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Iranyzatok a természettudomanyos
nevelésben

A természettudomdnyok mai értelemben vett oktatdsa az elso ipari
Jorradalmat kéveté megjelenése Europdban mintegy kétszdz éve,
Amerikdban pedig még fél évszdzaddal késcbb (Comber és Keeves,
1973; Machamer, 1998) ota gyokeresen dtalakult. Az utobbi csaknem
hatvan évben a hangstilyok folyamatosan vdltoztak, a tudomdny, a
technika fejlodeése és késobb az internet kiépiilése kbvetkeztében
oridsi expanzio, ,tananyagrobbands” (1), tantervi reform (2)
ment végbe.

a gyorsan valtozo tarsadalmi elvarasok, a természettudomanyok iranti érdeklddés

folyamatos csokkenése ¢s a tudomanyellenesség erdsodése a természettudomany-
ok oktatasanak erdteljes differencialodasat, a cél- és feladatrendszer egyre komplexebbé
valasat, alternativ, tobbé-kevésbé koherens miiveltségkoncepciok és kiilonbozd nevelési
mddszerek kidolgozasat eredményezte. Jelen tanulmany kisérletet tesz a természettudo-
manyos nevelés napjainkban él6 meghataroz6 iranyzatainak attekintésére, kiilon fejeze-
tekben mutatva be a diszciplinaris, valamint az inter- és multidiszciplinaris programokat.
Viszonylag részletesen foglalkozik a természettudomanyok logikaja szerinti tantervszer-
vezési formakkal és a tarsadalmi orientacidji STS (Science Technology Society / Tudo-
many — Technika — Tarsadalom) projektekkel, azok ugyanis kevéssé ismertek Magyaror-
szagon. A tanulméanynak nem célja az ismertetett irdnyzatok értékelése, a hatékonysag
mindsitése, a korszerliség taglalasa, csupan a természettudomanyos nevelés a mai okta-
tasi rendszerekben uralkod¢ {6 trendjeinek bemutatasara torekszik.

ﬁ természettudomanyos nevelés szazad vége felé felszinre keriilt hidnyossagai (3),

A mai természettudomanyos nevelés f6 kérdései és iranyzatainak csoportjai

A természettudomanyok oktatasanak széles korben valé elterjedése 6ta allando diskur-
zus targya, hogy milyen legyen az ,,iskolai tudomany”, mit és hogyan kell tanitani. Az
oktatas egyik orok alapproblémaja, hogy miként kdzvetithet6 valamennyi tanuldi réteg
szamara relevans tudas. Allandé dilemma, hogyan elégithetok ki az oktatasban érintet-
tek, a tanuldk, a sziilok, a szakértok és a tarsadalom elvarasai. A mai oktatasi rendszerek-
ben a ,,Kinek relevans?” és ,,Mi relevans?” kérdésekre adott valaszoktdl fliggden szamos
relevanciaértelmezés €l. (4) A valtozd, kiilonféle megfontolasok mentén megfogalmazott
,ideak” hatterében azonban lényegében harom, kiilonb6zd idépontban megjelent, ma
parhuzamosan 1étez6, egymas alternativainak nem tekinthetd (Nahalka, 1993), koncep-
ciojukban lényegi kiilonbségeket mutatd szerepfelfogas all. (1. tdbldzat)

Mind a mai napig két, a tudomanyos ismeretek, készségek, attitidok kozvetitését
hangsulyozd, de céljaiban alapvetden kiilonb6z6 felfogas él egymas mellett. Az egyik a
természettudomanyok oktatdsanak feladatat a tudomanyos diszciplinak atadasaban, a tu-
domanyosan képzett egyének nevelésében, a masik a gyakorlatias, a tomegek szaméara
praktikus tudas kozvetitésében, a hétkbznapokban vald boldogulas segitésében latja.

Az Egyesiilt Kiralysagban mar a 19. szazad kézepén arrol folyt a vita, hogy a hétkoz-
napok megértését biztositd ,,Mindennapi Dolgok” vagy a konnyen elkallodé zsenik
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1. tabldzat. A természettudomdnyos nevelés f0 irdnyzatai és szervezeti keretei

A természettudomanyos nevelés [0 iranyzatai a

A természettudomanyos
cél- és feladatrendszer tananyagszervezés modja, a kiilonbozo témak és nevelés szervezeti keretei
alapelvei szerint tudomanyteriiletek viszonya szerint

Diszciplinaris (a klasszikus természettudomanyok
tudasanyaga, elkiiloniilt szaktudomanyos tudas
kozvetitése)

A szaktudomanyokat

Tudomany-centrikus, leképez6 tantargyak

a természettudoma-

nyok logikaja, sa- Ké =
AN , ét vagy tobb . .
Jatsagal szerint természettudomanyos teriilet Inter- és multi- term,eszettudomanyos

. _ s e g tantargy

lntegralasa dlszc1p11narls =

(atfogod g

Tarsadalom- A természet- és egyéb tudoményos ﬂé komplex természet-
centrikus, tudomanyok interakcionak vilagkép = és
a tarsadalom igényei bemutatasa (példaul STS kialakitasa) tarsadalomtudoma-
alapjan iranyzatok) nyi kurzusok

Laranyszemcséit” kimosé laboratériumi, ,,Tiszta Elvont Tudomany” keriiljon-e a népis-
kolak tanterveibe (Hudson és Prophet, 1993). Végiil a tiszta tudomanyt helyes latasmod-
ként értelmezd brit akadémia (BAAS — British Academy for the Advancement of
Science) allasfoglalasa a ,,tiszta tudomany” (pure science) tanitasat, a természettudoma-
nyos gondolkodasmod (scientific habit of mind) elterjedését segitette el6 a kozépiskolak-
ban (Layton, 1981).

Az Egyesiilt Allamok kézponti iranyitas hianyaban igen valtozo6 természettudomanyos
oktatasanak standardizalasat kovet6en felszinen maradt két felfogas, a ,,civil tudomany”
(citizen science) és a pre-professzionalis képzés idedja kozotti vita végiil az elobbi java-
ra dolt el. A Nemzeti Oktatasi Szovetség (National Education Association) Tizek Bizott-
saganak (Committee of Ten) 1892-es kdzépiskolai tantervébe a természettudomanyok ta-
nuldsdnak eredményességét befolydsold, gondolkodasfejlesztést kézéppontba helyez6
,civil tudomany” keriilt (Hurd, 1991a). A ,,korlatlan lehet6ségek hazajaban™ a 19. szazad
végén Dewey a jellegzetesen amerikai pragmatista filozo6fia alapjain megalkotta az isme-
retszerz0 €s a problémamegoldd képességet fejlesztd, a gyermekek sajat tapasztalataiban
gyokerezd 6nallo cselekvésére, egyéni feladatmegoldasara épiilo, gyakorlatias, életszer(i
tudast ado, a gyermek kornyezetéhez illeszkedd iskola ideajat. Dewey a hagyomanyos is-
kolapadok, osztalytermek helyébe laboratériumokat, mihelyeket, mitermeket allitott
(Dewey, 1912/1976).

Az iranyzatok egy része az autentikus tudast helyezi kozéppontba (Roth, 1995). A min-
denki szamara vald érthetéség oldalardl kozelitenek az oktatas felé a ,,természettudo-
many mindenkinek” (science for all) jelszo koriil kialakult torekvések (Bybee, 1987;
Rubba, 1987). A kozvetlen, tapasztalt kornyezet jelenségeinek életkozeli (real life) meg-
ismerését kinaljak a ,,hétk6znapi tudomany” €s az ,,otthoni tudomany” vagy ,,hazi tudo-
many” (home science, 1dsd Das és Ray, 1989) cimkéji programok.

A természettudomanyok oktatasaban a diszciplinaris és pragmatikus felfogds szem-
benallasa végigkiséri az utobbi tobb, mint 6tven év oktatasanak torténetét, de a hangsu-
lyok allanddan valtoztak. A mult szazad kézepén a fejlett vilag nagy részében az értékes
tudas kimondottan szaktudomanyos és miszaki ismereteket jelentett. Az 1970-es évek
kozepétdl fokozatosan eldtérbe keriild felfogas szerint azonban a mindenki szdmaéra fon-
tos természettudomanyos miiveltség ,,a természettudomanyoknak az az alapveté megér-
tése, amit mindenkinek birtokolnia kell, nemcsak a technika vagy a természettudomany
terlileten dolgozoknak” (Klopfer, 1991, 947.). Relevansnak azéta is egyre szélesebb kor-
ben a laikusok szamara életszerii helyzetekben hasznos tudast tekintetik.
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20. szazad utolsd évtizedeiben az informatika fejlodésének, az internet kiépiilésének,
a naprakész informaciok konnyl elérhetdségének koszonhetéen a természettudomanyos
nevelés célrendszere Osszetettebbé valt. Megjelentek a természet szeretetét, a természet
iranti attittidok, felelosségtudat kialakitdsat megjelold affektiv alapu megkdozelitések.
Machamer szerint példdul a tanuldk a tudomanyok tanulmanyozasaval megismerik, meg-
értik onmagukat, és igy motivacioik is vildgosabba valnak (Machamer, 1998). Egyre tob-
ben vetik fel a természettudomanyok oktatasanak etikai, erkolcsi felelosségét, értékkoz-
vetitd szerepét (lasd példaul Marx, 2001). Eszerint a cél a tovabbi okologiai katasztrofak
és tarsadalmi problémak megelézése érdekében olyan természettudomanyos szemléletd,
gondolkodasu generacid nevelése, amely tisztdban van a tudomanyos felfedezések €s a
technikai vivmanyok veszélyeivel és felel6sséggel hasznalja azokat. Az 1980-as évek ko-
zepén Fensham 6sszekapcsolja és minden tanul6 szamara relevans tarsadalmi kontextus-
ba agyazza a természettudomanyos és miiszaki oktatast (Fensham, 1985), megalapozva
ezzel a természettudomanyos nevelés tarsadalmi orientacidji STS (Science Technology
Society / Tudomany — Technika — Tarsadalom) szlogennel cimkézett nevelési program-
jainak ma mar széles €s egyre boviild korét. Riess (2000) ramutat arra, hogy a tudoma-
nyos milveltség megszerzéséhez a tudomany ¢€s a technika alapfogalmainak elsajatitdsan
tal ismerni kell a valésag mas modelljeinek értelmezéséhez sziikséges tudomanyos maod-
szereket, valamint a tudomany ¢és a technika tarsadalmi hatasait. Ez a mindennapokat at-
hatd, az altalanos tajékozottsagot magaban foglalo, az angol nyelvii szakirodalomban
scientific literacy” (Ujabban science literacy 44A4S, 1989; 1990; OECD, 2000) kifeje-
zéssel jelolt természettudomanyos muveltség Klopfert szerint 6t komponensbdl all:

»a) a jelentds természettudomanyos tények, fogalmak, elvek és elméletek tudésa;

b) a relevans természettudomanyos tudas alkalmazasanak képessége hétkdznapi szitu-
aciokban;

¢) a természettudomanyos vizsgalati eljarasok alkalmazasanak képessége;

d) a tudomany jellemzoinek, a tudomany, a technologia ¢s a tarsadalom kozotti inter-
akciok természetének atfogd megértése;

e) a természettudomanyokkal kapcsolatos, tdjékozottsagon alapul6 érdeklddés €s atti-
tidok.” (Klopfer, 1991, 947.)

Lényegében ez a felfogas érvényesiil a ma széles korben érvényesnek elfogadott, mo-
dern miiveltségkoncepciokban, példaul az OECD-PISA ’science literacy’ fogalmaban
(OECD, 2000; 2001; 2003; 2007).

A mai oktatasi rendszerekben megfigyelheté mind a tudomanycentrikus, diszciplina-
orientalt (szaktudomanyos) és pragmatikus felfogas, mind a tarsadalmi orientacié domi-
nancigja, a célmeghatarozasok tobbsége azonban az elsé kettd vagy mindharom felfogas
Otvozete, azok valtozo szempontok alapjan épitkezo, kiillonboz6 aranyu, hangsulyu rend-
szere. A diszciplinaorientalt felfogas jellegzetesen Eurdpaban, a pragmatikus foként
Amerikaban, a tarsadalmi orientacié pedig Nyugat-Eurdpaban, Amerikaban ¢és a fejlodo
vilagban van jelen (Nahalka, 1993). A taniigyi dokumentumokban deklaralt feladatok is-
kolai megvaldsitasa, technikai végrehajtasa terén pedig két trend uralkodé: az ortodox
természettudomanyokat lefedé tudomanycentrikus szaktargyi oktatas és az integralt ter-
mészettudomanyos nevelés.

Diszciplinaorientalt, szaktargyi természettudomanyos nevelés

A hatvanas évek elején kibontakozé nagyszabasu curriculum-reform, az uj tantervek
tudomanyos alapokra helyezik a természettudomanyos oktatast. A leiro jellegi, jelenség-
szintli kozvetitést minden szinten és iskolatipusban felvaltja a tudomanyos fogalmak, tor-
vények, elvek tanitasa (Nahalka, 1993). Kialakul és az 6tvenes-hatvanas években meg-
hatarozova valik, de a mai oktatasi rendszerekben is fellelhetd a klasszikus ter-
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mészettudomanyokat, azok belsd logikajat, szerkezetét leképezd tantargyak rendszere
(Bdthory, 2002). Ez a megkdozelités abbdl indul ki, hogy a természettudomanyok oktata-
sanak kereteit, tantargyszervezését a természettudomanyok jellegzetességei hatarozzak
meg. Ezek a programok a tudomanyos kutatdsok mddszereit, a laboratériumi munkat, a
tanuloi kisérleteket preferaljak, tovabba a mérnokok és a természettuddsok szamara rele-
vans gondolkoddsmodot és készségeket kdzvetitenek.

A szaktudomanyos elvek szerint felépiild, legtobbszor részdiszciplinakra tagolt tanter-
vek €s didaktikai eszkozeik igen hatékonynak bizonyultak a természettudomanyok felé
orientalddo fiatalok képzésében, de szinte a kezdetektdl szamos kifogas, probléma is je-
lentkezett. Az ellenérvek koziil néhany a kovetkezoképpen foglalhatd dssze:

— A kozvetitett magas szintii, foként elméleti tudas csak viszonylag sziik, természettu-
domanyos palyara késziil6 réteg szamara relevans.

— A laikusok, a nem természettudomanyos érdeklddésiick korében gyakoriak a tanul-
tak megértésének zavarai és nehézkes azok nem iskolai feladatokban val6 alkalmazasa.
A merev szaktantargyi keretek miatt ugyanis a tanulok tébbsége eldtt rejtve marad, hogy
az egyes tantargyak ismeretanyaga ugyanannak a valdsagnak egy-egy, egymashoz tobbé-
kevésbé kapcsolddd szegmenseit targyalja. A didkok jelentds rétegei példaul nem isme-
rik fel, hogy a biologiadran tanult energiatermeld folyamatban (citromsav-ciklusban)
ugyannak a szélécukornak a biokémiai reakcidi jatszodnak le, mint amirdl a kémiadran
tanult. Viszonylag kevesen jonnek ra arra, hogy a légzéskor a tiidében lejatszodo gazcse-
re a fizikaoran tanult gaztérvény szerint jatszodik le.

— Tovabbi problémat okoz, hogy az egyes tudomanyagak fogalmainak, alapelveinek
egymasra épiilése nem felel meg az iskola, a kozvetitd tantargyak sajatos didaktikai ha-
ladasi titemének (Chrappdn, 1998), igy az egyes természettudomanyos tantargyak tan-
anyaga helyenként nem kelléen &sszehangolt. Magyarorszagon példaul a nyolcvanas
évek elején a gimnaziumokban a biokémiai fogalmakat és folyamatokat a vonatkozo
szerves kémiai ismeretek eldtt tanitottak. Szintén eziddtajt a nyolcadikosok akkor tanul-
tak az 6roklésrol, amikor még nem ismerték az egyes szabalyok, torvények értelmezésé-
hez, a helyes szemléletmdd kialakulasahoz elengedhetetlentil fontos fehérjék és nuklein-
savak (DNS, RNS) tulajdonsagait.

— Végiil, mivel a hetvenes évek tudomanyos fejlddése elmosta a klasszikus tudoma-
nyok hatarait, sok esetben igen koriilményes a tudomanyagak azonositasa és a tanitott
tartalmak kategorizalasa, tantargyi besorolasa.

Ma mar egyértelmii, hogy a természettudomanyok hagyomanyosan értelmezett, disz-
ciplinaorientalt tanitasa nem képes kielégiteni a posztmodern tarsadalmak igényeit. A
mai szakirodalom az ortodox természettudomanyokat lefed6 tudomanycentrikus oktatast
féleg a modern koncepciok és kurzusok ellenpodlusaként, a fentiekhez hasonld probléma-
kat felsorakoztatva emliti (lasd példaul Hurd, 1991b; Tanner, 1989), pozicidit azonban
minden negativ biralat, ellenérv mellett stabilan tartja. Az IEA hattérelemzései szerint a
klasszikus természettudomanyokat megjelenitd, legtobbszor szaktudomanyos felfogast
kozvetitd tantargyszerkezet csaknem azonos gyakorisdggal jellemzi a mai oktatési rend-
szereket, mint az inter- €s multidiszciplindris integralt nevelés. A természettudomanyok
hagyomanyos tudomanyteriiletenkénti oktatasa a 2003-as TIMSS vizsgalatban a résztve-
vok csaknem felére, 49 orszag koziil 23-ra volt jellemz6 (Martin, Mullis, Gonzalez és
Chrostowski, 2004, 8.).

A legtobb szakértd egyetért abban, hogy az akadémikus tudas €s tudomanyos szemlé-
let kozvetitése nem eliminalhaté a korszerli projektekbdl sem. A természettudomanyos
nevelés ugyanis nem nélkiil6zheti a vildg szaktudomanyoktdl kdlcsondzhetd analitikus,
szisztematikus, oksagi viszonyok szerinti objektiv megismerését (dikenhead, 1994;
2003a; Bdthory, 2000). A korszeriinek tartott, jol szervezett, legkiilonfélébb felfogasok,
ideoldgiak mentén felépitett projektek is természettudomanyos diszciplinakra alapoznak,
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de a tradicionalis diszciplinacentrikus tanitastol eltéréen az ismereteket nem izolaltan,
hanem a tanulok szamara életszer(i, értelem-gazdag kontextusba agyazottan kozvetitik
(dikenhead, 1994; 2003a).

A természettudomanyok inter- és multidiszciplinaris elvii oktatasa

A természettudomanyok szaktudomanyos diszciplinak szerinti tanitdsanak problémai,
a skolasztikus és pragmatikus tudasfelfogas ellentmondasai, a mindenki szamara érvé-
nyes, koherens tudas, egységes szemlélet kozvetitésének igénye kozel fél évszazada ugy-
nevezett inter-, illetve multidiszciplinaris (5) programok kidolgozasat inspiraltak (Batho-
ry, 2002), amelyek a hetvenes években foként az Egyesiilt Allamokban és a fejlodé vi-
lagban terjedtek el (Nahalka, 1993). A felfogas alapgondolata, hogy a valosag, a termé-
szeti és tarsadalmi kornyezet jelenségei onmagukban és kolcsonhatasaikban sajatos 6ko-
szisztémat alkotnak, ezért az oktatasban sem helyénvald a diszciplindkra, a tudomanyte-
rlileteket lefedd tantargyakra tagolas.

A természettudomanyok oktatdsanak inter- és multidiszciplinaris programjai/tanter-vei
a kozos elvi kereten beliil sokféle felfogast képviselnek, és miutan nincs egységes elmé-
leti fogalmi rendszer, a szakirodalom sokféle modellt ir le. Drake (2000) példaul harom
tipus, a két vagy tobb tantargy diszciplinainak eredmény-, illetve problémalapu explicit
organizaciojaval eldallé multidiszciplinaris, a tantargyi hatarokat interdiszciplinaris (pél-
daul: miiveltségbeli, kutatasi, szamolasi) készségek kozéppontba allitasaval felszamolo
interdiszciplindris,valamint a valds szituaciokat is megjelenitd transz-diszciplinaris tan-
tervek elkiilonitését javasolja. Jacobs az integracié hat formajat kiilonbozteti meg a sze-
paralt diszciplina-alapt (Discipline Field) tervezéstdl a teljes integracioig, a teriiletalapt
tanitasig (Transdisciplinary), amelyben a tanuldk tanulmanyaik soran §sszekapcsoljak a
tudomanyos fogalmakat és alapelveket mindennapi életiikkel (Jacobs, 1989. 18.). Foga-
rty (1991) sokat citalt kategoria-rendszere a diszciplindk integralasanak széles spektru-
mat vonultatja fel a tradicionalis tudomanyagakat lefedd ’fragmented’ tantervektdl a
diszciplinakat kiilonb6z6 elvek, szisztémak, modszerek segitségével dsszekapcsold meg-
oldasokon keresztiil az érdekldddk és a szakértok szamara késziilt, egyéni Otletekre €s
felfedezésre épitd Osszetett "Networked’ modellekig (Fogarty, 1991). Chrappan Magdol-
na a diszciplinak dsszekapcsolasanak mddja és a kdzvetitd tantargyak/kurzusok alapjan
rendezi sorba a tanterveket. E megkozelitésben az integracid szintje a hagyomanyos ter-
mészettudomanyos tantargyi struktura keretein beliil a modszertani eszkdzok alkalmaza-
satol a tantargyi koordinacion, koncentracion és a tantargyblokkokon keresztiil a tartalmi
és modszertani integracioval el6alld integralt targy, illetve komplex targy kozott huzodik
(Chrappdn, 1998).

A valtozo szemléletl és kiilonb6zo célu inter- és multidiszciplinaris projektek a témak,
fogalmak és problémak kivalasztasaban és szervezésében két vezérelvet kovetnek (2.
tablazat; Chrappan, 1998). A legtobb és a legnagyobb multra visszatekint6 programok a
természettudomanyok logikajara €s az egyes tudomanyteriiletek kozos fogalom- és elja-
rasrendszereire alapozva dolgozzak ki tanterveiket. Az utobbi évtizedekben pedig, mi-
utan a neveléstudomanyi szakemberek realizaltak, hogy a valosag modelljeinek értelme-
zéséhez éppolyan fontos a tudomany, a technika €s a tarsadalom kolcsonhatasainak isme-
rete, mint a tudomany ¢és a technika alapfogalmainak megértése, illetve a tudomanyos
modszerek hasznalata (Gallager, 1971; Riess, 2000), a természettudomanyos nevelés
minden addigindl komplexebb tarsadalmi orientacioju iranyzata bontakozott ki. A hetve-
nes évek végén megjelentek a tdrsadalmi igényekbdl kiinduld, a természettudomanyokat
kiilonb6z6, mas tudomanyteriiletekkel — példaul tarsadalomtudomanyokkal, matematika-
val stb. — integralé komplex Science Technology Society (STS / Tudomany — Technika —
Tarsadalom) programok.

21




Iskolakultura 2008/3—4

Tudomanycentrikus integralt programok

A természettudomanyok tanitasanak a tudomanyos diszciplindkat, az ,,iskolai tudo-
manyt” €s a mindennapi életet a természettudomanyok keretein beliil tobbféle felfogas
mentén, kiilonféle technikdval egységes, relevans rendszerbe fogd irdnyzata integralt
(integrated) tanitas/tanterv néven valt széles korben ismertté, de a szakirodalomban inter-
diszciplinaris (interdisciplinary) (6), egytittm{(kodé (synergistic) (7) és tematikus (thema-
tic) (8) tanitas/tanterv és mas hasonld megkozelitések, alternativak is eldfordulnak.

2. tablazat. Az inter- és multidiszciplindris természettudomdnyos projektek/tantervek tipusai

A vdlogatas és A diszciplindk és részdiszciplindk Az integracio
szervezés vezérelve viszonya megvalositasanak technikdja

Egy diszciplinan (a természettudomanyok

adott agan) beliili részdiszciplindk rendezése. Modszertani (didaktikai)
eszk6zok;
A temes; th .tudoma- Tobb természettudomanyos teriilet, készségek, képességek
nyok logikaja, RSN . . . e et
, diszciplina egységes keretrendszerbe fejlesztése, attitlidokon
fogalom- és ! : o
foglalasa. kialakitasa;

eljarasrendszere
tartalmi elvek és

Tobb diszeiplina és azok részdiszciplinainak i - L
modszertani eszkdzok

Osszetett rendezése.

Kiilonboz6 tudomanyteriiletek (tarsadalom-
Tarsadalmi igények és természettudomanyok) diszciplinainak
egységes alapokra helyezése.

Tartalmi elvek és
modszertani eszkdzok

Az integralt oktatas az UNESCO 1968-as varnai konferenciajanak gyakran vitatott de-
finicidja szerint a tudomanyos ismereteket egységes rendszerben koézvetitd, egyesitett
tantargyi keretek kozott megvalosulo tanulas (Unesco, 1968). Mas, arnyaltabb megfogas-
ban az integralt tanitas/tanterv a szaktudomanyokat lefed6 tantargyak ¢€s a tartalmi hata-
rok megsziintetését, a kereszttantervi kapcsolatok kialakitasat, a tantargyak, a tananyag
tanulok kornyezetéhez vald kapcsolasat célozza meg (Lake, 1994). Az integralt tanterv
amellett, hogy segiti a tanulast és motivalja a tanuldkat, tamogatja az 01j dsszefliggések
felismerését, valamint (ij modellek, rendszerek és struktarak létrehozasat (Dressel, 1958).

Az interdiszciplindris integralt nevelési projektekre altalaban jellemzd a tantargyak
kombindacidja, egy kozponti elv alkalmazasa, a fogalmak 6sszekapcsolasa, az alapelvek
organizacidjaval eldallé tematikus egységek, a rugalmas titemezés, a kézikonyvek mellett
egyéb forrasok hasznalata és a flexibilis tanuldcsoportok (Lake, 1994). Az egyes megko-
zelitések és megoldasok megegyeznek abban, hogy a tapasztalatot, a funkciot hangstlyoz-
zak és a tanulocentrikus tantervet helyezik a kdzéppontba (4ikenhead, 2003a).

A természettudomanyok keretein beliil épitkezd tantervek az integracio szintjét tekint-
ve széles intervallumot fednek le. Az egyik végpontot az elkiiloniilé diszciplinakbol fel-
éptild, a tradiciondlis tudoméanyagaknak megfeleltethetd és a hagyomanyos tantargyak
keretében kozvetitett tantervek, a masikat pedig a két vagy tobb tudomanyteriiletet (pél-
daul: bioldgia, fizika, kémia, f6ldrajz és esetenként matematika stb.) rendszerbe foglalo,
Osszetett témakat és problémakoroket megjelenitd curriculumok képviselik (Chrappdn,
1998; Fogarty, 1991; Jacobs, 1989).

Attol fuggben, hogy az integracid miként, mennyiben érinti az egyes diszciplinakat, il-
letve részdiszciplinakat, tobbféle megoldas alakult ki (2. tdbldzat). A természettudo-
manyok alapelveit, gondolkodasmodjat kovetd tantervek egy része nem Iépi at a tradici-
onalis tudomanyteriiletek (bioldgia, fizika, kémia, foldrajz) hatarait, azok diszciplindinak
részletes targyaldsara, az ott fontos készségek, képességek kialakitasara torekszik. Ilye-
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nek példaul Fogarty ’fragmented’ (szeparalt diszciplinakbdl all6), *connected’ (az egy té-
man beliili diszciplinakat 6sszekapcsolo) és “nested’ (a tanitott elemeket egymasba illesz-
t6) modelljei (3. tdbldzat). A curriculumok masik csoportja a természettudomanyok kii-
16nb6z06 4gait (bioldgia, fizika, kémia, f6ldrajz) foglalja rendszerbe valamilyen sziszté-
maval (kivalasztott vezérelvvel, témaval, képességek szerint, illetve ezek kombinacidja-
val). Végiil kiilon csoportot képeznek a természettudomanyok iradnt érdeklédok és szak-
értok problémamegoldasra, felfedezésre fokuszald kiilonb6zé komplexitast, esetenként
tobbdimenzids tantervei (Fogarty, 1991).

A tananyagelemek és -egységek kapcsolatrendszerének kialakitasa is tobbféle techni-
kaval torténik (2. tdbldzat). A tradicionalis szaktargyi kereteken beliil a kiilonallo disz-
ciplindkat vagy részdiszciplinakat kézvetit6 természettudomanyos oktatdsban az integra-
ciot a tanarok a tanitasi folyamatban didaktikai eszkozokkel valésitjadk meg (Chrappan,
1998). Ez torténik példaul a Fogarty-féle *fragmented’ (szeparalt diszciplinakbdl allo), il-
letve ’sequenced’(a diszciplinakat egymas mellé rendezd) tantervek esetében (3. tdbld-
zat; Fogarty, 1991).

Miikddnek olyan projektek, amelyekben a tanitott tartalmak rendszerbe foglalasa bi-
zonyos készségek, képességek fejlesztésének, illetve adott attitidok kialakitasanak sziik-
ségleteit koveti. Fogarty ’nested’ cimkéjti modelljei példaul egy-egy ortodox szaktudo-
manyos tantargy tudaselmeit szocialis, gondolkodasi és tartalomspecifikus készségek se-
gitségével helyezik kiilonb6z6 kombinacidkba €s rendezik ciklikus rendszerbe. A
"threaded’ programok pedig tobb kiilonbozé tudomanyag diszciplinait fiizik fel a szocia-
lis és a tanulasi készségek, valamint a tobbszoros intelligencia alapelvei mentén, integ-
ralva a gondolkodasi képességeket €s a tartalmi informaciokat. A tantervek jo része a ki-
valasztott témak, fogalmak, alapelvek tartalmi rendezésével valdsitja meg az integraciot,
amely értelemszeriien maga utan vonja adekvat modszerek alkalmazasat is (Chrappdn,
1998). A ’connected’ kategoria curriculumai példaul egy tudomanyag egy témajanak bel-
s6 Osszefuiggéseit, részleteit kulcsfogalmakkal kapcsoljak ossze. Ezt a stratégiat alkal-
mazza a ’shared’ csoport is, amely két kiilonbozé tudomanyag diszciplindit rendezi egy-
ségbe egy kozos (megosztott) fogalommal, idonként készséggel vagy attitiddel (3. tab-
lazat). Az ’integrated’ modellekben pedig mar tobb diszciplina egymast atfedve, k6zos
sajatsagait felhasznalva valositjak meg az integraciot. A programok kozott talalunk olya-
nokat is (példaul webbed’ modellek), amelyek Osszetett témak, példaul kornyezet, erd,
valtozas koré épitik fel a tanterveiket (Fogarty, 1991; Fogarty és Stoehr, 1995).

Az integralt természettudomanyos nevelésben is 1j korszakot nyitott az internet. A vi-
laghaldon a kész, konkrét integralt curriculumok (9) mellett online nemzetkozi adatbazi-
sok és programok (lasd példaul: http://kie.berkeley.edu) is elérhetové valtak. Az egyik
legnépszeriibb online inter- és multidiszciplinaris adatbazis a http://scienceacross.org ci-
men elérhetd ,,Science Across the World” (SAW). Ez a real és human jellegli anyagokat
egyarant tartalmazo SAW-program a résztvevok kommunikaciojara épiil: tanarok és dia-
kok vitatnak meg egy-egy tudomanyos problémat, osztjadk meg egymassal tapasztalatai-
kat. Hasonloan tobb ismeretkor jelenik meg az amerikai Természettudomanyos Oktatési
Ko6zpont (Center for Science Education), a CSE BSCS Science programjanak (http://
cse.edc.org) integralt alapképzést segité Természettudomany és Technoldgia Gyerekek-
nek moduljaban (tovabbi adatbazisok bemutatast lasd: Felvégi, 2006).

Tarsadalomorientacioju felfogasok / Science Technology Society
(STS / Tudomany — Technika — Tarsadalom) programok

c s

alapu okologiai programok a hetvenes évek masodik felében jelentek meg. E projektek
igazi térnyerése azonban a nyolcvanas évekre tehetd, mikor a tudomanyos-technolégiai
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3. tablazat. A természettudomanyok logikdja, fogalom- és eljdrdsrendje mentén szervezédd curriculumok
Fogarty (1991) alapjan

A Fogarty curriculum-kategoridi Az integracio
diszciplinak megvalositasanak
viszonya technikaja
Bgy diszsip— Fragmen- olo Szeparélt, elkiiloniilt Modszertani
ll,rla?l.beh.lll ted (tore- e diszciplinak megoldasok
ﬁer?;klszc:lp - dezett) O O koordinalasa
Connected O O Témakorok egy Tartalmi elvek
(Ossze- N diszciplinan beliili
fiiggod) O ® 6sszekapcesolasa
Nested Tanitott elemek ciklikus Szocialis, gondolkodasi és tar-
(egymasba @ rendszerbe illesztése talom-specifikus készségek
illesztett) fejlesztése
Tﬁbb diszeip- | Sequenced Egy teriilet Tartalmi és mo dszertani
lina keretrend- | (sorozat) diszciplinainak atfogd integracio, tovabba relevans
szerber @ rendszerbe foglalasa képességek fejlesztése
foglalasa (érdekl5d6k, szakért6k
szamara)
Shared Elkiiloniilt tantargyakban Modszertani megoldasok
(osztott) @ tanitott hasonlo témak
Osszhangba hozasa
Webbed Két diszciplina azonos Tartalmi, esete nként
(haloba fogalmak, elvek szerinti képességek és attittidok
kapcsolt) tanitasa fejlesztése
Threaded A tananyag tematikus Tartalmi elvek és modszertani
(vezérfonal Osszetett témak koré megoldasok
ra flizott) szervezése
Integrated A tartalmi informaciok A szocialis és tanulasi
(egységbe vezérfonalra vald készségek és a tobbszords
rendezett) felfiizése / a intelligencia alapelveit kovetik
gondolkodasi képességek
¢és a tartalmi informdaciok
integralasa
Immersed Tobb diszciplina Tartalmi elvek és modszertani
(bemeriild) egymast atfeds, k6zos megoldasok
elemek alapjan felépitett
rendszere
Tobb Networked Az egyéni Otletekre és A tanulok altal iranyitott
diszciplina (halozatba felfedezésre épitd direkt, direkt, valtozatos technikat
és azok kapcsolt) tobbdimenzids projekt, hasznald integracios folyamat.
rész- amelyben a tanul6 a
diszeipli- szakérté szemével
nainak kisziiri a tananyagot
Osszetett
rendezése
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forradalom és a globalis kdrnyezeti problémak hatasainak érzékelhetdvé valasa, a neve-
Iéstudomany fejlédése, valamint az oktatas expanzidja felvetette a természettudomanyos
nevelés tarsadalmi relevanciajanak kérdését.

Az STS iskolai természettudomanyos oktatason beliili evolucidja az egyes tanarok
szakmai és intellektudlis fejlodésének osszetett torténete. Az akadémiai természettudoma-
nyos vilagnézet szerint szocializalt pedagogusok tobbsége ugyanis kezdetben nem tudott
mit kezdeni a technika mint alkalmazott természettudomany tudomany és tarsadalom ko-
z¢ ékelddésével. Tudomanycentrikus felfogasukkal ohatatlanul szembekeriiltek az STS-
szel, gyokeresen at kellett formalni latasmodjukat és jra kellett alkotni fogalmi rendsze-
riket (Aikenhead, 2003b). A projekt fejlodése, a szemlélet alakulasa figyelhetd6 meg az
iranyzat ,,atyjanak” tekintett Fensham munkdiban is (4ikenhead, 2003b). Fensham korai
irasai a tudomany/technika egyiranyt tdrsadalmi hatasair6l szélnak, a kés6bbiekben azon-
ban a kolesonds kétiranyd interakciok a kifejezettek (Fensham, 1985, 1988, 1992).

Az STS a természettudomanyok posztmodern szemléletében gydkeredzo, a természet-
tudomanyok ¢és a technika tanitasat kulturalis, 6koldgiai, tarsadalmi és politikai kontex-
tusban hangsulyozo felfogés. (10) Az STS-természettudomany alapgondolata, hogy a tar-
sadalmi problémakhoz a megoldésokat, a felmeriil6 igények kielégitéséhez az alapokat a
természettudomanyos kutatadsok szolgaltatjak, de a kozvetlen végrehajtas a technika
szerepkore. Mas szdval, a tudaskonstrualo tudomany és a felhasznal¢ tarsadalom k6zé a
kivitelez6 technika ékelddik (3. dbra).

Az STS is hagyomanyos természettudomanyos diszciplindkat fed le, de szakit a
tudomanycentrikus vezérelvvel, a tudomanycentrikus felfogassal, és a tanulét, a tudast
konstruald és alkalmazo6 embert helyezi a kozéppontba (2. dbra). A természettudomanyos
ismereteket a tradiciondlis tantervekkel és oktatdssal ellentétben a tanuld szamara
értelemgazdag technikai és tarsadalmi koérnyezetbe agyazottan koézvetiti (Aikenhead,
1994), a hangsulyt az ember, a természet, a technika és a tarsadalom 6sszefliggéseire he-
lyezi, és foleg a tarsadalmilag fontos, a kdrnyezeti, tarsadalmi és gazdasagi rendszerek
Osszefliggéseit hangstlyozo tudomanyos ismereteket nyujt (Brunkhorst és Yager, 1986).
Az STS-programok a tudomany technikai eredményei mellett azok jelentdségével, alkal-
mazasaval, tovabba annak természeti és tarsadalmi kornyezetre gyakorolt hatdsaival fog-
lalkoznak (Csapo, 1999). Ez az irdnyzat arra torekszik, hogy a fiatalok mindennapi ta-
pasztalataik megértésén (2. dbra folyamatos nyilak) és az oket koriilvevo vilag értelme-
zésén tul integraljak a mesterséges és a természetes, valamint a tarsadalmi, kérnyezetiik-
kel kapcsolatos tudasukat, felfogasukat (2. dbra szaggatott nyilak; Aikenhead, 1994).

2. dbra. Az STS nevelés lényege (Aikenhead, 1994. 48.) (11)
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Az STS-programok szamos kiilsé forrast felhasznald, tobb teriiletet atfogo feladatokat
tartalmazo, gyakran a konstruktivizmus elvei szerint felépiil6, curriculum tipusi modu-
lokbdl allnak. A modulok a hagyomanyos természettudomanyos tananyag témait az in-
terdiszciplinaris STS-tartalmakkal integraljak olyan, természettudomanyos hatterti szoci-
oldgiai, ismeretelméleti és torténeti kérdésekkel, mint példaul a természettudomanyos el-
méletek sajatsagai vagy a hidegflizié vitaja, tovabba energiatakarékossag, populacions-
vekedés (dikenhead, 1994; 2000). Az ortodox természettudomanyos diszciplindk és az
STS-tartalmak aranya, hangsulya, az STS-tartalmak értelmezése programonként igen
valtozo. A projektek egy része a természettudomanyos témak valogatasaban és sorrend-
jében koveti a természettudomanyok logikajat, és elvarja, hogy a tanuldk ismerjék termé-
szeti kornyezetiiket, tovabba rendelkezzenek arra vonatkozo elméleti természettudoma-
nyos gondolkodassal. Vannak ugyanakkor olyan programok, amelyekben a természettu-
domanyos témak az STS-tartalmak logikaja szerint szervezddnek (részletesen lasd Ai-
kenhead, 1994, 2003a).

A kutatasok azt mutatjak, hogy a legjobban szervezett STS-anyagok tanitasa egy, a tar-
sadalmat érintd kérdés vagy probléma felvetésével indul, mint példaul: ,,Aggédnunk
kell-e a kozosséglinkben a nagyfesziiltségii elektromos vezetékek miatt?; Hogyan vitatha-
t6 az ittas vezetés bizonyitéka a birdsagon?”’ (dikenhead, 1994. 55.) A téma korbejardsa a
kozvetleniil kapcsolddo technoldgiai modszerek és eredmények, illetve az azokat értelme-
70 természettudomanyos fogalmak és készségek felhasznalasaval torténik. Végiil a kovet-
keztetések megfogalmazasa a relevans technikai vonatkozasokon keresztiil visszacsatol a
tarsadalmi kontextushoz. A médszer eldnye, hogy visszatér a korabban elsajatitott miisza-
ki ismeretekhez, mik6zben a tanulok a tanultak aktiv hasznalataval mélyebben megértett,
a kornyezetre kivetithet6 értelemgazdag tudasra tesznek szert (3. dbra, nyil).

3. dbra. Az STS természettudomdny tanitasdnak folyamata (Aikenhead, 1994. 55. o0.)

TARSADALOM

TUDOMANY

fogalmak
és készségek

Az STS természettudomany-tanitas 3. dbrdn lathatd 1épéssora egy-egy javasolt mod-
szer, amely hasznalhato akar az egyes leckék vagy tananyagegységek feldolgozasaban,
akar a tankonyvek szerkesztésében. Vannak projektek, amelyek valamilyen technikai
kérdés révén, mig masok a diszciplinaris oktatasban megszokott mddon egy-egy termé-
szettudomanyos jelenség boncolgatasaval inditva jarjak korbe az adott probléma termé-
szettudomanyos, technikai és tarsadalmi vonatkozasait (4dikenhead, 1994).

Az STS-programok a cselekedtetd, a csoportos munkat, az egyiittmiikodést tamogatd
modszereket preferaljak. A témak feldolgozasanak gyakori forméja a tényeket, érveket
felsorakoztatd (,,gondolatgazdag”) vita, amely a természettudomany alapjainak megér-
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tésébdl és a technika alapos ismeretébdl, valamint a tudatosult értékekbdl merit (4iken-
head, 1994).

Az STS elméletek széles skalajat nytjtva sokféle megkozelitést takar, melynek poziti-
vuma, hogy ugyan igen kiilonb6z6 felfogasu, de elkotelezett és lelkes csoportok sorakoz-
nak fel mogotte (Roberts, 1983). A jelentés pontos értelmezésében ugyanugy nincs meg-
allapodas, mint a természettudomanyos muveltség fogalma esetében, , a hangsulyok
szinte orszagonként valtoznak. Olaszorszagban példaul diszciplinaorientalt felfogasban,
Spanyolorszagban az értékelés oldalardl kozelitenek az STS-filozofidhoz. Kanadaban
(dikenhead, 2000) és Izraelben pedig a kornyezeti nevelés (Environmental Education) a
hangsulyozott, ezért az STS helyett az STSE, illetve az STES szlogeneket hasznaljak. A
holland PLON (Physics Curriculum Development Project) program szintén az atfogé
kornyezeti nevelést helyezi a kozéppontba. Belgium Sciences Technologies Ethique
Societének nevezett projektjében az etikaval, Ausztraliaban az ipari technologiaval egé-
szl ki a konvencionalis STS-program (A4ikenhead, 2003b). Amerikaban a természettu-
domanyos tanterveket a két f6 kezdeményezés, a Projekt 2061 (444S, 1989) és a Stan-
dard (NRC, 1996) uralja.

Magyarorszagon az STS kevéssé ismert. A megjelent rovid ismertetések és kommenta-
rok (lasd példaul: Bdthory, 1999; Csapd, 1999b, 2004; Csorba, 2003; Havas, 1999;
Nahalka, 1993; Szabo, 1998) altalaban a természettudomanyos nevelés egy-egy jelensé-
ge, idonként felmeriil6 problémaja kapcsan emlitik. A komplex természettudomanyos, va-
lamint a kdrnyezeti és egészségnevelés filozofidja ugyan feltlinik a Nemzeti alaptanterv-
ben, a kerettantervekben, az érettségi dokumentumaiban, illetve néhany oktatasi intéz-
mény (altalanos és kozépiskola, tovabba fdiskola €s egyetem) honlapjan, a fent emlitett
projektekhez hasonld, kidolgozott, miikodé STS-alapti programrol azonban nincs infor-
macionk. Egyediil a budapesti Kozgazdasagi Politechnikum természetismeret tantervének
leirasaban olvashato utalas az STS-filozdfia felhasznalasardl (Veres, 2002a, 2002b).

Osszegzés

A természettudomanyos nevelés a természettudomanyok oktatdsanak széles népréte-
gek elemi és kozépiskolaiban vald elterjedése ota sajatos utat jart be. A kezdetben domi-
nans tudomanycentrikus felfogas a hetvenes évekig a szaktudomanyos, miiszaki ismere-
teket, a nyolcvanas évektdl pedig a mindenki szamara hasznos pragmatikus tudast tekin-
ti értékesnek, és annak kodzvetitését preferdlja. A szdzad utolsd évtizedeiben, mikor az
egyre gyakoribb okoldgiai katasztrofak, a globalis kdrnyezetszennyezés hatasai kozvet-
leniil is érzékelhetové valtak, megjelentek a tarsadalmi igényekbdl kiinduld, a tudomany
és a technika tarsadalmi hatasait megmutat6 STS-szlogennel cimkézett iranyzatok. A mai
oktatasi rendszerekben mind a diszciplinaorientalt, mind a pragmatikus megkozelitések
(Eurépaban jellegzetesen az els, Amerikaban pedig az utdbbi), tovabba a tarsadalmi ira-
nyultsag (foként Amerikaban, a fejlédo vilagban) dominanciaja is fellelhetd. A deklaralt
oktatasi célok tobbsége azonban e harom felfogas valtozé meggondolasbdl kiinduld mas-
mas aradnyu otvozete. Az oktatasi célok megvalositasa pedig alapvetden kétféle mddon:
a tananyagszervezés és tantargyszerkezet az ortodox természettudomanyokat, azok bels6
szerkezetét lefedd tantargyrendszer és az inter-, illetve multidiszciplinaris szemléletet
manifesztalo integralt kurzusok keretében folyik.

Magyarorszagon a természettudomanyok oktatasa ma is a 20. szazad els6 felében ki-
alakult, a tradicionalis tudomanyagakat leképez6 tantervek szerint és tantargyrendszer-
ben folyik, amely az emlitett szakirodalmi modelleket alapul véve Jacobs (1989) disci-
pline field’, illetve Fogarty (1991) ’fragmented’ modelljének, az integracios kontinuum
nyité szintjének felel meg. Mindemellett a magyar oktatasi rendszerben is jelen van a tu-
domanyok interdiszciplinaris felfogasanak ideaja. Az integrativ tananyagszervezés alap-
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elvei fellelheték az MTA EKB Fehér konyvében (712), a Nemzeti alaptantervben, és a
nyolcvanas évek végén tobb tanulmany is foglalkozik a tantargyi integracioval (példaul:
Salamon és Sebestyén, 1981; Ficher és Vuics, 1983; Faludi, 1988). Az integracié didak-
tikai, modszertani eszk6zokon tal formailag az alsébb évfolyamok kiilonb6z6 diszcipli-
nakat egymas mellé rendeld — a Fogarty féle ’sequenced’ modellnek megfeleltethet
(Fogarty, 1991) — természetismeret tantargyaban jelenik meg.

A komplex természettudomanyos és tarsadalmi nevelés filozofidja feltlinik néhany
taniigyi dokumentumban és néhany tanulmanyban is. Az eldzdekben ismertetett STS
programok azonban nalunk nem igazan ismertek, a mindennapi oktatasban gyakorlatilag
nem jatszanak szerepet legaldbbis nincs réla informacionk.

Magyarorszagon a természettudomanyok tanitasa sokak szerint az oktatas sikeragaza-
ta. Norman Macrea szerint a torténelem legeredményesebb iskolai 1890 és 1980 kozott
a budapesti redlgimnaziumok voltak (Macrea, 1992). Ugy tiinik azonban, hogy a termé-
szettudomanyok oktatasanak vilagban végbement fejlodése, paradigmavaltasa jorészt el-
keriilte az orszagot. A tuddsok, mérnokok mult szazadi sikerei, tanuldink nemzetkozi fel-
mérésekben elért helyezései, a didkolimpidkon nyujtott ma is kivalo teljesitményei, to-
vabba a tanarképzés szerkezete azonban olyan erds hagyomanyt teremtett a természettu-
domanyok szaktudomanyos elvek szerinti, erdteljesen akadémikus szemléletli oktatasa-
ban, hogy a taniigyi dokumentumokban megfogalmazott elvarasok megvaldsulasa még a
természetismeret esetében is kérdéses.

Jegyzet

(1) Természettudomanyos tudasunk 99 szazaléka a
20. szazad terméke (Marx, 2001).

(2) A korabeli tantervek elavultak voltak, néhany tan-
targy még az 1950-es évek elején is a 17-18.szazad
ismeretanyagat kozvetitette (Marx, 2001), az 1690-es
fizika tananyag még 1976-ban is majdnem elegendd
lett volna a felvételi vizsgan (Simonyi, 1986). — Mas-
részt az oktatas foként leiro és helyenként tul altala-
nos szinten folyt (Nahalka, 1993).

(3) Az 1970-es évek végén felszinre keriiltek az isme-
retek megértésének és az elsajatitott tudas alkalmaza-
sanak nehézségei. Ekkortajt valt nyilvanvalova, hogy
a szaktudomanyos ismeretek hagyomanyos, diszcip-
lina-alapt kozvetitése a tomegek szamara irrelevans,
inert tudast jelent (Yager és Pennik, 1987)

(4) Példaul: (1) a (1) konvencionalis diszciplinaala-
pu, a természettudésok és mérnokok gondolkodas-
modjat kozvetitd ,elvart természettudomanyos tu-
das” (wish-they-knoew science); (2) a (2) hétkozna-
pok feladatainak megoldasat tamogatd, a dontéseket
megalapozo ,,sziikséges természettudomanyos tudas”
(need-to-know science); (3) a (3) természettudo-
manyok eredményeinek, a média és az internet infor-
macionak megértését, kritikus értelmezését, megité-
1ését lehetové tevo ,,inspiralo/motivald természettu-
domanyos tudéas” (enticed-to-know science); (4) a (4)
tudomany, a technika és a tarsadalom osszefliggéseit
megmutatd ,tudatositd tudas” (have-cause-to-know
science); (5) a (5) foglalkoztathatosagot biztosito és a
természettudomanyok iranti érdeklodés kialakitasa-
ban szerepet jatszo ,,funkcionalis tudomany” (func-
tional science); (6) a k6zdsségbe vald beilleszkedést
segitd, a (6) kultura alapjait jelent6 tudomany (cul-
ture-as-science); illetve (7) a (7) kulturakat ativel6 tu-
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domany (cross-culture science) (Aikenhead, 2003a,.
124.).

(5) Az interdiszciplinaris felfogas a tanitas olyan, a
tanitott diszciplinakat Osszekapcsold holisztikus
megkozelitése, amely a kapcsolatokat és az 6sszeflig-
géseket hangsulyozza. A multidiszciplinaris
meg-kozelités pedig kiilonboz6é tudomanyteriiletek,
példaul fizika-kémia vagy példaul matematika-ter-
mészettudomany diszciplinainak Osszekapcsolasa
(Smith és Karr-Kidwell, 2000).

(6) Az interdiszciplinaris tantervek példaul a tantar-
gyakat kombinalo, az élet atfogd problémaira és az
értelemgazdag Gsszefliggéseire fokuszalo, a tudatos
tevékenységeken keresztiili tanulast (Good, 1973), a
tudomanyos modszerek és a nyelv tudatos alkalma-
zésat preferald tudas-szemléletet, tanterv-felfogast
képviselnek (Jacobs, 1998).

(7) Az egylittmiikodo tanulas a megértést, az ismét-
lést, a megerGsitést, az egyes curriculum-teriiletek
kozotti osszefuggések felfedezését, valamint a fogal-
mak és a készségek Osszekapcsolasat, a tanulas és a
tanitas kilonbozo teriileteire vald kiterjesztését he-
lyezi a kézéppontba (Bonds, Cox, és Gantt-Bonds,
1993).

(8) A tematikus tanitas a tantargyi tanangyagok hata-
rainak felszamolasat, a tantervek kiilonféle aspektu-
visszatiikrozését hangstlyozza (Shoemaker, 1989;
Lake, 1994).

(9) Lasd példaul: http://suzyred.com/ http://k-12.pisd
.edu/curriculum.html vagy http://www.niehs.nih.gov/
health/scied/integrated/index.cfm http://www.coes.lat-
ech.edu/isc/iscscilab.php http://www.cascience.org/
ISmodels.html
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(10) http://en.wikipedia.org
(11) Az 2. dbran a tudomany a természetes-természe-
ti, a technika a mesterségesen kialakitott, a tarsada-
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