnek ezzel a mondattal: ,,Ezt mar az okori gorogok is
megfigyelték.”) A tanuldkkal el kell fogadtatni, hogy — akarcsak a régebbi koroké —
a jelenkori tudomanyos elméleteink is elavulhatnak, mddositasra, kiegészitésre vagy
teljes lecserélésre szorulhatnak. Meg kell értetni a tanuldkkal azt is, hogy az emberi-
ség tudaskincsének gyarapodasa és a vilagrol valo gondolkodasa magaval hozza azt,
hogy egyes elméletek késObb tévesnek bizonyulnak. Az is fontos, hogy a gyerekek
ne nézzék le a mai — tobbet tudé — ember folényével a régi korok tudosait. Ertsék
meg, hogy éppen az 6 munkajuk vezetett ahhoz, hogy mi tobbet tudunk a vilagrol,
mint amennyit 6k tudhattak. Arra is fel kell hivni a tanuldk figyelmét, hogy vannak
olyan elgondolasok is, amelyeket ugyan kitalaloik tudomanyos elméletként hataroz-
nak meg, azonban nem feleltek meg a tudomany kritériumainak. Ezeket tekintjiik
altudomanynak. A problémamegoldason keresztiil a tanuldk kritikus gondolkodasa
is fejlédik, igy tobb esélyiik lesz arra, hogy felismerjék az altudomanyos elméleteket.

Minden tarsadalomnak megvan a korra és helyre jellemz6 egységes vilagképe,
amelynek léte biztonsagérzetet ad az embereknek, mert segiti az eligazodast a vi-
lagban. Ha egy alapvetden 4j felfedezés sziiletik, akkor megbomlik ez az egységes
vilagkép, és ez megingathatja az emberek biztonsagérzetét. Ezért olyan nagy sokszor
az ellenallas az uj felfedezésekkel szemben. Gondoljunk példaul arra, hogy a Fold
gombolyliségének, valamint a Nap koriili keringésének felfedezésekor szinte sz6 sze-
rint megingott az addig biztosnak, statikusnak hitt Fold az emberek laba alatt.

Az amod, ahogyan a gyerekek megismerik a vildgot, hasonlit a tudomanyos megis-
meréshez. A gyerekek egészen kis koruktol kezdve magyarazatokat, elméleteket gyar-
tanak a jelenségekre. Ezek a magyarazatok természetesen sokszor tévesek és pontatla-
nok, azonban a tanitas soran mégis figyelembe kell venni ezeket és épiteni kell rajuk.

A gyermekek vilagképe is egységes rendszer, ebben az esetben is igaz, hogy nehéz
megyvaltoztatni barmelyik elemét. Ez is magyarazza, hogy miért olyan nehéz a gyerme-
kek téveszméit korrigalni. Bonyolult vilagunkban nemcsak a természettudomanyos és
technikai ismeretekre van sziikség, hanem sok esetben — példaul egy gazdasagi vagy
tarsadalmi probléma megolddsakor — arra a modszerre is, amellyel egy tudds dolgozik:

— észreveszi a problémat és vildgosan megfogalmazza;

— hipotéziseket allit fel;

— adatokat gytjt, majd azokat feldolgozza, kivalasztja a kérdés szempontjabol fon-
tosakat, elhanyagolja a kevésbé lényegeseket;
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— levonja a kovetkeztetést;

— Osszehasonlitja a hipotézissel és ha nincs 0sszhang az eredmények és a hipotézi-
sek kozott, uj elméletet 4llit fel és/vagy Gj megfigyeléseket, méréseket végez;

- végiil masok felé kommunikal, érvel.

A tanulasi folyamatnak is fontos eszkdze a problémamegoldas. A természet meg-
ismerésénél a tanuldkkal is érdemes azt az utat kdvetni, amit a tuddsok az 1j termé-
szettudomanyos felfedezéseknél, vagy a gyakorlati problémak megoldasanal végig-
jarnak. A tanuldk ennek soran a kutatokhoz hasonlo tevékenységeket végeznek és
hasonl6 gondolkodasi folyamatokat kovetnek, ezaltal megismerik a természettudo-
manyos megismerés folyamatat. A problémamegoldis minden korosztdly esetében fontos
része a természettudomdnyos ismeretszerzésnek. Menete minden korosztdly esetében hasonlo,
csupdn az egyes fazisok mélysége, részletessége viltozd. Olyan problémdkkal célszerii foglal-
kozni, amelyek aktudlisak vagy kapcsolatban vannak a tanuldk életével.

Az alkalmazasképes tudas szerepe egyre jobban felértékelddik napjainkban, tarsa-
dalmi elvaras az iskolaval szemben. Megvaltozott az értékes tudas fogalma és tartalma
is, a tudas komoly gazdasagi értékké valt. Elvards, hogy a kozoktatasbol kikertil6 di-
akok tudasukat 0j helyzetekben is képesek legyenek alkalmazni, tudjanak valtozatos
témaju problémakat megoldani. Ezért az iskolaval szemben tdmasztott kdvetelmény,
hogy életszer(i problémékat tarjon a didkok elé, melyek fontosak a tarsadalomban valo
eligazodashoz, ne egyszer( rutineljarasok alkalmazasat kérje szamon (Molndr, 2006).

Ezzel szemben ma hazankban a didkok tanulasanak egyik jellegzetessége sajnos
a tényorientalt, 0sszefliggéstelen lecketanulds, amelynek sordan nemcsak nem hozzak
kapcsolatba a tanultakat a mindennapi élettel, a tobbi tantargyban tanultakkal, ha-
nem minden egyes tananyagrészt kiilon, izolalt egységnek tekintenek. Altaldnos az
egyik naprol a masikra vald tanulas, amely soran az egyes leckék nem kapcsolodnak
egymashoz. Példaul a fizika esetében minden tandran tanulnak a diakok egy-két 1j
~képletet”, amelyeket felhasznalnak az ora végi gyakorlashoz és elmélyitéshez hasz-
nalt rutinszer(, életidegen, unalmas sz6vegti, sokszor csak a képletbe torténd behe-
lyettesitést igényl6 feladatmegoldds soran. Amennyiben régebbi anyagrészre torténik
hivatkozas, nem ritka, hogy a didkok azt is kiilon ,,mondatként” megtanuljak. Sajnos
az esetek zomében nem alakul ki semmiféle rendszer a fejekben. Fejezetiinkben azt
jarjuk koriil, hogy miként segithet ezen a problémamegoldas modszere.

6.1. Mi a probléma?

A feladat olyan helyzetet jelent, amelynek a célja és az ahhoz vezet6 at ismert. Prob-
lémarol akkor beszélhetiink, ha a célhoz vezetd utat nem ismerjiik. A problémameg-
oldo tevékenység feltétele, hogy hasznalhaté ismereteket, tapasztalatokat, tovabba
gondolkodasi és cselekvési sémdkat birtokoljunk. A probléma azért probléma, mert
az éppen rendelkezésre allo ismeret nem elegend6 a problémahelyzet megoldasahoz
(Nagy L.-né, 2010).
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Fejezetiink hdarom f6 részre oszlik. Az elsd részben bemutatjuk a konyv irdsa idején léte-
z0 két nagy nemzetkizi értékelési rendszert, melyekben hazink tanuldi is részt vesznek,
a TIMMS- és a PISA-vizsgilatok rendszerét, jellegzetes mintafeladatokkal egyiitt. EQyiit-
tal elemezziik a magyar tanuldk eredményeit az elmiilt évtizedekben. A masodik részben
néhiny hazai felmérést és azok eredményeit mutatjuk be, majd ritériink az iskolai és az
osztilyszintii értékelési lehetdségekre. A harmadik részben bemutatjuk, hogy milyen [épé-
sei vannak egy mérési folyamatnak az el6készitéstol a kiértékelésig.
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A mérés és értékelés soran valamely pedagogiai jelenség vagy teljesitmény , értékét”
allapitjuk meg. Mennyire tudtuk teljesiteni az oktatasi folyamat soran a kitizott célo-
kat, vagyis viszonyitas a cél és a hatas kozott (Bdthory, 1992). Jelen fejezetben kizaro-
lag a természettudomanyos tantargyak tanitdsaval kapcsolatos, a tanulokban az ok-
tatas hatasara kialakult tudasrendszer vizsgalataval foglalkozunk.

7.1. Nemzetkozi ertekelesi rendszerek

Hazank két nemzetkozi szint(i értékelési eljarasban vesz részt hosszu évtizedek ota.
Az egyik az IEA TIMSS (kozpontja Boston), a masik a késébb indult OECD PISA
(kozpontja Parizs) -mérés. A vizsgalatok célja az oktatasi rendszer rendszerszint( ér-
tékelése és bizonyos mértékig dsszehasonlitasa mas orszagok oktatasi rendszereivel,
azok hatékonysagaval.

7.1.1. AZ IEA-VIZSGALATOKROL

Az IEA tarsasag (International Association for the Evalution of International
Achievement) vizsgalata szakmai alapon szervez6d6 méréssorozat. A nemzeti ku-
tatointézetek és kormanyhivatalok egytittmiikodésén alapulo fiiggetlen nemzetkozi
szervezet 1959 6ta végez nemzetkozi 6sszehasonlitd vizsgalatokat. Hazank 1968 6ta
tagja a tarsasagnak. A mérés szakmai megvalositasaért és nemzetkozi koordinala-
saért a Boston College TIMSS & PIRLS ISC (International Study Center) a felelds.
A PIRLS-vizsgdlat — Progress in International Reading Literacy Study, Nemzetkozi
Szovegértés-vizsgalat — célja a 9-10 éves tanulok olvasasteljesitményének felmérése.)

A mérés célja, hogy a matematika- és természettudomany-oktatas fejlesztése ér-
dekében Osszehasonlitd adatokat szolgaltasson a kiilonb6z6 orszagok oktatasi tel-
jesitményének aktuadlis allapotardl. A trendek kovetése mellett figyelemmel kiséri
a tantervek megvalosulasat, valamint keresi az adott idészakban legsikeresebbnek,
leghatékonyabbnak mutatkozé oktatasi gyakorlatokat.

A TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) -méréssorozat
jelenleg négyéves ciklusokban a 4. és 8. évfolyam végén vizsgalja a didkok matema-
tikai és természettudomanyi tuddsét a vilag szdmos orszagaban. Ot cikluson van tul
(1995, 1999, 2003, 2007, 2011).

A TIMSS a kiilonb6z6 orszagok tantervei kozotti kiilonbségeket figyelembe véve
harom tartalmi teriilettel fedi le jelenlegi méréseiben a 4. évfolyamon mérni kivant té-
makoroket: El6vildg, Fizikai vildg, Foldtudomany.

A tartalmi keret tovabbi anyagrészekre bontja a harom tertiletet.

ELOVILAG: ElSlények tulajdonsagai és életfolyamatai. Eletciklus, szaporodas,
oroklédés. Kolesonhatdas a kornyezettel. Okoszisztémak. Egészség.

FIZIKAI VILAG: Anyagok tulajdonségai es osztalyozasa. Halmazallapotok és az
anyag valtozasai. Energiaforrasok, hé és hémérséklet. Fény és hang. Elektromossag
és magnesesség. Er6 és mozgas.
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FOLDTUDOMANY: A Fold szerkezete, fizikai tulajdonsagai és eréforrasai. Folya-
matok a F6ldon, ciklusok, a Fold torténete. A Fold és a Naprendszer.

A 8. évfolyamos mérés anyagat négy tartalmi teriilet — bioldgia, kémia, fizika, f6ld-
tudomany — alkotja.

A tartalmi keret a négy teriiletet tovabbi anyagrészekre bontja.

BIOLOGIA: Elélények tulajdonségai, osztalyozésa és életmiikodései. Sejtek és
miikodésiik. Eletciklusok, szaporodas és 6roklédés. Sokféleség, alkalmazkodas és
természetes kivalasztodas. Okoszisztémak. Egészség.

KEMIA: Anyagok osztélyozasa és Osszetétele. Az anyagok tulajdonségai. Kémiai
valtozas.

FIZIKA: Halmazallapotok és az anyag valtozasai. Energiaatalakuldsok, hé és ho-
mérséklet. Fény. Hang. Elektromossag és magnesesség. Er6k és mozgas.

FOLDTUDOMANY: A Fold szerkezete, fizikai tulajdonsagai. A Foldon jatszodo
folyamatok, ciklusok, foldtorténet. A Fold erdéforrasai, hasznalatuk és megoOrzésiik.
AFold a Naprendszerben és a vilaggmindenségben.

A tartalmi keret készit6i a feladatok megoldasahoz sziikséges kognitiv miiveleteket
harom nagyobb csoportba foglaltak: tudas, alkalmazas és értelmezés.

TUDAS: Felidézés és felismerés. Meghatarozas. Jellemzés. Szemléltetés példakkal.
Eszkozok és eljarasok hasznalata.

ALKALMAZAS: Osszehasonlitas, szembeallitas és osztalyozas. Modellhasznalat.
Kapcsolatok keresése. Szoveges, tablazatos vagy grafikus informaciok értelmezése.
Megoldas megtalalasa, tudomanyos Osszefiiggések, egyenletek, képletek alkalmaza-
sa. Egy megfigyelés, természeti jelenség magyarazata, egy adott fogalom, torvénysze-
riiség vagy elmélet pontos megértésének bemutatasa.

ERTELMEZES: Elemzés és problémamegoldas, dsszefiiggések felismerése, elkép-
zelések vizsgalata, problémamegoldasi stratégiak készitése. Integralas és szintézis,
a természettudomanyok kiilonbozd tertileteinek fogalmai kozotti kapcsolatok, dssze-
fiiggések bemutatasa. Hipotézis és eldrejelzés, olyan kérdések megfogalmazasa, ame-
lyekre vizsgalatok adhatnak valaszt. Tervezés, természettudomanyos probléma vagy
megvizsgalandd hipotézis megvalaszolasara alkalmas vizsgalatok, illetve kisérletek
megtervezése. Kovetkeztetés levondsa. Altalanositas, kovetkeztetések alkalmazasa Ui
teriileten. Ertékelés abbdl a szempontbdl, hogy az adatok elegendd mértékben tamaszt-
jak-e ala a kovetkeztetéseket. Indoklds, érvek megfogalmazasa, melyek alatdmasztjak
egy probléma megoldasanak, vizsgalatok kovetkeztetéseinek az ésszeriiségét.

A tanulok és tandraik, valamint a felmérésben részt vett iskoldk igazgatoi a mérés
soran még ugynevezett hattérkérddiveket is kitoltottek, amelyekben tobbek kozott
a didkok csaladi, iskolai koriilményeire, tanulasi szokasaira, tantargyakhoz fiz6d6
viszonydra, a tanari munka szakmai vonatkozasaira, valamint az iskolai-tanulasi kli-
mara vonatkozo kérdések szerepeltek.

Az Osszesen elérheté pontszam tigy van meghatarozva, hogy az atlag 500 legyen
és a szoras 100 pont. A TIMSS 2007 vizsgalat soran az eredmények konnyebb ér-
telmezése és Osszehasonlithatdsaga érdekében képességszinteket jeloltek ki a skalan
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beliil. A képességszintek kialakitasat €s leirasat a feladatok nehézségének és meg-
oldottsaganak részletes elemzése eldzte meg. Az elemzésben azt vették figyelembe,
hogy az adott képességszinten teljesité didkok a teszt mely feladattipusait oldottak
meg jellemzden jol.

A TIMSS mindkét évfolyam (4. és 8.) esetében négy képességszintet hatarozott
meg. Megkiilonboztették a kivald szinth tudast, 625 képességpont felett, a magas
szint( tudast, 550-625 pont kozott, az atlagos szintl tudast, 475-550 pont kozott, é€s
az alacsony szintt tudast, 400-475 pont kozott (Baldzsi és mtsai, 2008).

A mérések soran alkalmazott feladatok egy részét hozzaférhet6vé tették a mérés
kidolgozdi. Az Gsszeset azért nem, mivel a feladatok egy részét tobb mérés esetében
is felhasznaljak az Osszehasonlithatosag miatt. A kovetkez6kben néhany példat mu-
tatunk be a 2007-es felmérés soran felszabaditott feladatok koziil, megjellve azt is,
hogy milyen képességszinthez tartozik a feladat és a magyar tanulok megoldasi %-at,
és jelolve az elvart helyes valaszt.

A 4. évfolyamos diakok felmérésére szolgalo néhany feladat
Kivalo képességszintt feladat fizikai temabol
— Zsuzsinak hdrom kiilonboz6 nagysdgi jégkockdja van. Ezeket hdrom teljesen egyforma

iivegpohdrba teszi, melyekben ugyanannyi viz taldlhatd, ahogyan azt az alabbi abra mu-
tatja (7.1. abra).

Mi torténik a jégkockdkkal azutdn, hogy D @

a vizbe keriilnek? ‘

o0 Az1., a2.ésa3.jégkocka el fog meriilni. < 2 < 2 < 2
® Az 1, a 2. és a 3. jégkocka uiszni fog a
viz felszinén.
o Az 1. jégkocka tiszni fog, a 2. és a 3. jég-
kocka elsiillyed.
o Az 1. és 2. jégkocka uszni fog, a 3. jég-  7.1. abra Jégkockak
kocka elstillyed.

Nemzetkozi megoldasi atlag: 39%, ma-
gyar atlag: 34%.

kifejleft
Magas képességszinti feladat biologiai —
téemabol

— Az aldbbi dbra egy szuinyog fejlédési dllapo-
tait mutatja be (7.2. dbra).

NE3
el

Ird be a fejlédési dllapotok nevét a megfeleld

keretbe! i /
N
Nemzetkozi megoldasi atlag: 33%, ma-

gyar atlag: 56%. 7.2. bra Sztinyog
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