Nahalka Istvan

Konstruktiv pedagogia — egy uj
paradigma a lathataron (II.)

Haromrészes tanulmdnysorozatom elsd részében felvdzoliam,
hogy a napjainkban kibontakozoé konstruktiv pedagogidnak milyen
gondolkoddsi elGzményei voltak, tovdbbd, hogy mi a lényege,
illetve hogyan illeszkedik abba az elméletsorba, amely a tanulds
pszichologiai fogalma és annak pedagdgiai alkalmazdsa koré
szervezdott. Az aldbbiakban egyrészt bemutatom a konstruktiv
pedagogia két tudomdnyos forrdsdl, azt, hogy ez a paradigma mit
kdszonhet a tudomdnyfilozofidnak és a kognitiv pszicholégidnak,
mdsrészi viszont (taldn kicsit ellensiilyozandd e részek
elméleti jellegét) néhdny gyakorlati példdl ismertetek
a konstruktiv pedagogia alapgondolatainak
alkalmazdsdval kapcsolatban.

belsé folyamatainak kovetkezménye. Kialakuldsara mindenekel&tt a kognitiv fu-
domdnyok fejlédése hatott rendkiviil dszttnzden. Kognitiv tudoményok alatt elsd-
sorban a kognitiv pszichologidt, a modern nyelvelméletet, a mesterséges intelligencia ku-
tatdsdt, thgabban 4 kognicié irant érzékeny szdmitastudoményt €s a kognitiv pedagdgict
értem, de ide sorolom — taldn kevesebb joggal, de feltétleniil okkal — a modern tudomedny-
elméleteket, az episztemolégidr (ismeretelméletet), az etologidr és az agykutatdst is.

ﬁ konstruktiv pedagégia kialakuldsa nem elsdsorban a pedagogia mint tudomany

A konstruktiv pedagégia tudomanyos forrasai

Ismeretes, hogy a tudomdnyos vildg a huszadik szazad Stvenes éveiben élhette meg a
kognitiv forradalmat, vagyis azt a folyamatot, melynek sordn az érdeklédés egyszerre
tébb tudomanyban is az informdciéval kapesolatos folyamatok, a kognicid, a jelentés fo-
galma fel¢ fordult. Kialakul az elmemiikédést aiapvetden informacidkezelésként értel-
mezd kognitiv pszicholdgia és kiméletlen harcot hirdet a majd fél évszazadon keresztiil
szinte egyeduralkodd behaviorizmussal szemben. Felgyorsulnak a kutatasok a szamitds-
tudoményban, a szamitogép idedlis, ember altal 4tlathaté informacidkezeld, a folyamato-
kat modellezd eszkozként, s6t a kognitiv milkiidések metaforajaként jelenik meg, Az in-
formacidelmélet és a rendszerelmélet szolgaltatja azokat az ltalanos elméleti kereteket,
leirasi lehetdségeket, amelyeket mindegyik kognitiv tudomény azonos moédon hasznél
{informdcié, informacio-feldolgozas, kddolas, dekédolas, jel, csatorna, zaj sth.). Az eto-
logia egyik kiemelt kutatasi témaja lesz az allatok tanuldsdnak vizsgilata, az agykutatds
pedig egyre intenzivebben tarja fel azokat a belsd, anyagi strukturdkat, amelyek valami-
i kor majd a rendkiviil bonyolult agymitkodés megértésének alapjat jelenthetik. A tudo-
manyelméletek egy viszonylag csendes, de a tudomény belsd vildgét felforgatod atalaku-
tason mennek keresztil, s Karl Popper, Lakatos Imre, Thomas Kuhn és masok munkds-
sdga nyomdn egy egészen 1j, forradalmi tudomanyfelfogas bontakozik ki, amely elsésor-
ban a pozitivista hagyomanyokkal kivan teljes mértékben szakitani. A nyelvelméletben
megjelenik Noam Chomsky, s a generativ grammatika, s elkezdédik a mai napig is tartd
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csatarozas az egymist6l rendkiviil eltéré paradigmék kozott. Kozben az ismeretelméle-
tek teriiletén is jelentds valtozasok torténnek; itt mindenekel&tt Jean Piaget munkéssagdt
és a konstruktivizmus megatapozasat kell megemliteniink, de a kevésbé ismert, amerikai
G. A. Kelly, (19) majd David Ausubel (20) is leteszik névjegyiiket, s a pedagdgia szama-
ra rendkivill hasznos ismeretelméleti, valamint oktatdslélektani kutatisokat folytatnak,
részben Piaget-val vitatkozva. Itt nem is emlitettern a folyamat minden egyes szereplé-
Jét, hiszen példdul nem volt sz6 az antropoldgiarél, amely szintén jelenttsen hozzajarult
az emberi kognitiv folyamatok megértéséhez, nem emlitettem a szocialpszicholdgia sze-
repét sem stb. Mindezen folyamatoknak egyarant kdzilk volt a konstruktiv pedagégia for-
maloddsahoz, am ¢én ezek koziil most csak kettdvel szerenék foglalkozni: a tudomanyfi-
lozéfia €s a kognitiv pszichologia hatasdval, s ezeket kicsit részletesebben is bemutatom.

[skelakultura 1997/3

A konstruktivizmus és a tudomdnyelméleiek

Akonstruktiv szemléletii pedagégia valésziniileg nagyon sokat kiszénhet a tudomany-
elméleteknek €s a tudomanyfilozéfidnak. Egyrészt a konstruktiv pedagégia hétterét alko-
t6 konstruktiv ismerctelmélet a korszerli tudoményelméletekkel , kart karba ltve” fejlo-
dott ki, egymast erdsitették, s a legiobb ponton teljesen azonos volt a mondanivaldjuk.
Masrészt magéban a pedagégiaban volt jelentds szerepe a modermn tudomanyelméletek
pedagégiai mondanivalsja feldolgozasanak, ezen beliil is egy szélsbséges ideologia, a
felfedeztetve tanitds kritikajanak.

A négy didakiika” leirdsa soran littuk, hogy a tanulas folyamatéra vonatkozo elkép-
zelések és a gyakorlat is milyen szoros kapcsolatban fejlédtek a tudomanyra vonatko-
z6 nézetekkel és a tudomdnyos kutatas gyakorlatival, Ezért nem csodélhaté, hogy a hu-
szadik szdzad masodik felében a tudomanyelméletben bekovetkezett »kopemikuszi
fordulat” a nevelés tudoményat sem hagyhatta érintetleniil. Milyen hatésokrdl, milyen
valtozasokrél van itt sz4?

Egy kordbbi tanulmanyomban (2/) a természettudomdnyos nevelésre vonatkozéan
mdr igyekeztem bemutatni ezt a folyamatot, s mivel ott is inkabb az altalanos pedagogi-
ai konzekvencidkat targyaltam, ezért nem sziikséges, hogy itt részletesen elemezzem, ho-
gyan latom a pedagégia és a modem tudoményelméletek tsszefiiggését. Csak a lényegre
szoritkozom tehdt.

A huszadik szdzad elsé felét a tudomanyelméletek terén meg szinte teljesen uralja a
pozitivizmus, a tudoményos folyamatok leirisan gondolkodék keresik azt a biztos nyel-
vet vagy azt a biztos matematikat, amellyel a szerintiik indukt{v-empirikus alapokon fel-
épiild tudomany igazsagfogalmat meg lehet alkotni, keresik azt a modot, eljarisrendszert,
amely teljesen kikiiszoboli 2 tudoménybél a kétkedést, a metafizikdt, s az elméleteket
emberi konstrukcidk helyett levezethetd, abszolit igaz altalanositasokk4 teszi. Ez a prog-
ram — ha sokaig kimondatlanul is — ott kisért 2 tudomanyrél valé gondolkodasban, ami-
ota csak Francis Bacon, David Hume és John Locke megteremtették az empirizmust. Az
empirista kréd6 a tudomanyt a tapasztalatok szerzése és azok allandé altalanositasa fo-
lyamaténak tartja. Az empirizmus szerint minden ismeret kiindulépontja a tapasztalat, s
minden ismeretszerzés fires fecsegéssé romlik, ha nem alapszik megfigyeléseken, méré-
seken, kisérleteken. Ebben a gondolkodasban az elméletek is a tapasztalatokon alapul-
nak: kezdetben csak hipotézisek, bizonytalan megfogalmazasok, s csak az empirikus iga-
zolds utén valnak igaz elméletekké. Az empirizmus szerint tehit az igazsdg kritériuma az
empirikus igazolas. Néhdny tény igazolhat egy elméletet, s elég csak egy, az elméletnek
ellentmondd tény, hogy ne tartsuk igaznak a hipotézist, s masikat keressiink helyette, ter-
meészetesen ismét a tapasztalatokhoz fordulva.

Az empirizmus antitéziseként 1étezett, 1étezik a René Descartes 4ltal megalkotott raci-
onalizmus. E gondolkodds szerint a tudés a benniink lakozé dltalinos ismeretek, elméle-
tek derivatuma, elaborécicja, s a tapasztalatnak nincs kbzponti szerepe a megismerdsben.
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A racionalizmus logikéja deduktiv. Itt dltalinosabb tételekbdl vezetiink le specialisabba-
kat, azokat is, amelyek az emberi, hétkznapi gyakorlatot meghatarozzak. Az empirizmus
mintatudomanya” a newtoni mechanika (mondvan, hogy Newfon az emberiség évezre-
des tapasztalatainak empirikus altaldnositdsat végezte el), a racionalizmusé viszont a
geometria Eukiidész axiémdival, amelyekb6i minden igaz és a gyakorlatban is helytallé
geometriai tétel levezethetd. A racionalizmus szdmdra igaz az, ami az emberi, logikus
gondolkoddssal dsszefér, az igazsdg kritériuma tehat annak racionalitdsa, a gondolkodas
torvényeinek valé megfelelése.

A kisérleti tudomanyok sikere természetesen az empirizmust erdsitette. Ennek tudha-
to be, hogy ezen ismeretelméleti, tudomanyelméleti felfogas megingathatatlannak tiinik
a kizgondolkoddsban, de még a tudds emberek tibbségének gondolkodasaban is. A hu-
szadik szazad kozepét6l azonban felerdsoddtt az empirizmus tudomanyszemlélet kriti-
kaja. A tudomanyoknak egy olyan szemlélete jott létre, amely ugyan egymastdl nagyon
kiilinbbz® véltozatokban, de mind az empirikus, mind a racionalizmus eléfeltevéseit ta-
gadja. Elsésorban Karl Popper, Thomas Kuhn, Lakatos Imre e tekintetben az uttérok, s
a pedagdgiai szakirodalomban is gyakran idézett alakjai ennek a forradalomnak, de a tu-
domanyelmelet megujitdsan valdjaban filozdfusok, tudomanytdriénészek, szocioldgu-
sok egész hada dolgozik. Kuhn alapmiive — A fudomdnyos forradalmak szerkezete cimii
koényv — magyar nyelven is olvashatd. (22) A rendkivii] érdekes részletek irdnt érdekld-
dék elsésorban Bence Gydrgy (23) és Poldnyi Mihdly (24) miiveiben bivarkodhatnak.

Mi a 5 mondanivaléja az 0j tudomanyelméleteknek? Mindenekel6tt az, hogy a tudo-
madnyos megismerés eiméletvezérelt, s nem pedig az empiria altal irdnyitott folyamat, Az
empirikus tevékenység természetesen fontos szerepet jatszik a tudomédnyok fejlédésében,
azonban dnmagaban nem forrasa az ismereteknek; pusztdn az empirikus eredményekre
nem lehet altalanositisokat épiteni. Az empirikus eredmények mindig elméleti elofelte-
vések kapcsan sziiletnek meg és elméleti konstrukceidk adjak a kisérletek, megfigyelések,
mérések magyardzatat is. Polanyi Mihaly leirasabél példaul tudhatjuk, hogy Einstein
egyaltalin nem a Michelson—Morley-féle kisérletek negativ eredményeire alapozta a spe-
| cidlis relativitaselméletet. Azt is nagyon jol tudjak a fizikusok, hogy az altaldnos relati-
| vitaselmélet megalkotasa soran semmilyen, a korabbi elméleteknek ellentmondé tapasz-

talatot nem hasznalt f51 Einstein az ,,elmélet épiiletének felhGzasakor”, hiszen ilyenek
. akkor nem léteztek, s ma sem rendelkeziink ilyenekkel nagy szamban. Abban viszont,
* hogy az altalanos relativitaselmélet segitségével j6 tudomanyos elérejelzések tehetdk,
~ rendkiviili mértékben biznak a fizikusok. Galilei az arisztotelészi fizika magyarazatainak
. elégtelensége miatt, a szabadesés megériésének érdekében alakitotta ki elképzelését a
négyzetes uttdrvényrol, s lényegesen kihasznalta azt a semmilyen empiriaval nem ma-
gyarazhaté igényt, hogy a torvény alakja minél egyszeriibb legyen. Csak ez utdn litott ne-
ki kisérletezni, s minden tudomanytérténeti alapot nélkiiloz az a feltételezes, hogy a pi-
sai ferde toronybo! ejtett kévek mozgasanak vizsgdlatdbd] vezette volna le az Osszefiig-
géseket. Frosen kétséges, hogy Galilei egyaltalan ejtett-¢ le kidveket a toronybdl. (25)

Kiillondsen elegans s a pedagdgiaban is gyakran alkaimazott Thomas Kuhn magyaré-
zata a tudomanyos fejlidés folyamatairdl. E szerint — lényeges egyszerlisitésben — a fej- !
lett tudomanyok formalodasanak alapvetden két szakasza van. Az egyik a normdl tudo-
mdny szakasza, amelyben az adott tudomdnyteriiletet egy elméletrendszer, fogalomrend-
szer, gondolkodasmod, egy tudomanyos attitiid uralja, amelyeket Kuhn dsszefoglaldan
paradigmdnak nevez, rengeteg kritikai észrevétel szamara nyitva utat ezzel a fogalomal- !
kotassal. Ebben a szakaszban a paradigmabol kiindulva, azt mitkddtetve vetik fel kérdé-
seiket a tudosok, mintegy deduktiv modon allitdsokat vezetnek le a felettes paradigma-
bél, s empirikusan ellendrzik, hogy a valésig valoban annak megfeleléen mikodik-e. [t
tehat nem elméletalkotés folyik (bar természetesen a paradigma részeként, annak keretei
kézé épiils elméletek is megfogalmazhatok, de nem az empirikus tapasztalatok alapjan,
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hanem a paradigmabél levezetve). Ez a miiksdés leginkabb a rejtvényfejtéshez hasonlit,
Adottak a keretek, ki kell tolteni az iiresen hagyott részeket, el kell végezni az elméleti
rendszer elabordci6jat (kidolgozasat).

A normal tudoményos tevékenység azonban minduntalan ellentmondasokhoz vezet,
vagyis a paradigmabol levezetett, empirikusan vizsgalhat6 hipotézisek egyes esetekben
nem jol jelzik el6re a valdsdgos folyamatokat. A tudoménynak vannak védekezé reflexei
erre a helyzetre, 2 tudésok gyakran hagyjék figyelmen kivill az ilyen eredményt, a mérés
pontatlansagaval, a metodolégia nem megfelels voltaval magyardzzak azt, s kicsit modo-
sitjdk a paradigmat, de csak annyira, hogy
a nyugtalanité eredmény még éppen elfér-

Iskolakultica 199743

Jen benne. A kinos ellentmond4sok szapo- A huszadik szdzad elss felét
roddsaval azonban egyre nd a valGszintisé- a tudomdnyelméletek terén

ge annak, hogy egy kutato vagy egy tudés- még szinle leljesen uralja
csoport alternativ paradigmaval jelentke- a pozitivizmus, a tudomdnyos
zik. Blkor kezdddik a tudoményfejlédés  folyamatok leirdsdn gondolkodok
misik meghatdrozo szakasza, a tudomdny keresik azl a biztos nyelyet
_}‘brradalmi dtalakuldsa. A paradlgménak Uagy azta bfz[os marefnankafr:
ellentmondé empirikus eredmények on- amellyel a szerintiik induktiy-
magukban nem képesek azonnal falzifikal- empfrz‘ kus alapokon Jeléprils

ni (megcafolni, semmissé tenni) a paradig- i - S
mét. A dontés a régi és az Gj gondolkodas- lttfidOﬂ;Zny %gZZfaggogaﬁmat m;g
méd kozott nem logikai tipusit, hanem —  €/2€% GiROLNI, Reresik azt a modo,

Kuhn szerint —szocialis folyamat; azakri- ~ €jdrdsrendszert, amely teljesen

tikus kérdés, hogy az adott teriileten dol- Ieikii:szdb();li a tudomq’n_ylgél
gozo6 tudomanyos kozosség elfogadja-e, s a kétkedést, a metafizikdl,
ha igen, mikor fogadja el kutatdsainak ke- s az elméleteker emberi

reteként az \j paradigmat (ha egyaltalan — konstrukcick helyett levezethetd,
elfogadja valamikor). Tudominyos forra-  abszolis igaz dltaldnosildsokkd
dalom volt Darwin evoliciéelméletének teszi Fz aprogram - ha Soka’ig
elfogadisa, a kvantummechanika megszi- kimondatlanul is — ot kisort
letése, a behaviorizmus pszicholégidgjanak a tudomdnyrdl valo
gondolkoddsban, amidta csak

kialakuldsa, majd a kognitiv pszicholégia
létrejiitte, h | i ésért : . -

cjote, harcol az elismerésért Chomsky Francis Bacon, David Hume és
John Locke megteremtetiéh

generatlv grammatikdja, s maga a konst-
ruktiv pedagdgia is. i

Mas gondolkod6k mAr ecsettel, mas szi- Az empirizimst,
nekkel festik meg a tudomany formaléda-
sanak freskojat. Popper a tudoményos
eléletek falzifikécidjat, az ehhez vezetd deduktiv folyamatokat allitja kozéppontba. La-
katos tudominyos kutat4si programok kozotti versenyrol beszél. Feuerabend szinte min-
den korlatot ledént, s meghirdeti a tudomanyos tevékenységael kapesolatban a ., minden
mikddik” ideologijat. Polanyi a tudas személyességét, a kikiiszobslhetetlen emberit 4i-
litfa a tudomanyos megismeréssel kapcsolatos gondolkodss kdzéppontjaba. Nagyon kii-
16nbdz6 megkizelitések ezek, de abban megegyeznek, hogy egyarant elutasitjak az in-
duktiv-empijrista krédét, és nem azonosulnak a racionalizmus felfogasaval sem.

A pedagégia természetesen mindebbd] nagyon sokat tanult. Ha a tudomdnyas megis-
teres értelmezésében t kell alakitanunk az empiria szerepével kapcsolatos felfogasun-
kat, azt a korabban szildrdnak vélt hitet, hogy az empirikus tények megismerése kikény-
szeriti az altalanositast, az elméletek megalkotasdt, akkor a tanitasban és a tanulis szem-
€életében sem kdvetheté az ennek megfelel gondolkodasmad. Marpedig a tanulasi folya-
matok induktiv-empirikus felfogasa nagyon métyen gyokerezik a pedagégiai gondolko-
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dasban. Korabban mar részletesen bemutattuk, hogyan formdlt meg ez a szemléletmod
hosszii torténelmi korszakokat meghatdrozé pedaggiai elméletrendszereket. Mind a
Comenius megalkotta pedagogia, mind a reformpedagdgusok ,.taldlmanya”, a cselekvés
pedagogiaja erésen elkotelezetiek az induktiv-empirista felfogas mellett. A ma Magyaror-
szdgon tanit6 pedagoégusok dontd tabbsége fenntartdsok nélkiil egyetért azzal, hogy a gye-
rekek a tapasztalatok gyfijtogetésével, induktiv dltaldnositasokkal, absztrakcidval sajatit-
jik el az ismereteket, s hogy minden pedagégiai eszkdzt ennek érdekében kell bevetni.
Oridsi fegyver az e nézetet vallé pedagégusok kezében a gyakorlatiassag, a valds vilag
megmutatdsinak patosza, a . két libbal a talajon 4llés™ elméieti gondolkodast lenézd ide-
oldgiaja. E szerint minden mas elképzelés biztosan iires elméletieskedes, s elszakad attol,
hogy a gyerckek magdt a ,hus-vér valosagot” ismerjék meg. Ez a gondolkodasméd csak
azokat tudja elképzelni a masik oldalon, akik soha nem mutatnak be egyetlen kisérletet
sem a fizikadran, akik csak a sajat hangjukat szeretik hallani a térténelemoran, akik nem
képesek masképpen irodalmi mivekrdl tanitani, mint eléadva sajat nézeteiket. Veluk
szemben az empirista pedagégia (jelenjék meg akar a szemléltetés, akar a cselekedtetés
kontosében) modernnek, korszeriinek hat, aktivizil, bevonja a gyereket is a folyamatba, s
szentill meg van gybzédve amél, hogy az ismeretatadas igazi mfivészetét birtokolja.

A tudoményelméletek pedagdgiai relevancigjanak keresése kozben talaltak meg tobben
is a felfedeztetve tanitas problémadjat. (26) A felfedeztetve tanités (vagy felfedezve tanu-
ls) a reformpedagdgusok kreacidja. Azt a meggyozodést fejezi ki, hogy lehetséges a gye-
rekek teljesen 8n4llé munkajanak keretében az ismeretek felfedezése, nagyjabol gy, aho-
ovan az a tudomény tdrténetében lezajlott. E gondolkodasméd mogdtt az a hit hazédik
meg, hogy jotékony, feltételteremtd tevékenységgel kialakithatunk olyan pedagégiai kor-
nyezeteket, amelyekben a megismerés itja lerdvidithetd, s a gyerckek gyorsan végigjar-
hatjak egy-egy fogalom, tétel, 8sszefiiggés, elmélet kialakuldsanak atjat. Az ilyen tanula-
si komyezetek mindenekeldtt azokkal az empirikus tapasztalatokkal akarjak kapesolatba
hozni a gyerekeket, amelyck — a feltételezések szerint — az altaldnosabb ismeret kialaku-
lisdhoz szilkségesek. Nem kell tchat mést tenni, mint iigyes pedagdgiai szervezéssel min-
den killsé feltételt biztositani ehhez a folyamathoz, szabadda kell tenni a tanulot, hagyni
kell kreativitdsa kibontakozasét, s a siker automatikusan bekivetkezik (hiszen a megis-
merés torvényei ezt diktaljak). A felfedeztetésnek ez a szélsdséges szemlélet ellentmond
a tudomdnyfejlidés tényeinek, s természetesen mind a modem tudoményelméletek, mind
a konstruktivista tanulasfelfogas szdméra elfogadhatatian. Newtor nem ,rangatott” kisko-
csit 2 munkaasztalon, hogy felfedezhesse a masodik torvényt, Watson és Crick, a fehérje-
szintézist szabalyozo genetikai kod megfejtdi sem pusztan leolvastak a bazissorrendeket
a mikroszkop lencséje alatt. Demokritosz nem vette szamba azokat a tényeket, amelyek
amellett szolnak, hogy a vilig anyagait kis, gdmb alaki atomok alkotjak, mint ahogy azt
a felfedeztetés hivei ajanljak. A felfedeztetés ideologiajaval az a baj, hogy egyaltalan nem
szamol a tapasztalatok elemzésére szolgéid, a tanulé ember fejében mar létezd kognitiv
struktirakkal, s azok kreativ alkalmazasaval. Pedagogia szakra felvételizé didkok ugyan-
azon adatsorokbdl egymasnak homlokegyenest ellentmondd, bar egyforman plauzibilis
kovetkezetésekre jutottak (1996-ban lezajlott, pedagogia szakos felvételi az ELTE-n).
| Piaget kisérleti eredményei (pl. a bilidrdasztalos feladattal kapcsolatos eredmeények)
egyarint magyarazhatok a Piaget-paradigméval — Piaget és Inhelder meg is tették —, de az
altalanos, a tanulasi tartalomtdl fliggetlen értelmi képességek 1étét tagadd, konstruktivista
elképzelésekkel is. Talan talz6 a fogalmazis, de mégiscsak valami ilyesmirdl van szé:
csak iigyesen kell érvelniink, s adott empirikus tapasztalatok alapjan barmit ,felfe-
dezhetiink”™. Nos, a gyerekek azt fogjak felfedezni, amit mdr tudnak. Egyesek esetében ez
az ,elvarttal” lesz azonos, mert 8k mar birtokoltak ezt az elméletet, mondjuk csaladi
hatdsra, masok azonban megerdsitik ebben a folyamatban azt a belsd elméletet, amelyet
. éppen megvaltoztatni szereménk. A felfedeztetés gyakorlata mélységesen szelektiv.
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Konstruktivizmus és kognitiv pszicholégia

A konstruktiv pedagégiai elképzelések formalodasa szempontjabdl a modemn tudo-
ményelméletek mellett, vagy taldn még azok eldtt is a kognitiv pszicholdgia hatasait kell
kiemelniink. Ha valaki azt ailitja, hogy a kognitiv tudomdnyok - s mindenekelétt a kogni-
tiv pszicholégia — elsdsorban a megismerés modellezésként torténd leirasira épiilnek, s az
elmefolyamatokat is a vilagra vonatkozé modellek épitéseként s hasznalataként, valamint
értekelésekeént fogjdk fel, akkor vildgos, hogy ez a valaki mdris a konstruktivizmus alap-
gondolatat fogalmazta meg. Pléh Csaba pontosan ezt allitja: ,,...nemcsak a tudomanyt
keépzeljuk ugy el, mint modellalkoté tevékenységet, hanem az utébbi 30—40 évben szimos
tudomany, igy példaul a pszicholégia, az etologia, a nyelvészet, a szimitistudomany az
egyes emberek megismerési tevékenységét
is mint modeilalkot6é munkat képzeli el, s
ezt a modelialkotast 4llitja nemcsak a meg-
ismerésnek, hanem az egész ember-mivol-
tunknak a kdzéppontjéba. Ez egy olyan ti-
pusu vilagnézet... amely az érzelmeket és
a tarsaskapcsolatokat is a modellalkotis
keretchen szeretné értelmezni.” (27)

A pszicholégiat természetesen erésen ér-
dekli az a kérdés, hogy ez a modell, vagyis

Iskolakultira 199773

A felfedeztetés idecldgidjdval
az a bayj, hogy egydltaldn nem
szdmol a tapasztalatok
elemzésére szolgdlo, a tanuls
ember fejében mdr létezd kognitiv
Struktiirdkkal, s azok kreativ
alkalmazdsdval, Pedagogia
Szakra felvételizd didkok ugyan-

az ismeretek reprezentacidja milyen modon
épiil fel a tudatban. A tudésreprezentacié a
kognitiv pszichologia egyik kozponti, sét
paradigmékat formdlo kérdésévé valt. Va-
Jjon az emberi agyban az idegsejtek csopor-
tokba rendezédve, az ilyen csoportokban
kialakulé egyiittes miikodésiikkel feleltet-
het8k meg a vildg entitésainak, s reprezen-
téljak a fogaimakat, képeket, tényeket, fo-
Iyamatokat, vagy enmél bonyolultabb leké-
pezésrdl van 5267 E mésik, bonyolultabb el-
képzelés szerint a tudas elemeit nem elkiils-
niilt idegsejtcsoportok elemeinek egyiittes
tiizelése, hanem sokkal inkdbb nagyon sok
informacié tirolasara és kezelésére szolga-
16 ugyanazon idegsejtcsoportok aktivitdsi
mintdzata reprezentélja. Az utébbi paradig-

azon adalsorokbdl egymdsnak
homlokegyenest ellentmonds,
bar egyformdn plauzibilis
kévetkezeiésekre jutottak
(1996-han lezajloti, pedagcgia
szakos felvételi az ELTE-n). Piaget
kisérleti evedményei (bl a bilidrd-
aszialos feladattal kapcsolatos
eredmények) egyardnt magyardiz-
hatck Piaget-paradigmdival -
Piaget és Inhelder meg is tették -,
de az dlialdnos, a tanuldsi
tartalomtol fliggetlen érrelmi
képességek Iétét tagado,
konstruktivista elképzelésekkel is.

ma a PDP megkozeljtés (Paraliel Distri-
buted Processing = parhuzamos, megosztott
feldolgozas), amely az utobbi idsben egyre szélesebb korben valik ¢lfogadottd, szemben az
elébbivel, az elmemiikodést szimbolum-feldolgozdsként érielmezé paradigmaval. (28)

A kerdést értékelhetjilk a pszicholégia beliigyének, s kérdezhetjiik, hogy mi koze
mindehhez a konstruktivizmusnak, a pedagégianak? Az ismeretek reprezentacidjanak
meglehetésen eltéré kovetkezményei vezethetdk le az egyik, illetve a masik elképzelés-
bél, s vilagos, hogy a kognitiv pszichologia eredményei érz¢kenyen érintik a megisme-
rés meglehetésen radikalis médon megfogalmazott elméletét és az arra €piilé pedagogi-
at is. Az elmemitkddés szimbolum-feldolgozasként torténd értelmezése, tehat amelyben
az ,ismeretatomoknak” elkiiléniilt idegsejtstruktirdk és azok egyiittes mikodése felel
meg, nem mond ellent az induktiv-empirikus megismerés lehetéségénck. Kialakithaté az
az elmélet, hogy a tanulds nem mas, mint ilyen egyseégek létrejiite és kapcsolataik for-
malddasa, Az ismerette]l vald tobbszori taldlkozis megerdsitd folyamata altal a tudas
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mintegy ,,beégetddik” az idegsejtek rendszerébe. Ez a folyamat alapulhat tisztén azt em-
pirin, amikor a tudas akér az érzékletek, akar a cselekvés kozvetitésével mintegy , tiik-
réz6dik™ a tudatban. Ezzel szemben a PDP megkdzelités inkabb a konstruktivista isme-
retelmeélettel kompatibilis, hiszen az 1j informacidk ebben a szemléletben egy feldolgo-
zési folyamat részeként modositjak az idegsejtstruktirat, a szenzoros input vagy a gon-
dolkodas belsd folyamatai egy mar kialakult idegsejtstruktira sajitos aktivitdsi mintdza-
tathozzak létre, s inditanak el értelmezéseket. Eiméletileg tehat minden olyan jabb kog-
nitiv pszicholégiai eredmény, amely a PDP elméletet erbsiti, egyben a konstruktiv tanu-
laselmélet megerdsitését is jelenti, dm ezen az egyel6re nagyon kevéssé ismert teriileten
még valodsziniileg sok érdekes és meglepd fejleménnyel talilkozunk majd.

A kognitiv pszicholdgia még szamos ponton nydjt kapaszkoddkat a konstruktiv tanu-
l4sszemlélet szAmara. Ezek koziil csak kettdt emelek még ki, a tudasteriilet-specifikussag
kérdését, tovabba a veliink szillet képességek problémadjat. Teszem ezt azért, mert ugy
tlinik, ezek azok a kérdések, amelyekben a kognitiv pszichologia alapvetd pedagégiai
kérdések megvalaszolasdhoz tud hozzajarulni, s az elmult néhany évben meghatiroz6
empirikus eredmények sziiletiek ezeken a teriileteken.

A tudasteriilet-specifikussdg {domain specificity) problémaja kdzelebbrél azt a kérdést
jelenti, hogy vajon az emberi kognitiv milkddésekben kimutathaté-e bizonyos altalanos,
minden ,,anyagon” ugyanigy miikodd értelmi képességek hatasa, vagy inkébb az infor-
micio-feldolgozas viszonylagosan elkiiloniild, tudasteriilet-specifikus |, kitegei”, az
azokban mar korabban régzitett ismeretek, s a szervezettséglk jatsszak-e a foszerepet?
Ismert, hogy az elsé elképzelés paradigmava érlelésében Jean Piaget és munkatirsai, kg-
vetdi jatszottdk a legfontosabb szerepet. Piaget szamdra a kognitiv struktira az értelmi
miiveletek matematikai struktirak segitségével — elsbsorban a csoportelmélet, a geomet-
riai axiomarendszerek és az itéletek logikdja altal — leirhat6 rendszerét jelenti, amely
rendszernek az atalakuldsai — és 1f mindségek megjelenése — rajzoljak meg alapvetden a
gyermek értelni fejlédésének vonalat is. Korabban jeleziem, hogy a pszichologia sza-
mos, a piaget-i elgondoldsoknak ellentmondé tapasztalattal rendelkezik, s a probiémak
megolddsat sokan az elmemilkddés, az informacio-feldolgozas tudastertlet-specifikus
jellegének posztulalasaban latjak. Kicsit konkrétabban a kivetkezokrdl van s26: ugy ti-
nik, hogy a gyerekek legkiilonbozébb feladatok megoldasaban tanisitott teljesitményei-
nek magyarazatat a tuddsteriilet-specifikussag feltételezésével sokkal konnyebb megad-
© ni, mert a kutaték minduntalan azt tapasztaljak, hogy ezek a teljesitmények kritikus mé-
. don fiiggnek atto], hogy milyen kontextusba agyazodik a feladat, hogy az éppen vizsgalt
gyermek milyen és mennyi tudassal rendelkezik azon a teriilten, amelyen a feladat meg-
fogalmazadott. Tobb vizsgalat soran ugy talaltak, hogy feinéttek sem képesek minden
feladatban, mindig a formalis miiveletek szakaszanak megfelelé teljesitményeket nyujta-
ni, s6t, ez a gyakoribb tapasztalat. (29) Ugyanakkor meglepd empirikus tapasztalatokkal
rendelkeziink arrol, hogy sokszor egészen kis gyerekek produkaliak a formalis miivelete-
ket olyan feladatokkal kapcsolatban, amelyek .,,anyagiban™ — a feladathoz tartozo isme-
retterlileten — otthonosan mozognak. (30) Kimutathaté — szintén Novak tanulmanyaira
hivatkozhatunk —, hogy a gyermeki teljesitmények nem koherensek, vagyis nem tiinik
. megfeleld értelmezési keretnek, hogy a gyermek értelmi fejlettségét univerzilis, fejlode-
si szakaszokat meghatarozo jellegzetességekkel, a konkrét tuddsteriiletek fejlettségetol
fiiggetlen tényez6kkel irjuk le. A modern konstruktivista elmélet alternatlv magyaraza-
tokkal szolgal mindazon jelenségekre, amelyeket Piaget megfigyelt.

A tudasteriilet-specifikus elmemiikodés olyan belsd rendszerre tdmaszkodik, amely az
érzékeléssel bejové informaciokat a ,,megfeleld pdlyara allitja”, vagyis ahogy Susan
Carey és Elizabeth Spelke feltételezik, |étezik egy tuddsterilet-specifikus észlelés, amely
az észlelés sordn mintegy kivalogatja az adott rendszernek megfeleld entitisokat. (37) A
rendszer legmélyén olyan alapelvek milkédnek, amelyek megszabjék, hogy a tudasterii-
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let-specifikus észlelés milyen modon dolgozza fel a beérkezd informacickat. Ezeknek az
alapelveknek meg kell egyezniiik azokkal az alapelvekkel, amelyek a gondolkodast ira-
nyitjék, vagyis a tudasteriilet-specifikus kognicié miikodését szabalyozo alapelvekkel,
mert killsnben a gondolkodasunk az ellentmondé tapasztalatok hatdsara romba délne.
Vagyis egy mar-mér paradoxonszerii problémaba iitkéztiink: amennyiben a gondolkodast
¢s az észlelést ugyanazok az alapelvek — belsé elméletek, elvardsok — hatarozzak meg,
akkor hogyan lehetséges barmiféle stalakulds az alapelvekben? A tudas eredeti rendsze-
re hem donthetd meg semmilyen tapasztalat alapi indukciéval, mert csak a rendszerrel
konform objektumok érheték el a rendszer szdmara.” — olvashaté az elébbi szerztparos-
nal. (32) Marpedig dtalakulasok vannak, mert kiilénben nem |éteznének a newtoni, illet-
ve az einsteini mechanikat vagy a kvantummechanikat értd és alkalmazni tudé fizikusok,
nem léteznének olyan nyelvészek, akik a
generativ nyelvtan paradigmajat alkalmaz-
zak kutatasaikban. Az eredeti, meghatdro-
20 elképzeléscknek, a vilaglatas alapstruk-
tirgjat alkotd elemeknek a radikilis atala-
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A kognitiv pszichologia
meg szdmos ponton nyiijt
kapaszkodckat a konstruktiv

kuldsit a pszicholégidban konceptudlis tanuldsszemiélet Szdmara.
vdltdsoknak nevezik, s a Konstruktivista Ezek kozul csak kettdt emelek
elmélet egyik legnagyobb, ma még nem még ki, a tuddsteriilel-
kellen megnyugtatéan megoldott problé-  specifikussdg kérdésél, tovdbbd
mdja, hogy miképpen is zajlik le a koncep- a veliink sziiletS képességek
tudlis valts. Sok kutaté mellett (33) Carey prob[émd]dt Teszewm ezt azért,
¢s Spelke is kifejtik dllaspontjukat ebben a mert rlgy tiinik, ezek azok
kérdésben. Elsésorban a tudomény torté- a kérdések, amelyekben

netében bekovetkezett konceptualis valts-
sok elemzését tartjak hasznosnak. Felve-
tik, hogy a konceptudlis valtas bekdvet-
kezhet a meglévs alapelvek fogalomrend.-

a kognitiv pszicholdgia
alapvetd pedagigiai kérdések
megudlaszoldsdhoz tud

szerének fokozatos differencidléddsdval, Pfoz’za]cj:rulnz, saz el’fluh )
mikézben a ,,szill6-fogalmak” elvesznek, a néhdny évben meghatdrozo
hittiérbe szorulnak, s valéjaban mér egy  empirikus eredmények sziiletiek
egészen mas alapelvrendszerrel van dol- ezeken a teriileteken.

gunk, mint kiindulaskor. Fontos lehet a tu-
dasterifletek kozotti kereszttérképezés, va-
gyis az a folyamat, amelyben egy adott teriilet ismereteit cgy masik teritlet alapelvrend-
szerének felhasznalasavat épitjitk ki. Ilyen példaul bizonyos természettudomanyos isme-
retrendszerek matematikai modellezése (a matematikai tuddsteriilet-specifikus rendszert
hasznélva iitkdznénk), vagy példaul a nyelvi jelenségek megértéséhez hasznalhatunk in-
formacidelmeleti fogalomrendszert stb. A kereszttérképezéssel kialakulhat egy 1j per-
ceptualis rendszer is, s ezzel a konceptudlis valtas befejezodott, a tovabbiakban az infor-
maciok feldolgozasa mar az (), tudasteriilet-specifikus percepciGval és az Uj tuddsteriilet-
specifikus kognitiv feldolgozé rendszerrel zajlik. Sok bizonyiték van arra, hogy a korab-
bi konceptudlis rendszerek nem vesznek el teljesen, a véltas nem jelent egyben cserét is.

Mindezekkel azonban mir a nagyon nehéz elméleti kérdések teriiletére tévedtiink, Tul
azon, hogy a téma kutatéja szdmara rendkiviil érdekes kérdésekr6l van szo, azt is Jatni
kell, hogy a konceptudlis valtasok titkanak megfejtése nagy jotétemény lehet a pedago-
gia—nemcsak az elmélet, hanem a pedag6giai gyakorlat — szamara is. Amit az iskoldban
tanitds cimén csinalunk, vagy amirél azt gondoljuk, hogy csinaljuk, az nem mds, mint
konceptualis valtasok generdldsanak sorozata. Egy-egy tantargy, mitveliségi teriilet teljes
tantervi rendszerét fel lehetne épiteni a konceptualis valtasok halojaként. Magunk is tet-
tiink erre kisérletet egy 6-12 évesck szdmara készitett, integrlt Természetismeret tan-
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targy tantervének megformaldsa soran. (34} A pedagdgusnak elsésorban azt a folyamatot
kell ,,menedzselnie”, amelyben a gyerekek vilaglatisa egyre dsszetettebb, s a korabbiak-
hoz képest radikalis valtoz4sokat jelentd elemekre épiil. Ezért alapvetden fontos sza-
munkra — gyakorlati szempontbdl is —, hogy sokkal jobban értsiik a tuddsteriilet-specifi-
kus informaciofeldolgozas folyamatét, valamint a konceptudlis valtasok jelenségvilagat.

A masik probléma, amelyre a kognitiv pszichologia és a konstruktiv pedagogia kozti
kapcsolat elemzése soran még ki kell térniink, hogy vajon vannak-e veliink sziletett ké-
pességeink, vagy minden kognitiv funkcionk egy fejlédési folyamatban alakul ki. Ha nin-
csenck veliink szitleteit kognitiv képességeink, akkor az egy erds érv a konstruktiv tanu-
lasszemlélettel szemben, hiszen akkor mégiscsak létezik a tanuldsnak egy induktiv-em-
pirikus formdja, mert a késdbbi épitkezéshez szitkséges alapelemeket mégiscsak igy sa-
jatitfuk el a vilaggal valé ismerkedésiink kezdetén. Ismeretes, hogy megintcsak Jean
Piaget volt az, aki nagy meggydzd erdvel érvelt az innatizmus, vagyis a veliink szilletd
kepességek elképzelése ellen, s hires e témaban Noam Chomskyval folytatott vitdja. (33)
Chomsky a nyelvelsajatitassal kapcsolatban fejtette ki elképzeléseit arrdl, hogy minden
embergyerck mér sziiletésétdl fogva rendelkezik a nyelv alapformdival, alapsémaival.
Jerry Fodor dltalanosan fogalmazta meg ezt a felfogast, s kialakitotta azt az elképzelést,
hogy az ember kész tudasteriilet-specifikus informaciéfeldolgozd appardtusokkal jon a
viligra (az elme moduldris szerkezete). (36)

Az empirikus kutatdsok az elmilt években rendkivill érdekes részleteket tisztaztak e
kérdéshen. Kideriilt, hogy valoban megalapozottnak tlinik az a felfogas, hogy vannak
olyan képességek, amelyek sziiletésiinkkor mér eleve az agysejtek kozbtti struktiraba
whuzalozotian™ léteznek. Még olyan képességekkel kapcsolatban is sikeriilt ezt kimutat-
ni, amelyekr6] — tébbek kdzitt Piaget vizsgalatai alapjan — eddig azt hittlik, hogy csak a
csecsemd életének 7-9. honapjaban alakulnak ki. Ilyen a tdrgydlianddsdg, amellyel kap-
csolatban ma mar tudjuk, hogy az 0jsziiléttek rendelkeznek azzal a képességgel, hogy az
elrejtett targyat a latast akadalyozd dolog (pl. egy ernyd) mogé képzelik. (37) ezek a vizs-
galatok egészen mas ,technikat” haszndlnak, mint amilyennel Piaget kutatta az elrejtett
targyakkal kapcsolatos viselkedést. Mig Piaget azzal regiszirdlta az elrejtett tArgy belsd
reprezentacidjat, vagyis a targyallanddsag meglétét, hogy vajon a csecsemd megkeresi-¢
a targyat, nyal-e érte, addig az 0j vizsgalatok a csecsemé bizonyos jelenségekkel kapcso-
latos meglepddését regisztraltak. A feltételezés szerint a csecsemd belsd elképzeléseivel
dsszhangban lévi eseményekkel, jelenségekkel szemben a szokatlanok, a vele sziiletett
informaciofeldolgozo rendszer kovetkeztetéseivel, elvarasaival nem egyezdk ,,csodalko-
zast” viltanak ki, a feldolgozas tovabb tart, a csecsemd hosszabb ideig nézi az ilyen ese-
ményeket. Ennek a Idtdsi preferencidnak a pontos rogzitésével lehet kimutami, hogy va-
lamilyen elvéarassal rendelkezik-¢ mar a csecsemd vagy sem. Nos, a targyallandésaggal
kapcsolatban a csecsemdk hosszabb ideig nézik azt az eseménysort, amelyben egy targy
egy ey migé keriil, majd az erny elvétele utin mégsem talalhato ott, mint azt, amit
mi, felnéttek is varunk, hogy az elhizott ernyd mogott, annak rendje és modja szerint ott
van a targy. Ez a technika rendkiviil érdekes vizsgdlatokat tett lehetdvé. Ezek soran sike-
riilt kimutatni, hogy a kornyezetinkben 1évé tdrgyak helyzerével, mozgdsdval kapcsolat-
ban egy olyan alap feldolgozo apparatussal jéviink a vildgra, amely képesse tesz benniin-
ket arra, hogy a targyakat egvségesnek gondoljuk (az egymdssal érintkezé részekbél dlld
targvakat), a mozgdsukat térben és idGben folytonosnak gondoljuk, s még egy primitiv
oksdg fogalommal is rendelkeziink (szimulalt litk6zéses jelenségek segitségével sikeriilt
kimutatni ezt a veliink sziiletd képességet). (38)

Az 0j kognitiv pszicholdgiai kutatdsi eredmények tehat bizonyos értelemben meg-
nyugtatok a konstruktiv elmélet szdmara. Mar sziiletéstinkkor adottak bizonyos tudaste-
ritlet-specifikus informéaciofeldolgozé struktirak, amelyek egy primitiv vildgképet for-
malnak meg, vagyis eleve adott a kognitiv struktirdknak egy olyan rendszere, amely ta-
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laja a tovabbi fejlodésnek. Ebbe a struktordba agyazodhatnak be az 4j és ij ismertek, il-
letve ez a struktura fejlodik a konceptualis valtasokon keresztiil. A folyamat rendkiviil
sok részletét nem ismerjilk még, de a rendelkezésre 4ll6 részismeretok meglehetdsen
kompakt egységgé, az emberi megismerés fokozatosan egyre részletdisabb paradigmajs-
va allnak Sssze. A kbvetkezé pontban éppen olyan példakat szeretnék emliteni, amelyek
mintegy illusztricioi ennek a folyamatnak is.

Iskotakultira 1997/3

Néhany példa, amelyek taldn sokakat meggyizhetnek

Elsésorban a gyermektudomdny — a gyermeki felfogdsok, a gyermeki elképzelések, ré-
gebben a gyermeki tévhitek — kutatdsa nyijtotta taldn a legtobb példat az elmiilt husz-
huszondt évben a konstruktiv pedagégiai paradigma haszndlhat6sagéra. ElsGsorban a ter-
mészettudomanyos nevelés teriiletén, de mas tudasteriileteken is intenziv munka folyt
ezeknek a sajatos képzédményeknek és fejlodésik dinamikdjdnak a feltarasara, A kutatd-
soknak mindig ugyanazt kellett megallapitaniuk:

1. a gyerekek egy-egy tudasterilleten kialakult tuddsrendszere Jjol kortithatarolhats
alapelvek iltal rendezett, belsd elméletek, naiv teériak 4ltal meghatarozoit;

2. ezek a naiv tedridk, vagyis a gyermektudomany elemei meglehetlsen stabil képzid-
mények, nehezen megvaltoztathatok;

3. a gyermektudomény funkcidja a kormnyezet jelenségeivel kapesolatos tapasztalatok
szervezése, magyardzata, illetve a cselekvés irdnyitésa;

4. a gyermektudomdny elemei soha nem csak egyszerlien az 1 tapasztalatok hatasira
alakulnak at, hanem egyéni, belsé konstrukcic eredményei;

3. a gyermektudomany elemei nagyon sok esetben egyaltalin nem azonosak a tudomany
altal a megfelel6 terilleten formdlt értelmezéssel, vagy azzal, amit a pedagégus elvar;

6. a gyermek ugyanazon jelenség értelmezésével kapcsolatban t5bbféle értelmezési
keretet, naiv teoriat is kiépithet és hasznalhat, a jelenségre vonatkozo észlelési adatok
esetlegességeitd] fliggden mas és mas feldolgozo appardtust, értelmezési keretet miksd-
tethet, s ez kivetkezetlenségnek, a gyermeki értelmi mitveletek nem kelld fejlettségenck
tlinhet.

Valéjaban itt egy gvermeki ontoldgia kisrvonalazasardl van sz6, s ma mar — legalabb-
is a természetre vonatkoz6 tuddstertileten — nemesak bizonyos elemeit ismerjitk ennek az
ontoldgianak, hanem mér kapcsoléddsokat is Jatunk, vagyis ennek az ontologianak mint
rendszernek a megismerése is kialakuloban van, A felfedezések néha meglepdk, s bizony
a pedagogiai gyakorlat szdméra nem mindig szivderiték. Sokszor kiderill, hogy az isko-
laban elsajdtitott tananyagot csak formalisan, ~pedagdgiai szitudcidkban valé reproduka-
las” céljaira hordozzdk a gyerekek. Felnottekrd] deriil ki, hogy nemcsak az igaz, hogy
szamos megtanult tényt, fogalmat, dsszefiiggést felejtettek el iskolai tanulasuk 6ta, ha-
nem meg gondolkoddsi rendszeritkben, naiv tedridik természetét tekintve is . Visszaestek
egy koribbi allapotba™. Mi sem természetesebb, hogy a pedagogianak nagyon alaposan
meg kell ismernie ezt a vilgot, s az igy szerzett ismereteket fel kell haszna!nia arra, hogy
az iskolai tanftasban minél mélyebben elsajatitott, minél inkdbb a tényleges vilaglatas
elemeiként, sét rendszereként mitkods tudast alakitson ki.

Humin teriileteken dolgoz6 olvaséimtél elnézést kell kérnem, hogy az it kivetkezd
példak a természettudomanyok korébél val6k, s csak ennck a résznek a legvégén villan-
tok fel — egyaltalan nem részletezve — nchany lehetéséget a nem természettudoményi te-
rilletekrél. Ennek két oka van: az egyik —mar emlitett — ok az, hogy a realidk terén els-
rehaladottabbak a kutatdsok. A mésik ok személyes: sajat eredeti végzettségem a termé-
szettudomanyi nevelés pedagogidja fel¢ sodort, vagyis itt érzem magam nagyobb bizton-
sagban. A példak azonban nem igényelnek komolyabb természettudomanyos ismereteket,
5 magam is igyekszem mindenki szdmara érthetden fogalmazni.
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Hogyan alakul ki a gyerekekben a Fold gombolyti voltdnak képe?

Egyikiink sem ugy sziiletett, hogy tudta volna: a Fold egy gdmbélyil bolygé a vilagr-
ben, s a felszinén lesijtett targyak a kdzéppontja felé esnek. Vajon hogyan tanuljuk meg,
hogy ez igy van? A gyermektudomany vizsgéalatdnak egyik legkorabbi témdjardl van szo;
talan a legtobb ismerettel — a gyermeki mozgasfelfogas mellett — ezzel kapcsolatban ren-
delkeziink. A gyermeki kozmolagiat mar Piaget is vizsgalta, (39) a kutatasok azonban a
huszadik szazad hetvenes éveiben gyorsultak fel. (40) E vizsgalatok bamulatos modon
egybecseng6 eredménnyel jartak, végezhették azokat Wepdlban, Izraelben, az Amerikai
Egyesiilt Allamokban, Braziliaban, Olaszorszigban vagy Belgiumban, minden esetben
szinte megdobbentd médon ugyanazokat a képeket talaltak a gyerekek korében. Jol ki-
mutathaté, hogy a Fold alakjira és kozmoldgiai helyzetére vonatkozdan a gyerekek altal
hordozott képek egymastdl jol elkillonitheidk, keletkezésiik nem magyardzhaté megfi-
gyelések induktiv altaldnositasaként, onallo konstrukcidk. De nézzik a részleteket!

Kezdetben igen nagy valésziniiséggel mindannyian a Fold lapos képét hordozzuk ma-
gunkban. Ez a kép valdsziniileg ,kereszitérképezéssel” alakulhat ki, a gyermek napi kor-
| nyezetének sik volta a mintdja a Fold alakjarol kialakitott elsé képnek. Sokf¢le variacio
elképzelhetd a lapos Fold képén belil, lehet vildgiirben lebegt korong, lehet a vilag
Leayik felér” kitoltd ,,féleér”, lehet végtelen sik lap, lehet az Operencias tengerben 1526
hatalmas sziget. A fontos az, hogy azokat a kézvetlen tapasztalatokat, amelyeket a kis-
gyermek szerez, konnyen feldolgozhatova teszi ez a kép, megfeleld magyarazatul szol-
g4l. Az emberiség torténetében szinte a mai napig 6risi tomegek voltak, akiknek gondol-
kodasa felnétt korukra sem jutott til ezen a szinten. Sajat vildgukban, sajat gyakorlati
igényeik szempontjabél ez a vilaglatas megfelelé volt, még ha lehetett is hallani, hogy a
Fold valojaban egy golyobis, nem volt szitkségiik ennek a képnek az elfogadasara. Ma
azonban a gyermekeink olyan vilagban élnek, amelyben nem tarthatjak fenn sokaig konf-
liktus nélkiil a lapos Fold képét. A gyermek hallja a feinSttektol, tarsaitol, hogy a Féld
g6mbolyl. Sci-fi filmet néz, amelyen a Fold bolygét valéban gomblkeént abrazoljak.
Ugyanezt Jatja képregényben is. Iskolai foldgomb kavarja 6ssze gondolkodasat, s jelent
kihivast a birtokolt elképzeléssel kapcsolatban. Az empirikus tanuldsfelfogdsok hivei azt
mondanék, hogy ezek a tapasztalatok belattatjak a gyermekkel a Fold gombolyd voltat, s
innentél mar ezt a tudomanyos képet kell birtokolnia. A cselekvés pedagdgidjanak hivei
legfeljebb még hozzatennék: vegye a kezébe a gyerek a foldgombot simitsa végig a ke-
zével, keresse meg rajta Magyarorszagot, jatssza el a gyermekcsoport Amerika felfede-
zését stb. Az empirikus vizsgalatok azonban azt bizonyitjik, hogy a folyamat a legtbb
gyermek esetében ennél sokkal bonyolultabb. A gyerekek dénté tobbsége tudniillik nem
fogadja el olyan gyorsan az (j képet, egy vagy tobb ,kozbillsd llomasra”, egy vagy tobb
konceptualis valtasra van szilksége ahhoz, hogy végil eljusson a tudoményos képhez.

Ezen az uton az egyik lehetséges dllomds a Fold meghkettdzése. Nem elhanyagolhaté
aranyban tapasztaltak a kutaték minden kultaraban, hogy néhdny gyermek — iskolasok
kozatt is vannak ilyenek — elképzel egy gombalyii bolygot, amely a vilagiirben van, ame-
lyen nem élnek emberek, de amelyre el lehet menni trhajéval. Ez a kép az informacick
feldolgozhatosaga érdekében alakul ki, amely megtartja az eldz6 lényegi vonasit, a lapos
foldképet, de egyben befogadhatéva teszi az informdcickat azzal, hogy a gdmbdlyliséget
egy masik bolygdra testalja. A kép persze ellentmondasos — miért kell két Foldnek len-
! nie? — am id8legesen megoldja a bels felfogas ¢s a kiviilrél ziporozo informécidk ellen-
_ tétének problémdjat. Nyomatékosan felhivom a figyelmet arra, hogy ez a kép jelentds
mértékben kiilonbozik az el6zotol, vagyis konceptualis valtdsnak kellett bekévetkeznie
hozza, s talén még fontosabb a kévetkezd megjegyzés: vilagos, hogy ezt a képet senki
sem tanitotta a gyereknek, s nem is tapasztalhatta, hogy két Fold van. A kialakult elkép-
zelés konstrukcié eredménye (vagy hogy pontosabbak legyiink: a konstruktiv tanulas-
i szemlélet {0l magyardzza a l€tét). :
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Meglepd lehet talan a kévetkez foldkeép is. Ebben a gyerekek a Foldet azonaositidk a
rdnk borulé éggel, vagy a Vildgmindenséggel, amelyet gombszeriinek képzelhetiink el.
Az emberek egy lapos valamin éInek, a felszinen, de ez nem a Fold. Az ezt a felfogast
birtoklo gyerekek arra a kérdésre, hogy milyen irdnyba esnek a kivek a foldre, nem tud-

nak valaszolni, mert nem értik, mit jelent az, hogy a kévek a f6IdRE esnek, hiszen sze-
rintiik 2 kdvek a F5IdBEN esnek. fme, még egy kép, amelyet nem alakithattak ki a gye-
rekek sem a felnGttek magyardzatai alapjén, sem a tapasztalataikra tAmaszkodva,

A kbvetkez6 foldkép valdsziniileg mindannyiunk sajétja fejlodésiink egy adott sza-
kaszdban. Ift a gyermek mar gombélyiinek gondolja a Foldet, egy golyobisnak, amely-

nek a felszinén élnek az emberek, de csak
a tetején”. Mdrmint a rajzol6 . kiilsé vi-
lagéhoz” viszonyitva a tetején, a rajz fel-
56 részén — ha rajzok segitségével diag-
nosztizaljuk a Fald alakjarél alkotott el-
képelést. A F5ld masik oldalan nincs
semmi — ezen elképzelés szerint —, csak
sziklak, mert innen minden leesik. Ebben
a képben a gravitdcié irdnya még nem a
Fold kozéppontja felé mutat, hanem léte-
zik egy univerzilis, abszolit filggdleges
irny, amely teljesen fliggetlen a Féld
bolygdtdl. Az ezt a képet birtoklo gyere-
kek szimara értelmezhetetien az az infor-
mici6, hogy példdul az ausztralok hoz-
zdnk bizonyitva a Féld masik oldalan é1-
nek. Szerintilk ugyanis nem élhetnek ott,
hiszen leesnének. Ha az e képet birtoklé
gyerckeket arra kérjiik, hogy rajzoljanak
embereket, hazakat, fakat, viragokat a
Foldre, akkor annak csak a rajz szerinti
feisd részére rajzolnak.

A tudomanyos foldkép most mar , ké-
zel van”, azonban van még egy kozbiilsé
allomds, amely mar ¢ Fold kézéppontia
kiemelt szerepénck némi érvényesiilését
mufatja, de még mindig nem beszélhe-
tink a tudoményosnak megfelels fold-
képrdl. Ha olyan rajzot tesziink a gyere-
kek ¢lé, amelyen van egy , vizszintesen”
elhelyezkeds, a Fold kézéppontjaig veze-
t6 alagut, s van egy ,ferde”, ettsl lefelé

Kezdetben igen nagy
valoszintiséggel mindannyian
a Fold lapos képér hordozzuk

magunkban. Ez a kép vals-
szinileg ,kereszitérképezéssel”
alakulhat ki, a gyermek napi
kérnyezetének sik volia
a mintdja a Fold alakjdrsl
kialakitott elsé képnek. Sokfsle
varidcio elképzelhetd a lapos
Fold képen belill, lehet
vildgiirben lebegd korong, lehet
a vildg ,egyik felét” kitolic Jelter”,
lehet vegtelen sik lap, lehet
az Operencids tengerben 1isz6
hatalmas sziget. A fontos az,
hogy azokat a kézuvetlen
tapaszialatokat, amelyeket
a kisgyermek szerez, kénnyen
Jeldolgozhatouvd teszi ez a kép,
megfeleld magyardzatul szolgdl.
Az emberiség térténetében szinte
a mai napig oridsi i6megek
voltak, akiknek gondolkoddsa
Sfelndit korukra sem jutott tiil
ezen d szinten.

hajlé masik (2. dbra), s arra kérjiik dket, rajzoljak be, hogy a kizos nyilasnil elenge-
dett ké merre esik, akkor egyes esetekben a ,, ferde” alagutat valasztjik.

Végiil a legtdbb gyerek nagyjabol 14 éves kordig elég stabil modon képes megkonst-
rudlni a tudoményos ismerteinknek megfelels foldképet, még ha igaz is, hogy nehezebb
problémak megoldasa soran még visszatérhetnek korabbi elképzelések. Magunk is vizs-
galwk 7. és 8. osztilyos gyerekek foldkeépét (a vizsgalat nem alapult reprezentativ min-
tan, ,csak” azt a célt szolgalta, hogy itthoni kdrilmények kozott is regisztraljuk a fold-
képeket, illetve kiprobaljuk a diagnosztizalds feladatait), s azt tapasztaltuk, hogy 13-15
éves gyerekek is régebbi, valosziniileg dltaluk mar meghaladott képet hasznalnak egy-
egy nehezebb kérdés megvalaszoldsa soran.
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(ntr

I abra

A feladat szerint (/. dbraj) a Foldet abrizold koron az ,északi sarkra®, a ,.déli sarkra®,
a ,5zé1s6 nyugati” és a ,,sz¢ls6 keleti” pontra kellett egy-egy flaskat helyezni, képzelet-
ben félig megtolteni tintaval, és satirozassal jelezni a tinta helyzetét. A feladatot a 1315
évesek kozill a tibbség nem tudta tokéletesen megoldani, de természettudomanyi veég-
zetiségii tandrok, illetve természettudomanyok irdnt érdekiddd tanitok és dvodapedago-
gusok korében is érdekes eredményeket kaptunk, hiszen ezzel a feladattal 43 kolléga ko-
ziil 23 boldogult csak, a tobbick vagy nem valaszoltak, vagy valamilyen szempontbol hi-
bas rajzot készitettek.

Foglaljuk dssze egy sematikus dbraban, hogy milyen f6bb allomasai vannak a gyere-
kek Foldrél alkotott elképzelései fejlodésének. (Csak fobb allomasokré!l beszélhetiink,
mert a részletesebb elemzés tovabbi altipusokat mutathat ki. Sajat vizsgalatunkban talal-
tunk egy olyat is, amelynek lefrdsa egyik publikécidban sem szerepelt, azonban a kérdést

még tdbb oldalré! szeretnénk koriiljarni.)

FOLD

2. dbra

Milyen tanulsig vonhaté le a foldkép alakulasibol? Lényegében az, hogy a folyamat
i6l maevarazhaté a konstruktiv tanulasfelfogds tételei segitségével. Ez nem jelenti azt,
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hogy a foldkép alakulésa bizonyitja a konstruktiv szemlélet helyességét. Erre a konstruk-
tiv szemlélet egyébkent sem tart igényt”, de az fontos, hogy ebben az esetben adaptiv
ismeretnek bizonyult.

Iskolakultira 1997/3

Gyermekek elképzelése a mozgdsrol

A foldkép mellett a gyerckeknek a mozgdsokkal kapesolatos elképzelései kaptak talan
a legttbb figyelmet a vizsgalédasok sordn. (41) Azért is izgalmas kérdés ez, mert a tes-
tek mozgdséra vonatkozé elképzeléseink valdsziniileg egész vilaglatasunkat befolyasolé
mozzanatok, nemcsak a fizikai vagy dltalanosabb természettudomanyos ismeretrendsze-
rink alakuldsdban jatszanak fontos szerepet, hanem akar a lélektani és tarsadalmi jelen-
ségek magyardzataval is kapcsolatban lehetnek, ahogyan a tudomany tériénetében s
mindig érdekes szerepet jitszottak a mechanikus elképzelések. Newion elmélete messze
tilndtt hatarain, a mechanisztikus vitagkép emberi (orténések, tarsadalmi folyamatok
magyarazataban betoltott szerepérol sok pszichologus és tarsadalomtudds alkotott nem
€ppen egyetértd véleményt, de ettd] ezek az elképzelések még léteztek,

A mozgassal kapcsolatos gyermeki felfogasméd alapvetden eltér a tudomany allas-
pontjitdl, nevezetesen a Newton altal megalkotott elmélettsl. A gyerekek — de a felnét-
tek is tobbségilkben - ugyanis abban hisznek, hogy a mozgd targyak megillnak, ha vala-
milyen mozgaté hatés, valamilyen erd nem tartja fenn a mozgasukat. Ezzel szemben a
newtoni mozgasfelfogasban a magukra hagyott testek megdrzik mozgdséllapotukat, egye-
nes vonalu egyenletes mozgasukat (mds, magukra hagyott testekbél alkotott koordinata-
rendszerekben, de most ne menjiink bele a részletekbe). A kisgyerek arra 2 kérdésre, hogy
miért 4ll meg a szényegen az elguritott labda, altaldban ilyen vélaszokat ad: mert elfogy
amozgasa, elfogy az ereje. Okot azonban nem l4t mogs, legaldbbis valamely mis test ha-
tdsat, szdméra természetes, spontdn médon bekovetkezd folyamat a labda megallisa.

A gyermeki mozgdskép mésik jellemzéje, hogy a gyerekek a mozgés gyorsasagat an-
nil nagyobbnak gondoljik, minél erisebb a testre iranyulé mozgat6 hatas, minél nagyobb
erd hat a testre. A test sebességének valtozasa »l0késeknek” kiszénhetd ebben a képben,
de ha nincs 16kés, csak egy allando hatés, akkor a test dllandé sebességgel mozog, Ezért
van az, hogy az etnberek nagy tobbséges szenttil meg van gyézddve arrdl, hogy a nehe-
Zebb test hamarabb esik le ugyanolyan magasro! elengedve, mint a kénnyebb test. A ne-
hezebb testre nagyobb erd hat, a nagyobb erd nagyobb sebességet eredményez — ebben a
felfogasban —, vagyis a nehezebb test hamarabb ¢r le (ismét egy példa elmemiksdéseink
deduktiv jellegére). Ezzel szemben a newtoni szemléletben a nehézségi gyorsulas min-
den testre ugyanakkora (ennek nagyon mély fizikai okai vannak), ezért a kiilsnbozd 13-
megii testek egyszetre esnek le a foldre.

Az itt vézolt gyermeki mozgaskép igen j6! ismert a fizikusok szdmdra, hiszen az arisz-
tolelészi fizikdban pontosan ugyanezek az elvek fogalmazddnak meg. A rendszeres fizika-
tanulas elott tehdt gyermekeink egy arisztotelészi képet hordoznak magukban. A t5bbség
esetében ez nem is véltozik meg a késGbbiekben sem, a mozgasokkal, pontosabban a hét-
kdznapi, realis folyamatokkal kapcsolatos informéciéfeldolgozas mindig ezen alapszik. Ez
nem teszi lehetetlenné, hogy idélegesen, a fizikadrakon elkerild, minden életszagtol
megfosztott alproblémak esetén alkalmazzon a gyerek egy newtoni elemzési és problé-
mamegoldasi médot. Sok iskoldsban tehat kérfle Jeldolgozé appardtus 1étezik, egy arisz-
totelészi a mozgasok valésagos elérejelzésere, hétkdznapi hasznélatra, s egy newtoni a pe-
dagogiai szitudciokban (felelés, dolgozatiras, IEA-felmérés) torténd alkalmazasra, Hogy
ez mennyire igy van, azt drémai modon mutatta a korabban mar emi itett, 43 pedagbgus ké-
rében végzett vizsgilat. Azt kérdeztimk a kollégaktol, hogy egy, az agyicsivet a vizszin-
tessel 45 fokos szogben elhagyé dgyhigolyéra a pélydja felszallo agaban egy pontban, a te-
tOpontban ¢s a leszallé 4g egy pontjaban milyen iranyu eredd erd hat, ha a levegt kozeg-
ellenallastol eltekintiink. A 43-bél 7 esetben volt csak hibatlan a valasz (mindhdrom eset-
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ben ,,figgélegesen lefelé” hatd, egyetlen erd), nyolcan egyiltaldn nem oldottak meg a fel-
adatot, 28-an pedig elkovettek legalabb egyféle hibat. A leggyakoribb hiba az volt (25-en
kévették el), hogy berajzoltak mozgasiranyu vagy ilyen osszetevovel is rendelkezd erdt az
abraba. A kis tesztet kovetd megbeszélés soran tobben felvetették, hogy igenis kell lennie
mozgasiranyl erbnek, hiszen ,,arra megy a test, kell, hogy valami hajtsa”.

Az anvagszerkezet gyermeki felfogdsa

Az anyagszerkezetre vonatkoz ismeretek és belsd elméletek is nagy figyelmet kaptak
a kutatasok soran. ElsGsorban a gézokrél kialakitandd, tudomdnyosan hiteles kép, a ré-
szecskeszemlélet formalodasa, majd késdbb a molekula- és atomszerkezet megértése je-
lent komoly kihivést a gyerekek szamara. Az eredeti gyermeki szemléletben a levegd
azonos a ,,semmivel”, a giz nem més, mint a fiitéshez, vilagitishoz vagy f6zéshez hasz-
nalt ,,gaz”, s az anyagok, legyenek szildrd, cseppfolyés vagy légnemii haimazillapotban,
folytonosan kitoltik a teret. Ez az az alapallapot, amellyei az iskolai természettudoma-
nyos nevelésben szamolnunk kell, ez az a pont, ahonnan mintegy tiz-tizenkét év alatt el
kell juttatni a gyerekeket oda, hogy az anyagot sokféle formaban megjelend, szerkezettel
birs, jelentds atalaknlasokra képes valamiként értelmezzék. Ez a folyamat tisbb koncep-
tualis valtast is igényel.

Kisiskolds korban alakui ki a levegtnek specialis anyagként valé felfogésa. Bar a le-
vegd sz6 mar egészen kicsi korban része a gyermek szotdrdnak, sok esetben azonban ez
nem egy anyagfajtinak a neve, hanem lényegében a ,semmi” szinonimdja. A levegd
anyagként val6 kezelése azonban viszonylag hamar kialakul, 11-12 évesek mir igy hasz-
néljak a fogalmat. (42) Piaget kisérleteibbl azonban tudjuk, hogy ez az anyagkent valo
kezelés is érdekes, sajatosan gyermeki szinezetet 8lt, amikor a gyerekek az dlom, a gon-
dolkod4s, a memdria leirdsaval kapcsolatban hasznaljék a szot. (43) A 11-12 évesek mar
jo valaszt adnak arra a kérdésre, hogy mi van az ,ires” tartalyban; eléfordul azonban,
hogy nchezebb kérdésre mir tobb a hibés vélasz, igy példaul a felfitjt kerékpargumiban
a gyerekek dontd tobbsége szerint levegd van, de a leeresziett gumiban (ami csak ,lapos,
de nem keriilt ki beléle minden leveg6) szerintiik nincs semmi, (44)

A sz€l létezése is megerbsiti a gyerckekben a levegd anyagként vald elképzelését,
azonban egy érdekes tévképzetnek is oka egyben. Még 12 éves korban is akadnak olyan
gyerckek, akik a szelet él6nek tekintik. Ennek az az oka, hogy az dnmozgdssal rendelke-
26 testek, anyagok a gyermek szamdra az é1ok; valoszinlleg veliink sziiletd felfogasrol,
az 616 dolgokkal kapcsolatos informéacié-feldolgozo rendszer sajatossagarél van szo. (45)
Magunk is tapasztaltuk a levegiinek éloként valo kezelését még 12 éves gyerckeknél is,
igaz, nem nagy aranyban. Mindezek miatt, tehat azért, mert a gyerekek a levegot a sem-
mivel azonosithatjak, illetve mert él8ként értelmezhetik, a levegorél alkotott fogalmuk

helyes kialakitdsa egyaltaian nem kénnyfi feladat.
. A ghzokkal kapcsolatos ismeretrendszer fejlddésében alapvetd szerepet jatszik, hogy a
gyermek mikor kezd mértékeket rendelni a gdzokhoz. Kisebb gyerckek a géazokat — ha
anyaginak gondoljak is azokat — sulytalannak képzelik. E tévképzet megsziintetése szem-
pontjabél alapvetd jelentdsége van annak, hogy a gyerek lassa, hogy a gazok felfoghatok,
palackokba zarhatdk, érzékeny eszkozokkel a tomegiik is mérhetd. A anyagmennyiség
azonban a gyermekben egy darabig a térfogattal asszocialt fogalom. Egy tanitasi modul
elétt bemutattak a gyerekeknek egy fecskendét, amelynek dugattytja kibuzott dllapotban
volt. A fecskendd nyilasat befogva, j6l lathaté mértékben benyomtak a dugattyut, s meg-
. kérdezték a gyerekeket, hogy most tobb, kevesebb vagy ugyanannyi levegd van-e a fecs-
kenddben. A 11 évesek fele azt valaszolta, hogy kevesebb most a levegd. (46) Ez csak
egy példa arra a sok teriileten tapasztalhato jelenségre, hogy differencidlatian fogalom-
egyiittesekkel kell szémolnunk a gyerekek kognitiv struktiraiban. Ilyen differencialatlan
| fosalomeeviittes a tbmeg. slirfiség, térfogat, hossz, suly, de valdsziniileg ilyen az erd, se-
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besség, lendiilet, mozgas fogalomegyittes is. Az egyik esetben az anyag mennyiségéhez,
a misik esetben a mozgds mennyiségéhez hozzdrendelt, differencialatlan fogalom-
egylittesré! van sz6. A gyerekek a mennyiséget fejlodésiik egy szakaszaban a térfogattal,
a nagysaggal azonositjdk, illetve eltfordulhat, hogy az anyagmennyiséggel Kapcsolatos
elorejelzésiik, gondolkodasuk, dintéseik tébb csatornan is futhamak, bizonyos esetekben
- példaul szildrd anyagok anyagmennyiségeinek tsszehasonlitisakor — a stily jatszhat
szerepet, mds esetekben a térfogat (csak latott, de kézbe nem vehetd tirgyak esetén), s
még az is eléfordulhat, hogy egyszeriien valamilyen hosszméret az dsszehasonlitds alap-
Ja(pl. a hires Piaget-kisérletben, amelyben ugyanannyi vizet kiilonbzé alapteriiletii po-
harakba &ntiink).

Rendkiviil érdekes 2z az ugyancsak Séré dlial leirt tévképzet, hogy a gyerekek 1/3-a az
anyagszerkezeti ismeretek tanitdsa eltt ugy képzelte, hogy a levegot nem lehet melegi-
tent, 2/3-uk pedig a gazokat 4ltalaban nem tartotta melegithetének. Ugyancsak Séré ta-
nulminyébol tajékozédhatunk arrél, hogy mikszben a tanitas eltt a gyerekek 2/3-a tud-
Ja, hogy a melegitett levegnek ugyanakkora a tomege, mint a nem melegitettnek, a tani-
tas utdn a gyerekeknek tébb mint a fele szerint megvaltozik a levegd tomege; egy részilk
szerint kisebb lesz, mert a melegités hataséra a levegd kitagul, mésok szerint viszont na-
gyobb lesz, mert megnd a levegd nyomasa, illetve - egy masik érvelés szerint —; a tagu-
lds soran levegd termelédik. Vildgos példa ez arra, hogy a nem kelléképpen birtokodt tu-
dis (a gazok is témeggel rendelkezd valamik) 1j ismeretek megszerzésekor, az értelme-
zés sajatos, belsd, egyéni folyamatai kovetkeztében, a tanito akarata ellenére is tévkeép-
zetekhez vezethet.

Minden fizikatanar j6l ismeri azt a tévképzetet, amely a vakuumnak szivohatast tulaj-
donit. A pipettaban eszerint a vizet nem a vizben uralkodé és minden irdnyban azonosan
hato hidrosztatikai nyomds a valtozatlanul tovaterjedé légnyomassal megndvelve és a pi-
petta felsé szdrdban uralkods nyoméssal lecsikkentve hajtja fel sok gyerek szerint, ha-
nem a vikuum szivja fel. Ha mar megtanultik, hogy semmiféle szivasrél nem lehet szo,
akkor sem feltétleniil a nyoméasok kozti kiilonbséggel magyarazzak a gyerekek a Jjelensé-
get, hanem csak az egyik nyomassal.

Az anyagfogalom alakuldsanak egyik legfontosabb mozzanata a részecskeszemiélet for-
malédasa. Ez az egyik ,,legkeményebb” konceptualis valtas gyermekkorban {elfogadni,
hogy az anyag nem folytonos, hanem szemesézett, részekbél all, szerkezete van), ugyan-
akkor egy sor tovabbi kognitiv fejlédésnek az alapja is egyben. A gazokrdl alkotott elkép-
zelés, a nyomds értelmezése, az anyagmegmaradis elvének megértése, a hd, belsd energia,
hémérseklet fogalmak vilagos elkiilonitése malik példaul azon, hogy mennyire jo1 sikeriil
kialakitani a gyerekekben a részecskeszemiéletet. Nem véletlen tehat, hogy ma mdr min-
den valamireval6 elemi szintli természettudoményos oktatasi program tartalmaz olyan
egységet, amelynek tanuldsa sordn a gyerekek a részecskeszemlélettel ismerkednek meg.

A részecskeszemlélet alakulasaval kapcsolatban Joseph Nussbaum végzett alapvetd
kutatdsokat. (47) A részecskeszemlélet alakuldsa elsésorban a kivetkezd tények fokoza-
tos elfogadasat jelenti a gyermeki szemléletben:

1. a gazok részecskékbol allnak;

2. a gazok részecskéi egyforman oszlanak szét barmilyen zart térben;

3. a részecskeék kazott lires tér van;

4. a gaz részecskéi mozognak, ehhez a mozgéshoz nem szitkséges valamifajta kiilsé forras;

5. ket gz keveredésekor kiilinbdzo részecskékbol allé gaz jon létre.

A Novick és Nussbaum altal leirt, izraeli gyerekek kérében végzett vizsgalatban kii-
lonbdzd, gyakorlati szitudcidkra épiilé, a meglévd anyagfelfogas, szerkezeti elképzelés
mozgdsitasat igényld feladatokat oldattak meg a kutatok. (48) Egy frakcionald lombik
szijat lezdrték, kivezetd cs6vén keresztiil pedig a lombikban lévé gaznak kb. a felét ki-
szivtak. E16bb minden segitség nélkiil kellett a gyerekeknek rajzban szemléltetniiik a mii-
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velet el6tti 6s a gaz kiszivasat kovetd helyzetet, majd killonbozd abrakat mutattak nekik,
amelyeken a gaz folyamat eltti és utani képe volt lithato, feltételezve, hogy latjuk ma-
git a gazt. A rajzok felében folytonosnak 4brazoltik a gazt, masik felében részecske ter-
mészetiinek (folytonos satirozds, illetve pontokkal vald dbrazolds). Varidltak tovdbbé a
vilaszad4si lehettségeket aszerint, hogy a maradék gaz alul, folill vagy szétoszolva he-
lyezkedik-e el, valamint aszerint, hogy létrejénnek-e bizonyos ,csomdsodasok” vagy
sem. A kévetkezd nyole valtozatot mutattik a gyerekeknek:

3. dbra (49)

Az eredmények azt mutaitik, hogy a 14 éves gyerckek 64%-a mdr a rajzok megmutatisa
el6tt s olyan sajat rajzot készitett, amelyben részecskék szerepeltek, s a rajzok megrmutatisa-
kor 78%-uk vilasztott részecskéket mutatd abrat. Viszonylag kevesen voltak — a részecskéket
feltételezok koziil csak minden hatodik gyerek —, akik nem egyenletesnek gondolidk a kit6l-
tést. Ezek talan viszonylag j6 eredményeknek tekinthetok (persze, nem hatirozhatd meg eleve,
hogy milyen arény a ,,j6""). Nem ilyen kedvezd a kép a részecskék kozotti térre vonatkoz6 kér-
désre adott vilaszokban, A részecskéket feltételeziknek nem egészen a fele allitotta hatarozot-
tan, hogy nincs semmi a részecskék kozstt. Sokan gy vélekedtek, hogy levegt, szennyezés,
baktériumok, virusok, ismeretlen gdzok talalhatok a részecskék kozott, illetve volt, aki szerint
nincs hely a részecskék kozt. Sajat vizsgalatunk is ezt az eredményt adta, de annak megfelels-
en, hogy mi 12 éveseket vizsgaltunk, az eredményben meég kevesebb, 91-bé] csak 12 a j6 valsz
(j6 alatt most a , semmi-re, az ,,lir"-re valo hivatkozast érive). Huszan levegdt képzeltek a ré-
szecskék kozé, 23-an valamilyen més szervetlen anyagot, 10-en valamilyen éldlényeket. Hu-
szonhat valasz nem volt értékethetd, latszott, hogy ezeknél a gyerckeknél a kérdés megértése
is nehézséget okozott. Tudni kell, hogy a szdban forgd gyerekek mar ekkor megismerkedtek
(éppen 2 vizsgalat tanévében) az anyag részecskeszemléletével. (A vizsgdlat a korabban emli-
tetthez hasonloan csak a kérdés , koriiljarasat” szolgdlta, nem reprezentativ mintan alapult.)

Nussbaum és Novick vizsgdlataban csak a gyerckek fele gondolta tigy, hogy a részecskék ,,sa-
jat mozgassal” rendelkeznek, azonban koziiltk is viszonylag sokan nem tudjak, hogy ennek a
mozgésnak az eredménye a rendelkezésre 4ll6 tér kitdltése (pontosabban , berdpkddése”). Vannak
animisztikus megfontolsok — a részecskék fel akarnak emelkedni —, van hivatkozas a részecskék
kicsi stlyara, s van olyan furcsa meggondolas is, hogy a levegd felszill a graviticié miatt.
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Alevegd és a gravitacio sajitos — gyermeki megfontoldsokon alapuld — megjelendése tobb
mas esetben is megfigyelhetd. Killonds, de mégis igaz, hogy a gyerekek egészen pontosan rep-
rodukdljak Arisztotelész képét a levegd és a graviticié kapesolatdrdl, anélkiil, hogy valaha
hallottak volna a nagy gorisg gondolkoddrél. Fizika egyetemi felvételin hallhattak a felvéte-
liztetd tanarok, hogy a zért tartdlyban elhclyezett, félig felfiljt iéggomb felemelkedik, ha a tar-
talybl kiszivjak a levegét. (50) Mintha a levegd a kénnyii dolgokat lent tartand, mert egyéb-
kent a kdnnyi: dolgoknak az a ,természetilk”, hogy felfelé térekszenek, mig a nehezek moz-
gasanak , természetes” iranya a lefelé. A jelenségrél olvasva kissé hihetetlennek tartottuk ezt,
ezérta 12 évesekkel folytatott vizsgalatink-
ban erre is rakérdeztiik. A Gunstone altal is

emlitett ,tartalyos—lufis” gondolatkisérletiel
kapcsolatban kértilk a gyerckek eldrejelzé-
sét, s azt tapasztaltuk, hogy a gyerekek tébb
mint egyharmada (91-b61 32) azt vérja, hogy
a levegd kiszivattytizisa kévetkeztében a hu-
fi folemelkedik. Tébb egyéni, tandri besza-
molébol is ismert az a gyermeki vélekedés,
hogy a Holdon azért kénnyebbek a testek,
mert nincs levegd. A gyermeki értelmezések
miikodése fura helyzeteket is teremthet: a
konstruktivizmus szemléletével tokéletesen
magyardzhaté ennek a téviépzemek az cross-
dése 15, hiszen mondjuk a Iufi lentmaradasa-
ban szerepet jatszhat — egyfajta hibis meg-
gondolas szerint — a levegdrészecskeék allan-
do, feliilrol valo titktzése. A tanitds néha, aka-
rattanul, de nem vétlenil tévképzetek meg-
erdsitdje vagy akdr jak létrehozdja is lehet.

Térjiink még vissza az anyagmegmaradas
kérdéséhez! Rosalind Driver, a konstruktivis-
ta tanulasszernlélet természettudomanyos ne-
velésre vald alkalmazasanak egyik vezetd ku-
tatdja, a munkatarsaival szerkesztett tanul-
ménykdtetben egy kiilén fejezetet szentelt en-
nek atéménak. (57) Mintegy ezer 12-13 &ves
skot gyerekkel vizsgaltak a részecskeszemlé-

Mdr Piaget is kutatta
az oldoddssal kapcsolatos
gyermeki elképzeléseket.

A gyerekek kb. 10 éves korukig
ugy gondoljdtk, hogy a cukor
vizben valo oldéddsa uidn
a suly és a térfogat nem né meg.
A tiz évesnél iddsebbek ditaldban
mdir helyesen vdlaszolnak.
Egy vizsgdlatban az vij-zélandi
tanuldk 25%-a az oldéddsra
az olvadds szovhaszndlta.
Egyes gyerekek vdlaszaibol
az érezheld ki, hogy a szétesé

kristdlyt cukrot mdr nem - |
tekintik cukornak. Megint mdsok
azt mondjdk, hogy a cukor mdr

nincs ott, de a viz izét meg-

vdltoztatta. Tizenhdrom éves
kortol mdr részecskeszemléleten
alapuld magyardzatokat
is hallani lehet.

letet. Azt néztek, hogy a Scottish Integrated Science Scheme-ben — egy skot természettudoma-
nyos oktatdsi programban — milyen szintet értek el a tanités soran. A gyerekek szinte mindany-
nyian j6 dbrikat rajzoltak, amikor a részecskéket kellett szemléltemitik a szildrd, folyadék és
géz halmazallapotban. A gyerekek fele ugyanakkor a folyadék, majd a gaz részecskéit egyre na-
gyobbra rajzolta, s az interjiik soran kideriilt, hogy ez nem csak rajzolési probléma volt, Ugyan-
ezt talaltdk angol 15 évesek vizsgalatdban is. Haromszaz tanuié irdsos munksjat és kisebb
szimban interjik szovegét elemezték a kutatok. azzal a kérdéssel kapcesolatban, hogy mi tisr-
ténik a jégben iévé molekuldkkal —10°C-rél +1°C-ra valé melegitéskor, sok tanuld hasznalt
makroszkopikus megfontoldsokat a részecskékre (pl. melegednek, megolvadnak, megnének).

Mar Piaget is kutatta az olddddssal kapesolatos gyermeki elképzeléseket. A gyerekek kb.
10 éves korukig ugy gondoljdk, hogy a cukor vizben valé old6désa utén a suly és a térfogat
nem nd meg. A tiz évesnél idésebbek dltaliban mér helyesen vdlaszolnak. Egy vizsgalatban
az Uj-zélandi tanulok 25%-a az oldodasra az olvadas sz6t hasznalta. Egyes gyerekek vila-
szaibol az érezhetd ki, hogy a szétesd kristalyu cukrot mar nem tekintik cukornak. Megint
masok azt mondjak, hogy a cukor mar nincs ott, de a viz izét megvaltoztaita. Tizenharom
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éves kortdl mar részecskeszemléleten alapulé magyarazatokat is hallani lehet. Kilenc-tizen-
négy éves angol gyerekek esetében minden évfolyam kétharmada kisebbnek gondolja az ol-
dat tdmeggét a viz €s a cukor tdmegének Ssszegénél. Angol és svéd 15 éveseket arrol kérdez-
tek, hogy 1000 g vizben 200 g cukrot feloldva mennyi lesz az oldat tdmege. A gyerckek
. mintegy fele kevesebbnek gondolta, mint 1200 g. Okokként a kdvetkezék szerepeliek:

I. eltiinik az old4s soran a cukor;

2. a tvmeg és a térfogat azonositdsa, s a vizszint alakulasabdl a kivetkezteiés levona-
sa, itt még molekulakkal vald magyarazat is eléfordul, a cukormolekuldk beférkéznek a
vizmolekulak kozé, az Ossztérfogat (s ebbdl kévetkezden a tdmeg?) nem viltozik;

3. a cukor ott van, de kénnyebb, mert szétesett a cukorkristaly, illetve a folyadék ke-
vésbé siilyos, mint a szilard anyag.

Néhany 1314 éves tanulét megkérdezve mi is igen nagy ardnyban kaptuk azt a valaszt,
hogy 1 kg jég nehezebb, mint 1 kg viz. Latszik tehit, hogy a tomeget a gyerckek dsszekap-
csoljak olyan fogalmakkal, mint a térfogat, a striiség, a felilletre haté nyomds, az oldhatosag.
Vagyis ismét a korabban mar elemzett helyzettel van dolgunk: differencidlation fogalom-
egyiittesek hoznak létre tévképzetekkel terhelt elképzeléseket a gyerekek tudatiban.

A vizsgdiatok tovabbi teriiletei

A fentiekben harom példaval (foldkép, mozgdaskép, az anyagszerkezetre vonatkozé gyerme-
ki felfogas alakuldsa) éppen csak fzelittt adhattunk az idevagd kutatasokbél. A terjedelmi kor-
latok megalljt parancsolnak, pedig még nagyon sok hallatlanul izgalmas kutatdsi eredmény
sziletett az eddigi vizsgalatok sordn. Természettudomanyos teriileten a termodinamikai jelen-
ségek, a fény, az elektromossag, a kémiai reakcidk, az €16 fogalma, az dkologiai Osszefliggé-
sek megértése, a novényekben zajlé folyamatok, elsésorban a fotoszintézis és még nagyon sok
mds téma Kutatdsa adott munkat a terttlet tuddsai szimndra. Mint mér emlftettem, a természet-
tudomanyi teriileten elérehaladottabbak a kutatasok, de ez nem jelenti azt, hogy csak itt lenné-
nek eredmények; s killéndsen nem jelenti azt, hogy csak a természettudoményok oktatdsdra ér-
vényes a konstruktivista tanulasfelfogas. Viszonylag kiterjedt kutatisok folynak a naiv pszi-
chologiai elméletek feltdrasa (hogyan elemezzitk embertarsaink viselkedését és persze a sajat
magunkeét is, milyen elofeltevéseket alkalmazunk, amikor elérejelezzilk az emberke kézitt le-
zajlo folyamatokat?). Az elSitélet, annak keletkezése, szerkezete, hatdsa mér a gyermektudo-
mannyal kapcsolatos vizsgalatok elStt is fontos kutatasi kérdését képezte a szocialpszichold-
gianak. A konstruktivizimus talan 4) megyvilagitasba helyezhet szamos eredményt. Szintén sok
kutatas folyik a pedagdgiai elképzelések fejlédése kérdésében. Hatirozottan kimutathaté a pe-
dagdgusjeldltekkel és a kezdd pedagégusok problémaival foglalkozé kutatdsok konstruktivis-
ta vonulata. Meggy6zddésem, hogy szamos olyan kérdést kel feltenni a tirténelem, a tarsada-
lomismeret, a magyar irodalom, a miivészetek, a nyelvek tanitasdban is, amelyek a gyermeki
elképzelések behatd tanulmdnyozasat igénylik. Csak étletekként irom le: vajon hogyan befo-
lydsolja a gyerekek tdrténelemmel kapesolatos ismeretszerzését az, hogy mielstt még ismer-
kedni kezdenének az emberi torténelemmel, mér kialakul valamilyen képiik a hatalomrdl (a
csalad elemi hatalmi viszonyai), az emberiség eredetérdl, az erfszakrol, a forradalmakrdl, az
emberek tarsadalomban clfoglalt helyérl stb. Arrdl is meg vagyok gydzédve, hogy a jobb iro-
dalomtanitds érdekében uténa kellene nézniink, vajon hogyan alakul a gyerekekben az iroda-
lom tarsadalmi szerepével, az emberek életében elfoglalt helyével kapesolatos felfogas, illet-
ve a korabbi tanulmanyok milyen képet alakitanak ki a gyerekekben egyes kisltokrdl, irékrol.
Vajon miként néziink egy miialkotdst, mi jatszédik le benniink, korabbi ismereteink, élménye-
ink hogyan befolydsoljak kdzben a gondolkodasunkat, érzelmeinket? Vannak-e ebben sztere-
otip mozzanatok, pl. a modern milvészetekhez vald viszony kérdésében, vagy abban, hogy a
kozépkori festményekrol alkotott véleményiinket hogyan befolyasolja mai izlésiink?

A tanulmanyhoz tartozd jegyzet a cikksovozar végen jelenik meg.




