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Tanar szakos hallgatok komplex
természettudomanyos ismereteinek
fejlesztése

A Szegedi Tudomdnyegyetem Természettudomdnyi Karan
2001/2002-ben indult oktatdsi kisérlet a jelenlegi egyszakos
tandri képzési modell tovdabbfejlesztését tiizte ki célul. A specidlis
képzésben — amelyet a KOMA , A pedagogus képzés megiijitdasdeért”
pdlydzat keretében tdamogatott — negyedéves egyszakos fizika-,
kémia-, biologia- vagy foldrajztandr hallgatok vettek részt.

tak arra, hogy sajat szakjuk ismeretei mellett a rokon természettudomanyos tar-

gyak tanitasaval is megismerkedjenek. A képzés szervezését és megvalositasat el-
sOsorban a kar szakmddszertanos oktatoi végezték, segitségiikkel a hallgatok bepillantast
nyertek abba, hogyan lehet tantargyukat komplexebb latasmdddal tanitani a tobbi termé-
szettudomanyos tantargy ismereteinek felhasznalasaval és 6sszekapcsolasaval.

ﬁ képzésre onként jelentkezd hallgatok vallaltak a tobbletterhelést és nyitottak vol-

A Kkutatas el6zményei

Kutatasunk célkitlizéseit, a tartalmi kidolgozast azok a tények, tapasztalatok hataroz-
tak meg, amelyek a kozépfok és a fels6foku természettudomanyos oktatasban az utob-
bi években karakteresen megjelentek. Az iskolai természettudomanyos tantargyak ked-
vez6tlen tanuloi megitélése, a felsdfoku tovabbtanulasban a realiaktol valo drasztikus el-
fordulas a természettudomanyos oktatds problémainak latvanyos megnyilvanulasai.

A tantdrgyak kedveltsége a kozépiskoldaban

A tantargyak kedveltségi sorrendje, a tantargyi attit(idok vizsgalata aktualis témadja kiil-
foldi és hazai kutatoknak egyarant. (Woolnough, 1994; Csapo, 1998) A tantargyi hozza-
allas és a tanuldi teljesitmény kozotti szoros kapcesolatot t6bb hazai és kiilfoldi kutatasi
eredmény is bizonyitja. (Bdthory, 1997; Pintrich és Schunk, 1996) 1997 tavaszan empi-
rikus vizsgalatot szerveztiink 9. és 12. osztalyos gimnazistak korében. A kivalasztott 30
gimnazium 1487 tanulodja teleptiléstipus és iskolai eredményesség szempontjabol orsza-
gos reprezentativ mintat képezett. (Papp és Jozsa, 2000) Vizsgalatunkban megkérdeztiik
a kozépiskolas tanuldkat, hogy mennyire kedvelik az egyes tantargyakat. A kérdésekre
otfoku skalan kértiik a valaszt, a skalaértékek a ,,nagyon nem szeretem”-tol (1) a ,,na-
gyon szeretem”-ig (5) terjedtek. Az ilyen jellegli tantargyi kedveltség megnevezésére a
tantargyi attitid kifejezés hasznalata honosodott meg. (Csapo, 1998) A tanuldk valasza-
inak atlagait az /. tdbldazat tartalmazza, kedveltség szerint csokkend sorrendben, kiilon
feltiintetve a 9. évfolyam és a 12. évfolyam értékeit.

A tantargyi sorrendre kapott eredményeink nagyon hasonldak az OKI-vizsgalat és Csapd
1998-as vizsgalatanak tantargyi kedveltségi sorrendjéhez. A vizsgalatok egybehangzoan
megerdsitik, hogy a természettudomanyos targyak tanuléi megitélése nem egységes. Mig a
kémia ¢€s a fizika mindkét évfolyamnadl a ,,sereghajtok” kozott szerepel, addig a biologia
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1. tabldzat. Tantdrgyi kedveltség és vdltozdsa a kozépiskoldban (A nyilak szignifikins véltozdsokat jelélnek: U
p<001; $p<005

Fiuk Ldnyok

Tantargy 9. 0. 12.0. valtozas Tantargy 9. 0. 12.0.  valtozas

(12./9.0.) (12./9.0.)
Szémitastechnika 4,04 3,80 0,94 U Biolgia 4,17 3,73 0,89 U
Torténelem 3,94 3,75 0,95 4 Idegen nyelv 4,11 4,07 0,99
Biolégia 3,82 3,35 0,88 U Magyar irodalom 3,92 3,84 0,98
Idegen nyelv 3,82 3,72 0,97 Torténelem 3,91 3,73 0,95 4
Foldrajz 3,82 3,51 0,92 U Szamitastechnika 3,51 3,09 0,88 U
Matematika 3,66 3,70 1,01 Foldrajz 3,49 3,41 0,98
Magyar irodalom 3,59 3,18 0,89 U Matematika 3,44 3,28 0,95
Fizika 3,50 3,29 0,94 4 Magyar nyelvtan 3,39 3,20 0,94 4
Kémia 3.3 2,95 0,89 U Kémia 3,25 2,79 0,86 U
Magyar nyelvtan 3,06 2,66 0,87 U Fizika 2,96 2,68 0,91 U

,.dobogos” helyen all, a foldrajz a kdzépmezényben helyezkedik el. Altalanossagban meg-
allapithato, hogy a tanulok tantargyi kotodése az életkor elérehaladasaval a kézépiskolaban
csokken. Nincs olyan tantargy, melynek a megitélése a végzos diakok esetében figyelmet ér-
deml6en kedvezobb volna. (Kivétel a matematika megitélése a fiuk esetén.) Ugy tiinik, hogy
a gimnaziumi oktatdsnak nem sikeriil a képzés soran egyetlen targyat sem vonzdbba tennie.
Feltételezheto, hogy a tantargyak negativabba valo megitélésében szerepet jatszik a két élet-
kor (14 és 18 éves) sajatossagabdl adodo kiilonbség is: a 14 évesek kezdeti ,,lelkes” hozza-
allasa, illetve a 18 éveseknek félig mar az iskola falain tulra tekinté véleménynyilvanitasa.

A fitk és a lanyok tantargyi attitlidjei és az attitlidokben a kézépiskolas €vek alatt be-
kovetkezd valtozasok jellegzetes eltéréseket mutatnak.

A kedveltségre vonatkozo6 kérdések mellett a fizikai attitlidot mélyebb szinten vizsga-
16, nyolc allitast tartalmazo kérddivet is kitoltottek a didkok. A tanuldknak egy otfoku
skalan kellett kifejezniiik, hogy az egyes allitasokat mennyire érzik igaznak magukra (az
ilyen tipusu skalat Likert-skalanak nevezik). A nyolc allitas fele pozitiv, fele negativ ér-
ték kijelentést fogalmazott meg. A pozitiv megfogalmazasu allitdsoknal az egyetértés, a
negativ megfogalmazasu allitdsoknal az elutasitas (tehat a kisebb rangszdm megjelolése)
jelenti a pozitivabb attitlidot. Néhany példa az allitasokbdl:

— a fizikaban mindig sikerélményem van;

— szabadidémben szivesen oldok meg fizika feladatokat;

— ra se szeretek gondolni a fizikatanulésra;

— ha fizikat tanulok, mindig szorongas, idegesség fog el.

A tanuldk attitidjét a nyolc allitasbol szamitott 6sszegzett mutatoval jellemeztiik. Az
Osszegzeés eldtt a negativ értékeket hordozd elemeket atskalaztuk, majd minden allitast
standardizaltunk. (2. tabldzat)

2. tabldazat. A fizika attitiid értéke kiilonbozé almintdk esetén

évfolyam egyiitt
9. (N = 789) 12. (N = 698)
fia (N = 682) 25,42 (4,92) 25,57 (5,45) 25,49 (5,18)
lany (N = 805) 23,17 (5,12) 22,24 (4,78) 22,73 (4,98)
egyiitt 24,22 (5,16) 23,80 (5,38) 24,02 (5,27)

Az eredmények alapjan ugy tlnik, hogy a lanyok attitidjeinek alakitasara fokozott fi-
gyelmet kell forditanunk mind az altalanos iskolai, mind a kozépiskolai évek alatt.
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Az eredmények tovabbi vizsgalata azt mutatja, hogy a fizika tantargyi attitid a sziilok
szocio-6konomiai statusa (a sztldk iskolai végzettsége, a csalad tarsadalmi és anyagi
helyzete) mellett jelentdsen fiigg az iskolatdl is, a tanar személyiségétdl (a tanarral kap-
csolatban kialakult attitidtol), az osztalyzatoktol és az 6ran végzett kisérletek szamatol.
Eredményeink megerésitették mindennapos tapasztalatainkat is: a természettudomany
irant barmely okbdl érdekl6do tanulok pozitiv tantargyi attitiidjei a kozépiskolas évek so-
ran novekednek.

3. tdbldazat. A természettudomany irdant érdeklddd tanulok fizika attitiidjének valtozdsa

évfolyam
9. 12.
N atlag (szoras) N atlag (szoras)
Természettudomanyos palya 311 24,39 (5,30) 300 26,49 (5,55)
Nem természettudomanyos palya 519 24,12 (5,07) 439 21,96 (4,41)

Mig a tovabbtanulasi szandék szerint a 9. évfolyam esetében nincs szignifikans elté-
rés, addig a 12. évfolyam esetén a kiilonbség mar jelentds. Megallapithatd, hogy a pozi-
tiv fizika-attitlid a kozépiskola végén sokkal jobban ko6tddik a tovabbtanulasi szandék-
hoz, mint a kozépiskola elején. Felvethet6 az is, hogy a pozitivabb fizika-attittiddel ren-
delkezdk a kozépiskola végén nagyobb ardnyban szeretnének tovabbtanulni természettu-
domanyos iranyba. A kérdés ebbol kovetkezik: hogyan valtoztathatdo meg a természettu-
domanyos targyak jelenlegi kedvezdtlen helyzete?

Radikdlis valtozdsok a hallgatok szamdban

Az iskolai tantargyak tanuloi megitélése dsszecseng a felsdoktatasi jelentkezésekkel,
kulonodsen a természettudomanyos fels6oktatas jelentkezési gondjaival. A természettudo-
manyos szakok koziil, 6sszhangban a kozépiskolai tantargyi sorrenddel, a biologia a
»legnépszeriibb”, mig fizika és kémia szakokon radikalisan csokkent a hallgatok szama
ugy a kiilfoldi, mint a hazai felsGoktatasban. A 4. tdbldzat a Szegedi Tudomanyegyetem
Természettudomanyi Karan, a tanar szakos képzésben részt vevd Gsszes hallgatd (tehat
mind az 6t évfolyamon egyiittesen tanulo) szamanak alakulésat tartalmazza 1992 és 2002
kozott. Az adatokbdl jol lathatd, hogy az eldbb emlitett vizsgalat eredményeivel 6ssz-
hangban a fizika és kémia szakok népszeriisége egyre romlik, hiszen tiz év alatt példaul
a kémia tanar szakos hallgatok szama egynegyedére, mig a fizika tanar szakos hallgatok
szama egyo6todére esett vissza. A bioldgia szak népszerlisége 1ényegében nem valtozott
az elmult évtizedben, jelenleg a tiz évvel ezeldtti kedveltségét mutatja.

4. tabldazat. Tandr szakos hallgatok szama a Természettudomanyi Karon, a Szegedi Tudomdnyegyetemen 1992
és 2002 kozott (Forras: SZTE Szamitokozpont)

Szak Ev

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Biologia 171 188 217 236 237 244 250 215 184 166 176
Kémia 243 258 301 282 263 219 190 133 105 78 58
Szamitastechn. - 14 42 58 80 102 104 99 124 131 148
Foldrajz 209 227 256 270 263 225 195 179 157 127 140
Kornyezettan - - - - 19 36 48 53 56 47 42
Matematika 364 443 525 560 534 503 440 343 307 256 229
Fizika 244 240 254 240 204 159 142 91 84 58 46
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Ezzel szemben a kdzgazdasagi és jogi palyak népszeriisége nagy mértékben nott, amit
alatamaszt a Szegedi Tudomanyegyetem Kozgazdasagi és Jogtudomanyi Kar hallgatéi
1étszamanak alakulésa. (3. tabldzat)

5. tablazat. A hallgatok szamdnak vdltozdsa a Szegedi Tudomdnyegyetemen 1992 és 2002 kozott

Szak Ev

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Kozgazdasz - - - - - 0 605 587 659 703
Jog 751 785 855 970 1007 1228 1222 1314 1289 1357 1354

Az elmult tiz évben Szegeden a jogi palyat valasztok szama megduplazddott, és emel-
lett 700 £6 koriili 1étszammal elindult a kézgazdasagi képzés is. Kozgazdasagi és jogi pa-
lyara nappali tagozaton jelenleg tehat tobb, mint 2000 hallgatét képeznek, 6tszor tobbet,
mint amennyi a biologia, kémia, fizika és foldrajz tanar szakot valasztd hallgatok szama
egylittesen!

Fizika tanar szak esetén az orszagos adatot tekintve az elmult évben a jelentkezok sza-
ma nem ¢érte el a felvételi keretszamot. Ez a kép még elgondolkodtatdbb, ha figyelembe
vessziik, hogy a jelentkezdk nagy hanyada csak ,,sokadik” helyen jelolte meg a fizika sza-
kot, mondvan, hogy valahova csak jo lenne bekeriilni. A kérdés ebbdl egyértelmiien kovet-
kezik: Ki fogja és hogyan a jov6 generacidt fizikara (és a természettudomanyra) tanitani?

Az egyszakos tandri képzési modell korldtai

Az egyszakos tanarképzés bevezetése (a kilencvenes évek eleje) a tanarok iskolai elhe-
lyezkedésére is nagy hatassal volt. A kozépiskolai természettudomanyos tantargyak heti
oraszamainak csokkentésével az egyetemrol frissen kikeriilé egyszakos foldrajz, de még
a kémia, fizika és bioldgia tanarok is nagy nehézségek aran tudnak csak elhelyezkedni.
Elegendd csak kiszamolnunk egy atlagos gimnazium 6raigény¢t példdul foldrajz tantargy-
bodl, melyet csak 9. és 10. osztalyban tanitanak a gimnaziumokban. Altalaban 9. osztaly-
ban heti 2, mig 10. osztalyban heti 2-3 6raban tanulnak a didkok foldrajzot. Ez azt jelen-
ti, hogy ahhoz, hogy egy egyszakos foldrajztanar heti kotelezo 20 6rajat egy gimnaziumon
beliil ,,letanithassa”, legalabb minden évfolyamon 4 osztalyt indité kdzépiskolakba jelent-
kezhet csak. Vagyis csak azokban az iskoldkban tud elhelyezkedni, ahol dsszesen legalabb
16 osztaly, kortlbeltl 500 diak tanul. Persze ekkor elméletben feltételeztiik, hogy nincsen
az iskolan beliil mas f6ldrajz szakos tanar, aki néhany éraban szeretné azt a szakjat is ta-
nitani. Azt sem vettiik figyelembe, hogy specialis tantervii osztalyok is lehetnek, ahol at-
csoportositott orakerettel kevesebb heti 6raszamot biztositanak a foldrajz tantargynak.

Az elhelyezkedési nehézségek mellett meg kell emliteniink a szakmai besziikiilést is,
amit az egyetlen tantargy hosszi idon at tartd tanitdsa okozhat, ha az adott tanar lehetd-
ségek, illetve érdeklddés hianyaban nem képezi folyamatosan magat. A rokontargyak is-
merete nélkiilozhetetlen napjainkban, amikor a diakok mar olyan tudas atadasat varjak el
a tanaroktol, mellyel a hétkoznapi életben is eligazodhatnak. Hogyan, milyen képzéssel
érhetjiik el, hogy a tanarok (tanarjeloltek) képesek legyenek ennek a tarsadalmi elvaras-
nak megfelelni?

A komplex természettudomanyos képzés elvi jellemzoi
Az elézbekben felvetett kérdésekre kerestiik a valaszt, amikor elkészitettiik a ,,Komp-

lex természettudomanyos képzés a gradualis tanarképzésben” tematikdjat a KOMA
2001/36/36 szamu palyazat keretében. A tanari mesterséget segité elméleti és gyakorlati
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studiumok, kurzusok és a tanari képességet fejlesztd hallgatdi aktivitasok anyaganak ki-
dolgozasaval lehetdséget kivantunk biztositani a hallgatéknak szakjukat kiegészito ter-
mészettudomanyos ismeretek elsajatitasara és a modern pedagdgia modszereit felhaszna-
16 tanitasara.

A képzési tematika kidolgozasanal figyelembe vettiik, hogy az iskolai természettudo-
manyos oktatas célja (az elitképzést leszamitva) ma mar nem az, hogy valamennyi tan-
targy esetén tudomanyos alapképzést adjon, hanem az, hogy a hétkdznapi életben eliga-
zodo, kompetens személyiségeket képezzen, és ehhez nekik hasznalhaté ismereteket
nyujtson. Az iskolabol kikeriil6 fiataloktol mar nem azt igénylik, hogy az iskoldban szer-
zett szakmai és elméleti tudasukkal a (Iehetdleg az els6 és egyetlen) munkahelyiikon mi-
nél tovabb helyt alljanak, hanem az, hogy a naponta megujulo feladatok megoldasara ké-
pesek legyenek ismereteiket rendszeresen felfrissiteni, magukat az életiik soran akar
tobbszor is, tobbféle munkakor ellatasara atképezni. Az oktatasnak, igy a természettudo-
manyos oktatasnak is fel kell készitenie a tanuldkat arra, hogy egész életiikon at képesek
legyenek valamennyi 0j technikai és tudomanyos kihivassal felkésziilten szembenézni.
Marx Gyorgy szerint ezt egyetlen mas tantargy sem vallalhatja fel, a természettudo-
manynak tehat kiemelten fontos alaptantargynak kell lennie. A legfobb cél az, hogy a sa-
jat vilagaban eligazodo, azt Osszetettségében értd, s egyben kritikusan szemlél19, feleld-
sen gondolkodoé felnétteket neveljiink.” (Papp, 2003)

Ehhez azonban mar a tanarokat is mas szemlélettel kell képezni. A 6. tabldzatban 6sz-
szefoglaltuk azokat a modszerbeli, szemléletbeli legfontosabb kiilonbségeket, amelyeket
a természettudomanyos tantargyak tanitdsakor — véleményiink szerint — figyelembe kell
venni ahhoz, hogy a tanitas alkalmazkodni tudjon a tarsadalom iskola felé iranyulé meg-
valtozott elvarasaihoz.

6. tabldzat

Hagyomdnyos modszer

Uj médszer

Az orékon csak néhany tanuld kap lehet6séget aktiv
részvételre.

Az 6ran mindenkinek van feladata, minden tanulo
aktivan szerepel.

Az ismeret forrasa hallott vagy olvasott szdveg.

Az ismeret forrasa a kisérletezés és a gyakorlat.

A tanulok zome befogadd, passziv.

A tanulok a folyamat minden fazisaban aktivak.

A kisérletek az elmélet igazolasara szolgalnak.

A kisérletek és megfigyelések célja a problémafelvetés.

A f6 cél a tények megismerése.

A 16 cél a megismerési modszerek elsajatitasa.

A kisérleteket a tanar mutatja be.

A kisérleteket a tanulok végzik, lehetdség szerint 6k
is tervezik.

A természettudomanyos targyak elszigeteltek, mi-
nimalisan fiiggnek 6ssze egymassal és a matematika-
val, és egyaltalan nem a tarsadalomtudomanyokkal,
miivészetekkel, anyanyelvvel.

A természettudomany nem, vagy csak nagyon erdl-
tetett modon valaszthato szét tantargyakra, és
elvalaszthatatlan a mindennapok gyakorlatatol.

A tudas forrasa a tanar, a kommunikacio egyiranyu.

A tudas forrasa a megismerési folyamat, amelyben a
tanar moderatorként, bizonyos mértékben egyenrangu
félként vesz részt, a kommunikacio sokiranyu (tanulok
— tanuloi csoportok — tanar).

A technikai eszk6zok hasznalata minimalis.

A technikai eszk6z6k hasznélata atfogdan jellemzd.

A tanulasi folyamat individualis és versenyeztetd.

A tanulasi folyamat csoportos és egyiittmiik6do.

A tananyag a természettudomany valamennyi
lényeges eredményét attekinti (az idéhiany
miatt feliiletesen és k6z16 mddon).

A tananyag nem vallalja fel valamennyi ismeret
kozvetitését, de a kulcsfontossagu

ismereteket mélyen, a megértés, s6t az alkalmazas
szintjéig dolgozza fel.
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A természettudomanyos tantargy tanuldsanak — a fentieken kiviil — joval tobbet kell
nyujtania, mint csupan az ismeretanyag birtoklasat. A jelenlegi gyakorlattol eltéréen te-
hat egyforma hangsulyt kell kapniuk a természettudomanyos tudés alapjainak:

— az ismeretanyag (elvek, tények, torvények, elméletek);

— a tudomanyos megismerés folyamata (az a mddszer, ahogyan feltarjuk a természet
titkait);

— az ismeretek, a mindennapi élet és a tarsadalmi gyakorlat kapcsolata (egészség- és
kornyezetvédelem, a technika és tarsadalmi kapcsolatrendszere);

— egyfajta olyan gondolkodasi €s viselkedési szokasrendszer, amely feleldsségteljes,
etikus magatartast, kreativ és kritikus gondolkodast biztosit.

Az oktatas eredményeként a tanulok egy olyan tudomanyos modszertant is elsajatita-
nak, amellyel a sajat vilagukrol onalldan szerezhetnek informaciot, alkothatnak véle-
ményt, illetve donthetnek.

A képzés jellegzetességei

A valtoztatasokat, idealis esetben, a tanarok képzésének megvaltoztatasaval kell kez-
dentink. A komplex természettudomanyos képzési modell gyakorlatorientalt, a széles
kurzusvalaszték miatt rendkiviil rugalmas, és a természettudomanyos elméleti tudas mel-
lett nagy hangsulyt fektet a tanari képességek fejlesztésére.

A képzésre harmadéves, egy tanar szakos (fizika, bioldgia, kémia vagy foldrajz sza-
kos) hallgatok jelentkezhettek, akik vallaltdk a kovetkezd kovetelmények teljesitését:

— harom, a szakjuktdl kiilonb6z6 természettudomanyos kurzus;

— a,,Természettudomanyos laboratérium” kurzus;

— egy, a tanari mesterséggel kapcsolatos kurzus (példaul Természettudomanyos nevelés);

— két hetes aktiv részvétel a programban kézremiik6dd partneriskoldk munkajaban
(6ralatogatas, oratartés, szakkorvezetés).

A szabadon valaszthato természettudomanyos kurzusokat a Szegedi Tudoményegye-
tem Természettudomanyi Kara fizika, kémia, bioldgia €s f6ldrajz tanszékcsoportjainak
meghirdetett valasztéka kinalta fel. A listabdl a hallgatéknak legalabb harom kurzust kell
valasztaniuk azzal a kik6téssel, hogy mindenki a szakjatol eltérd tanszékcsoport altal tar-
tott kurzusbol valaszthat. A felkinalt kurzus-témak koéziil néhany:

A kémia szakteriilet altal ajanlott kurzusok nem kémia szakosoknak: Mindennapjaink
kémidja, Veszélyes anyagok kornyezetiinkben, Kémiai anyagismeret mindenkinek, Ké-
miai Nobel-dijasok, Sugarterhelés Magyarorszagon, Kémia és tarsmuivészetek, Alterna-
tiv energiaforrasok, Kornyezeti konfliktusok.

A fizika szakteriilet altal ajanlott kurzusok nem fizika szakosoknak: Bevezetés a csil-
lagaszatba, Ujdonsagok a csillagaszatban, Természettudomanyos problémak és megolda-
sok, Természettudomanyos nevelés, A fizika torténete, Fizikai paradoxonok, A fizika ki-
sérletekben, Technika a mindennapi életben, Fantazia és valosag, Zenei akusztika, Valo-
gatott fejezetek a fizika tantargy pedagogiajabol, Vallas és természettudomany.

A biologia szakteriilet dltal ajanlott kurzusok nem bioldgia szakosoknak: Termé-
szetvédelem, Humanbioldgiai ismeretek nem biologusoknak, Erdekességek az antro-
polégiaban, A Biblia biologus szemmel, Analdgia, analogias gondolkodas és a tanitas-
tanulds, A tanitds iskolan kiviili szinterei, Drogok altal okozott bioldgiai €s tarsadal-
mi problémak, Mikrobiol6gia nem biologusoknak, Tarsadalmi kérdések — mikrobio-
logiai valaszok.

A foldrajz szakteriilet altal ajanlott kurzusok nem foldrajz szakosoknak: Biogeografia,
Bevezetés a talajtanba, Globalis kornyezeti kérdések, Oslénytan, Kornyezetvédelem, As-
vanyok, kézetek, dsmaradvanyok az eurdpai miivészet- és kulturtérténetben, Védett ér-
tékek foldrajza, Nemzeti Parkok.
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Létrehoztuk a képzés szempontjabol kulcsfontossagu kurzust, az ugynevezett ,, Termé-
szettudomanyos laboratérium”-ot, heti 4 6ras gyakorlattal, amelynek soran a hallgatok
egy-egy témakort a komplex természettudomany szemszogébdl dolgoznak fel. A téma-
korok, melyeket a négy tantargy szakmddszertanos oktatdi kozosen allitottak dssze, a ko-
vetkezOk voltak: Vizsgalati modszerek a természettudomanyban, A talaj, A hulladék nem
szemét!, Eletm(kodés, A viz, A levegd, A természet szinei, a fény, Sugarzasok koriilot-
tink, Egés, energiatermelés.

A hallgatok az adott téma kidolgozott anyagat, segédleteit elére, a laboratériumi mun-
ka eldtt megkaptak és eldzetesen otthon feldolgoztak (Internet, konyvtar). A laboratériu-
mi gyakorlat keretében szamos kisérletet végeztek el, melyekhez a feltételeket biztositot-
tuk, tigyelve arra, hogy csak olyan eszkozoket hasznaljunk, amelyeket egy rosszabbul
felszerelt iskolaban is megtalalhatnak. Ezért a kisérletek nagy része otthoni kdrnyezetben
is elvégezhetd (otthoni eszkozokkel). A laboratériumi munka utan a hallgatok irasos
anyagot (jegyzokonyvet) készitettek az elvégzett vizsgalataikrdl, tapasztalataikrol, a fel-
hasznalt eszkozokrdl, illetve a fellelt szakirodalomrol.

A témakorok kisérleteinek dsszeallitasaban fontos szempont volt, hogy az adott jelen-
séget tobb oldalrdl, kiilonbozé szinten lehessen targyalni. Erdemes néhany kisérletet
részletezni, hogy képet kaphassunk a laboratérium jellegérol.

1. Vizsgalati mddszerek a természettudomanyban

— Vizsgalatok fekete dobozokkal

— Mi van a kémcsdben?

— Kromatografia

— Molekulaatmérd mérése, hajszal vastagsaganak mérése
— Mikroszkopizalas

— Halmazallapotvaltozasok megfigyelése

2. Talaj

— Mintavételi eljarasok

— A talaj nitrat-, foszfat- és vastartalmanak kimutatasa

— A talaj kémbhatasa, ligossag, szodatartalom meghatarozasa

— A talaj szine, mire kovetkeztethetiink a talaj szinéb6l: kivalasok a talajban, humuszanyagok mi-
noségének vizsgalata

— Talajok ammoénia- és nitrittartalmanak meghatarozasa

— Ismerkedés a talajkoffer tartalméval

3 A hulladék nem szemét!

— Ujrapapir el6allitasa

— Miianyagok (polietilén, PVC, polisztirol) vizsgalata
— Szerves szennyezések kimutatasa vizben

— Szénhidrogén hulladékok kezelése

— Mososzer hatasa

— Szelektiv hulladékgyijtés

— Kukaanalizis

4. Eletmiikdések

— a mozgas vizsgalata

— a taplalkozas vizsgélata
— a légzés vizsgalata

— a keringés vizsgalata

— a borérzékelés vizsgalata
— a latas vizsgalata

— a hallas vizsgalata

5. Aviz

— A vizmolekula, molekulak kozotti kdlesonhatas
— A vizmingség, vizkeménység mérése

— Aramvezetés vizsgélata, vizbontas
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— Mindig 100°C-on forr a viz?

— A feliileti fesziiltség mérése, minimalfeliiletek
— Parolgas, forrés, lecsapodas

— Viztartalom kimutatasa biologiai anyagokban

6. A levegd

— Levegdelemzés gyertyaval és tiveghengerrel

— Nitrogén-oxidok, kén-dioxid kimutatasa

— Nitrézus gézok kimutatésa a leveg6bol

— Ulepedd por meghatarozasa

— Kipufogogazok novényélettani hatdsanak vizsgalata
— A levegd relativ vizgoztartalmanak mérése

7. A természet szinei, a fény

— Langfestés

— Szivarvany a paradicsomlében

— A klorofill kivonasa zold levélbol

— A nyers klorofill alkotorészeinek szétvalasztasa felszallo papirkromatografiaval
— A fluoreszcencia bemutatasa klorofill-oldaton

— Kisérletek zoldség- és gytimolesindikatorokkal

— Halogenidionok kimutatasa eziist-nitrattal

— Mososzerek optikai fehérit6tartalmanak kimutatasa

8. Sugarzasok koriil6ttiink

— Mérések Geiger-Miiller szamlaloval

— Gazharisnya sugarzasanak vizsgalata

— Levegd, viz, talaj radontartalmanak mérése léggémbbel, porszivos mérések
— Sugarzas mérése szilardtest-nyomdetektorral

9. Egés, energiatermelés

— A magnézium égése vizgdzben, szén-dioxidban
— Acéltii égése oxigénben

— Oxigénben az égés gyorsabb, mint levegon

— Szikraesd

— A fa széraz leparlasa

— Kisérletek termoszkoppal

— Mogyor6 égéshdjének meghatarozasa

A Természettudomanyos laboratdrium kisérletei természetesen nem dlelik fol a termé-
szettudomany &sszes fontos témakdorét, azonban nem is ez volt a cél. A kisérletek, hall-
gatoi aktivitasok példaként szolgaltak arra, hogy hogyan lehet a mindennapos jelensége-
ket komplex moédon vizsgalni, és a hagyomanyos tantargyi besorolast tagitva egy-egy
konkrét téma, jelenségkor kapesan aktualizalni az ismereteket az értelmezéshez. A Ter-
mészettudomanyos laboratérium kurzus lehetéséget biztositott a természettudomanyos
tanitas szempontjabdl oly fontos motivacios stratégiak széles skalajanak bemutatasara és
felhasznaldsara is. A kisérleti munka soran alkalmazott egyszerd, a tanuldi kornyezetben
fellelhetdé eszkozok, a modern technika, a hangulati elemeket hordozo jatékok, a didkok
szamara vonzo témak, a rokon targyak ismereteinek példaként torténd alkalmazasa mind
azt szolgaltak, hogy a hallgatok e nem hagyomanyos tanitasi megkozelitéseket ismerjék
meg. Tudatos volt a transzfer megvalasztasa is, hiszen hasznaltuk a szamitogépet, az
Internetet, a tanuloi aktivitdsokat és a projektmunka kinalta lehetéségeket. Példaként két
konkrét tanuloi (hallgatéi) aktivitast mutatunk be.

. Ujrapapir”’ készitése

A Hulladék nem szemét! cimii témakor egyik népszerii kisérlete az Gjrapapir készité-
se volt, melynek aktualitasat és fontossagat felesleges hangsulyozni.

Otthonrél hozott ujsagpapirbdl rovid idé alatt konnyedén ,,Gjrapapir” készithetd.
(Varga, 1999)
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A kisérlet soran ssze kell tépni az Gjsagot apro darabokra, meleg vizben néhany per-
cig aztatni, majd osszeturmixolni. Kevés vizben feloldott haztartasi keményitével 6ssze-
keverve egy olyan papirmassza kaphatd, amibdl tetszés szerint formazassal levélpapir
vagy taroldedény készithetd. Ilyen papirbol késziil példaul a papir tojastarto is. Egy kis
ételfestékkel szinezve, illetve gyonggyel, levéllenyomattal diszitve igazan mutatos levél-

ra)

2. dbra
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Ekozben persze alkalom nyilik az Gjrahasznositas témakorének megbeszélésére, a sze-
lektiv hulladékgytijtés alapelveinek tisztazéasara, illetve a hulladékkezelés kornyezetvé-
delmi aspektusainak megvitatasara.

7. tabldzat. Melyiket érdemes vdlasztani?

1000 kg
Jfabol késziilt papirhoz sziikséges wjrapapirhoz sziikséges
2000 kg fa 1070 kg papir
74 000 1 viz 11 000 1 viz
12 000 kWh energia 4 000 kWh energia

A mogyord égéshdjének meghatdrozdsa

Az ,Egés, energiatermelés” témakore szamos lehetdséget biztosit korunk aktualis kér-
déseinek megismerésére, a vilag egyre novekvd energiafelhasznaldsanak hosszt tavon
jelentkez6 problémajanak megbeszélésére. Az egész vildgot érintd kérdések mellett min-
dennapjaink energiafelhasznalasa is vizsgalhatd. Példaul egyszeri kisérlettel Gsszeha-
sonlithatd bizonyos anyagok, kisérletiinkben olajos magvak, energiatartalma. Gyujtsunk
meg egy kis darab mogyordt vagy diot, €s tartsunk a lang f61é egy kis kémcsében vizet.
Meérjiik meg a viz homérsékletét kezdetben, majd a mogyorodarab teljes elégetése utan.
A kapott hdémérsékletvaltozasokbdl dsszehasonlithatoéak a kiilonb6z6 olajos magvak, igy
az altaluk tartalmazott energia is. Az ételek energiatartalma a mai vildgunkban a didkok
(féleg a lanyok) gondolatvilagaban nagyon fontos helyet kap, hiszen alland6an fogyoku-
raznak, meg akarnak felelni a mai tarsadalom karcst-idedjanak. Igy fontos, hogy tudo-
manyos oldalrol is megismerkedhessenek az emberi szervezet energiaigényével, bizo-
nyos ételek megvondsanak karos vagy kedvezd kovetkezményeivel (cukor, zsiros ételek,
drog, alkohol, cigaretta).

3. dbra

A tanari mesterség fejlesztése érdekében inditott ,, Természettudomanyos nevelés” kur-
zus atfogo képet kivant adni a természettudomanyos nevelés torténeti alakulasarol a ha-
zai ¢és a nemzetk6zi hagyomanyok bemutatasaval, a legfontosabb iranyzatokrdl, az ered-
ményességrol, a tarsadalmi hatasokrdl és elvarasokrol.

A Természettudomanyos nevelés cimii kurzus tematikaja:

— a természettudomanyos oktatas hazai térténete, hagyomanyai, magyar természettu-
ddsok és munkdassaguk, természettudomanyos nevelés kulfoldon, ,,science-technikak”;

38




Iskolakultara 2004/4

Papp Katalin — Nagy Anett: Tanar szakos hallgatok komplex természettudomanyos ismereteinek fejlesztése

— a természettudomanyos ismeretszerzés modszerei; megfigyelés, kisérlet, mérés, mo-
dellezés a természettudomanyos nevelésben;

—tarsadalmi elvarasok az iskolai természettudomanyos tudéssal szemben, ,,science for all”’;

— a természettudomanyos nevelés kiilonb6zo stratégiai, modszerei €s eljarasai;

— a tudasszint-mérés modszerei, nemzetkzi €s hazai vizsgalatok eredményei;

— szimulacid, jaték, dontésjaték a természettudomanyos nevelésben;

— a természettudomanyos targyak egybehangolasa, integralt természettudomanyos ok-
tatas hazai és kiilfoldi tapasztalatai;

— természettudomanyos targyak szerepe a tanul6i gondolkodasi képességek fejleszté-
sében, tévképzetek kezelése;

—az ,,Ember és természet” miiveltségteriilet altalanos fejlesztési kovetelményei (nagy-
sagrendek a természetben, helyiink a térben, helylink az idében, kvantumlétra, méret és
stabilitas);

— a természettudomanyos nevelés 0j erkolcsi feladatai (energiaalternativak, kornyezet-
védelem, természetvédelem, egészségvédelem);

— mindennapos technikai kdrnyezetiink €s a természettudomanyos nevelés;

— életkori sajatossagokhoz igazodd természettudomanyos nevelés, tanitasi-tanulasi
motivacids stratégiak;

—1j technoldgidk és technikak alkalmazésa a természettudomanyos nevelésben;

— altudomanyok és a természettudomanyos nevelés;

— természettudomany ¢és a zene;

— képzomiivészet és a természettudomany;

— irodalom és a természettudomany.

A kurzus teljesitésének feltételeként a hallgatoknak egy valasztott témabol esszé jelle-
gl referatumot kellett készitenitik.

Projektmunkdk

Az egyetemi kurzusok teljesitése utdn a hallgaték a gyakorlatban is kiprobalhattak
megszerzett ismereteiket. Partneriskolaink segitségével a hallgatok eldszor hospitalassal,
oratervek készitésével, majd tényleges oOra tartasaval bizonyithattak, hogy mennyire ké-
pesek komplex szemléletmoddal tanitani tantargyukat. A partneriskolaink kozott volt
olyan, ahol komplex természettudomanyos oktatas folyik, de volt olyan is, ahol a hagyo-
manyos, tantargyakra szeparalt médon tanitottak a természettudomanyt. A hallgatok egy-
egy kivalasztott t¢émakor anyagéanak szakkori, illetve tanoran kiviili feldolgozasat is elké-
szitették (projekt), majd csoportosan elemezték egymas szakkortervezeteit. A javaslatok
alapjan modositott oravazlat részleteit a hallgatok a partneriskoldk egyikében tartott
szakkoron, valds iskolai kdrnyezetben ki is probalhattak.

Példaként mutatjuk be egy bioldgia szakos hallgaté tervezetét, aki nagyon szinvonalas
projekttervet készitett 11-12. osztalyos didkok szamara.

A munka cime: ,Oselemiink a viz — Projekt hét az iskoldban (példaul a viz vilagnapja
alkalmabol)’.

A projekt négy kiilonb6z6 szakos tanar egyiittes részvételét igényli, egy magyar, egy
fizika, egy foldrajz €s egy biologia szakos tanarét. A sziikséges segédanyagok — verses-
kotetek, regények, videofilmek, térképek, kisérletekben hasznalt anyagok és eszkozok,
mikroszkdp, fényképezdgép — jol jellemzik a téma feldolgozasanak komplex voltat. A
projekt megvaldsitasanak jelentds anyagi kiadasai nincsenek, csak a kisérletekben hasz-
nalt egyszer(i eszkozoket kell dsszegyfijteni.

A projekt alapjat a viz kiilonleges viselkedése és jelentdsége képezi: a Fold feliileté-
nek kétharmadat viz boritja, testiink 66 szazaléka viz, agyunk 80 szazaléka viz. A folya-
dékok koziil a viz a legismertebb. Azonban mivel atlatszd, szagtalan, ize sincs, sokan ér-
dektelen anyagnak tekintik, pedig a viz sok szempontb6l nagyon kiilénleges anyag. Ep-
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pen ezért a tervezet célkitlizése: megismerni a vizet minél tobb oldalardl és felismerni je-
lentdségét élettinkben.

A projekt elokészitéseként a tanar tematikai sulypontokat ad, amelyekbdl a tanuldk va-
lasztanak, illetve sajat érdeklodési koriiknek megfeleléen a tanulok maguk is talalhatnak
ki résztémakat.

Néhany javasolt témakor:

— hajozas a 15-16. szazadban (kal6zok);

— a viz megjelenitése az irodalomban (folydk, tavak, tengerek mint hasonlat vagy me-
tafora);

— a vizenergia hasznositdsa és a vizerdmiivek kornyezeti hatdsai (a karos hatasok ki-
szlrése, megoldas keresése);

— a viz alkotta képzddmények (jéghegyek, forrasok, cseppkdvek);

— a viz mint élettér (vizindvények és -allatok);

— a viz felszinformalo ereje (csapadék, er6zid, savas esd);

— a viz szerepe az él6 szervezetben;

— vizszennyezés €s viztisztitas globalisan és lokalisan;

— a viz fizikai és kémiai tulajdonsagainak vizsgalata.

A valasztott témakorok alapjan a didkok a tanarok (hallgatdk) segitségével t6bb cso-
portban dolgozzak fel a viz témakorét 5 £6 teriiletre koncentralva.

— a viz megjelenitése az irodalomban;

— a viz mint élettér;

— a viz felszinformalo ereje;

— a viz szerepe az él6 szervezetben;

— a viz fizikai és kémiai tulajdonsagai.

A csoportok a projekt-hét folyaman egy-egy kirandulason is részt vesznek valamelyik
kozeli to- vagy folyoparton és ott fényképeket készitenek, illetve vizi névényeket és al-
latokat gytjtenek. A csoportmunkék eredményeirdl a didkok beszamolnak, €s egy-egy
tablot készitenek a latottakrol €s elhangzottakrdl. A tanarok ellendrzik a munkat, és a
megfeleld javitasokat végrehajtjak, egylitt dolgoznak a gyerekekkel.

Osszegzés

Az itt folvazolt komplex természettudomanyos képzés a természettudomanyos tanar-
képzés egyik lehetdsége. A kovetelményeket teljesitd hallgatok (20 f6) irdsos dokumen-
tumot kaptak arrdl, hogy szaktanari végzettségiik mellett tanulmanyaik soran komplex
természettudomanyos képzésben vettek részt. Egy csepp a tengerben... Az oktatasi kisér-
letben részt vevd oktatok tudjak, hogy tovabbi kemény munka sziikséges ahhoz, hogy t6-
rekvésiiknek kozvetlen hatasa legyen az iskolai természettudomanyos oktatasra. Ugyan-
csak tisztdban vannak azzal, hosszu id6 telik el, mig koncepcidjuk harmonizal a jelenle-
gi felsGoktatas és tanarképzés moddositasat célzo nemzetkozi €s hazai elképzelésekkel.
Mégis eredményesnek itélték meg tevékenységiiket nemcsak a szoros, kooperativ egyiitt-
dolgozasban szerzett tapasztalatok miatt, hanem azért is, mert Ugy érzik, valamennyire
hozzajarultak a természettudomanyos nevelés Marx Gyorgy altal oly sok formaban meg-
fogalmazott ,,szandéknyilatkozatahoz”: ,,A természettudomanyos oktatas anyaga a mo-
dern komplex természettudomanyos gondolkodas kialakitasa legyen. Fizikdbdl minden-
kinek kell, példaul az energia (lizemanyag, erémil), elektromagneses hullam (parabola-
antenna, mobiltelefon, infravoros kapcesolo), elektron (részecske-hullam kett6sség, veze-
t6 — félvezetd — szigeteld, vegyérték, fotoszintézis). Kémiabol kell a polaros kotés (tliz,
oxidacio, sav — bazis — s, taplalkozas), a polaros kotés (delokalizalt elektronpalyak). Bi-
oldgiabdl a Iényeg a szaporodas — 6roklddés — mutacid — szelekcio — illeszkedés — evo-
lucié. Kivanatos, hogy az egyes tanarok értsék kollégaik tananyagat, hogy egytitt (vagy
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egy 1d6 utan egyikiik) kérdezhessen a természettudomanyos érettségin fizikat, kémiat, bi-
oldgiat, foldtant, informatikat, beleértvén ezek ma is aktualis hatarteriileteit”.
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