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Természettudomanyos nevelés

a 21. szazadban
Nemzetkozi Konferencia, Szeged, 1999. junius 22-25.

Az Iskolakultiira torténetében lassan mdr hagyomdny, hogy a neveles,
az oktatds jeles eseményeirol tudositja Olvasoit, egy teljes szamot
szdnva a rendezvény bemutatdsdra. Erre adodott kedvez6 alkalom
most is, hiszen a Szegeden rendezett Természettudomdnyos nevelés a
21. szdzadban nemzetkézi konferencia témdja jol illeszkedik a
Jfolyoirat folvdllalt arculatdhoz. A konferencidn a neveléstudomdny, a
természettudomdnyos tanitds nemzetkozi tekintélyi, elismert hazai és
ktilféldi szakemberei, oktatok, kutatok, tandrok vettek részt. A
tematikus szdm szerzdit a szerkesztok a konferencia eléadoi kéziil
hivtdk meg, igy kivdlo lehetoség kindlkozik a természettudomdnyos
nevelés legiijabb nemzetkozi trendjeinek, kutatdsi eredményeinek
bemutatdsdra.

,»A holnap olyan lesz, amilyen a ma iskolaja” — a Nobel-dijas szegedi tudos, Szent-Gyor-
gyi Albert megallapitasat valasztottuk a konferencia mottojaul, amely a mai idében kiilo-
nosen aktualis. A 21. szazad iskoldjanak, a természettudomanyos oktatasnak meg kell fe-
lelnie az 0j évezred elvarasainak. A robbanasszer(i tudomanyos és technikai fejlodés terem-
tette kdrnyezetben valo eligazodashoz segitséget kell adnia a j6v6 allampolgarainak, akik-
nek a hossza tdvon hat6 gazdasagi, politikai dontések meghozataldban is részt kell vennitik.
Hogyan tehetnénk ezt meg anélkiil, hogy legalabb alapjaiban ne értenék a természet és a
technika jelenségeit? Oriasi kihivas ez az oktatas szamara, hiszen ki joésolhatja meg, hogy
mit kell ma megtanitani az iskolaban, hogy a jov6 szazad felnéttjei megfelelden tajékozot-
tak legyenek? Még fontosabb az a kérdés, hogyan kell oktatni a természettudomanyos tar-
gyakat, amikor az iskolai természettudomanyos targyak népszertisége rohamosan csokken,
a redl targyaktol vald elfordulas hazai és vilagjelenség egyarant.

Ezek a kérdések tették aktualissa a nemzetkozi konferenciat, amely tartalmaban és id6-
pontjaban is szorosan kapcsolddott az UNESCO-ICSU szervezésii, Budapesten rende-
zett eseményhez, A Tudomany Vilagkonferencidjahoz, annak hivatalos szatellit-rendez-
vénye volt. A konferencia talalkozasi lehetéséget adott a természettudomanyos nevelés
nemzetkozileg elismert miiveldinek és kutatdinak egyrészt helyzetelemzésre, a termé-
szettudomanyos nevelés eredményeinek bemutatasara, masrészt a természettudoma-
nyos nevelési jovokép megfogalmazasara. A tudomanyos tapasztalatcsere résztvevai
olyan oktatok, kutatdk, tanarok voltak, akik feleldsséget éreznek az iskolai természet-
tudomany-tanitas irant.

A konferencian plenaris eldadasokon (plenary lecture), parhuzamos szekcidok bemuta-
tdin (paper sessions) és poszter-szekciokban a kovetkezo témak szerepeltek:

—a21. szazad kihivéasai a természettudomanyos oktatassal szemben — természettudoma-
nyos miveltség (1asd Art Hobson, Marx Gyorgy és Csapo Bend tanulméanyait);

—a jovo természettuddsainak nevelése, tehetséggondozas eredményei és feladatai (1asd
Nebojsa Bogdanovig és Srdjan Vrebic tanulmanyat e szamban);
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— a kognitiv képességek fejlesztése a természettudomany tanitasa altal (lasd Philip
Adey, Stella Vosniadou és Christos loannides tanulmanyit);

— 0j technoldgiak alkalmazasa a természettudomanyos nevelésben (lasd Téth Zoltan
tanulmanyat);

— kedvezoétlen természettudomanyos attitid, palyavalasztas okainak vizsgalata (1asd
Jozsa Krisztian tanulmanyat);

— a természettudomanyos oktatas hazai és nemzetk6zi eredményeinek bemutatésa, IEA,
TIMSS vizsgalatok (lasd Bdathory Zoltan tanulmanyat).

A fenti témakorok csaknem feldlelték a mai természettudomanyos tanitas valamennyi
fontos kérdését, amit az is bizonyit, hogy a résztvevok (50 kiilfoldi és 30 hazai szakem-
ber) nagy része vagy eldaddként, levezetd elndkként, vagy a poszter-szekcioban aktiv koz-
remiikodoként szerepelt a konferencia programjaban. Nem volt hagyomanyos a konferen-
cia abban az értelemben, hogy neveléstudomanyi és természettudomanyos oktatassal fog-
lalkozé szakembereknek egyiitt nyujtott talalkozasi lehetdséget. Ez azért is fontos, mert a
tanuldk az oktatasi folyamatban, az iskolaban e teriiletek kutatasi eredményeivel nem kii-
16n-kiilon, hanem egyiitt, az egyes természettudomanyos tantargyak tanitasakor, tanulésa-
kor szembesiilnek.

A konferencia létrejotte és sikere is bizonyitja, hogy az 6nalld, 4j tudomanyos diszcip-
linaként is megjelend természettudomanyos nevelés (science education, lasd Csapé Bend
tanulmanyat) meghatarozo a fiatalok természettudomanyos tudasa, képességei, attitlidje szem-
pontjabol.

A konferencia részletes programjat, az Abstract kotetet és decembertdl az eléadasok tel-
jes szovegét tartalmazo kiadvanyt a http://www.jate.u-szeged.hu/~scied cimen taldlja meg
a Tisztelt Olvasé.

A konferencia szervezdje a szegedi Jozsef Attila Tudomanyegyetem és a Szegedi
Akadémiai Bizottsag, f6 tamogatdja a Kézoktatasi és Modernizacids Kozalapitvany volt.

Papp Katalin
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Csapo Bend

Természettudomanyos nevelés:
hid a tudomany és a nevelés kozott

A természettudomdny hagyomdnyos tanitdsdt a vilag legtébb
orszdgdban kiilonbozo probléemdk terhelik. E tanulmdnyban
bemutatom azokat a folyamatokat, a tudomdnyos kutatds és az
oktatds terén, valamint a tdarsadalomban végbement vdltozdsokat,
amelyek a vdlsdgtiinetek kialakuldsdhoz vezettek. Felvdzolva az
ezekre a kihivdsokra adott vdlaszokat, a természettudomdn)yos
nevelés fontosabb tijszerti teriileteit, annak lehetoségeit keresem,
miképpen lehetne a nemzetkozi eredmeényeket
és tapasztalatokat a mi sajdtos probléemdink megolddsdaban
hasznositani.

valtozatlan tanulasi képessége kozotti ellentmondas felismerése és elemzése nem

ujkeletli. Csaknem egy évszazaddal ezel6tt nagy hatast konyvének bevezetd sorai-
ban John Dewey a kovetkezOképpen jellemezte az ellentmondas két oldalat: ,,Iskoldink a
tudomanyteriiletek megtobbszorézodésének problémajaval kiizdenek, ugyanakkor minden
egyes tudomanyagnak megsokszorozddnak a maga elméletei és ismeretei. Tanaraink
feladatat megneheziti az a tény, hogy egyedi tanuldkkal kell foglalkozniuk, nem pedig egy
tomeggel.” (1)

Az elmult szazadban végbement fejlddés az ellentmondast nemcsak elmélyitette, hanem
bonyolultabbd is tette: a tudomanyos kutatas és az oktatas kozotti ellentmondas ,,sokdimen-
7i0ssd” valt. Paradox médon a tudomany fejlédése szinte felszamolta a tudas hagyomanyos
moddon vald kdzvetitésének lehetéségét. Egyrészt az oktatas képtelen a tudas gyarapoda-
sanak iitemével 1épést tartani, masrészt az Gj tudas specializaltsaga és komplexitasa miatt
az eredmények kozvetleniil csak a szakértok sziikebb kore szamara hozzaférhetdek, és csak
sokszoros transzformacio és atértelmezés révén valhatnanak tananyagga. A tudomanyos fej-
16dés ugyanakkor egyben sok teriileten felszdmolta a tudds hagyomanyos értelemben vett
sziikségességét is. Azokat a kifinomult ipari termékeket, amelyek 1étrejottét a tudomany
eredményei tették lehetové, egyre kevesebb tudassal hasznaljuk, és segitségiikkel hatéko-
nyan oldhatunk meg olyan feladatokat, amelyekkel korabban csak alapos tudomanyos fel-
késziiltség birtokaban probalkozhattunk volna.

Ez a fejlodés a vilag legtobb oktatasi rendszerében a természettudomanyok tanitasanak val-
sagat idézte eld. A valsag tiinetei az egyes orszdgok gazdasagi fejlettségétdl, oktatasi hagyo-
manyaitol fliggden kiilonb6zo6 idoszakokban valtak érzékelhetové és sokféle formaban jelent-
keztek. E valsag-jelenségekre adott valasz azonban az ezredvég globalizalodo vilagaban mar
nagyjabol hasonlé: a fejlett ipari orszagok, vagy pontosabban fogalmazva a poszt-induszt-
rialis tarsadalmak oktatasi rendszerei a természettudomanyi tudas kozvetitésére uj keretet ala-
kitottak ki, amelyre magyarul legjobban talan a ,,természettudomanyos nevelés” kifejezés illik.

Az eredeti angol terminus, a ,,science education” azonban ma mar sokkal tébbet jelent,
mint a tudomanyos tudas kozvetitése. Egyrészt jelenti azt a komplex pedagogiai praxist,
a tanulok tagabb értelemben vett személyiségfejlesztését, amely az értékek kozvetitésétol
a vilagszemlélet formalasan, a képességek és készségek fejlesztésén keresztiil az ismere-
tek kozvetitéséig sok mindent magaban foglal. Ez a gyakorlat nem egyszeriien az egyes
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tudomanyagak, ismeretk6rok tanitdsanak dsszessége, hanem egészen mas céloknak meg-
feleld tevékenység. Masrészt jelenti mindennek a szakmai ismeretrendszerét, tanari kom-
petenciait, szak-pedagdgiajat. Végiil ez a szokapcsolat egyben egy 11j tudomanyos diszcip-
lina, egy kutatasi teriilet megnevezéséiil is szolgal. A természettudomanyos nevelés mint
tudomanyag rendelkezik a ,,nagy tudomany” 6sszes attributuméaval: markans kutatési pro-
fillal, egyetemekhez kapcsolddd kutatdcsoportokkal, tudomanyos szervezetekkel, folyd-
iratokkal és rendszeresen megtartott konferenciakkal.

Mélyiil6 szakadék a tudomany és az oktatas kozott

A tudoményra egyre jobban jellemz6 specializalodas megbontotta a kutatés és oktatas
egységét: mind a kutatds, mind pedig az oktatas sajat térvényei szerint miik6do onallé ,,nagy-
iparrd” ndtte ki magat. Mikdzben a tudomanyos kutatassal hivatasszeriien foglalkozok sza-
ma egyre nott, azok aranya, akik koziliik egyben az eredmények tanitasaval, atadasaval
is foglalkoztak, sziikségszertien csokkent. Ezaltal egyben csokkent a szélesebb korii ok-
tathatdsag kényszerével atgondolt, szintetizalt tudas aranya is. A kozoktatas, beleértve az
akkor még csak a népesség kisebb része szdmara hozzaférhet6 kozépiskolat is, egészen a
masodik vildghdbortig alig kozvetitett olyan természettudomanyos ismereteket, amelyek
talmentek volna a kdzvetlen kdrnyezet jelenségeinek tudomanyos magyarazatan, a meg-
tapasztalhaté vilag egyszerii eszkdzokkel valo tanulmanyozasan. A vegytan, az élettan és
a tobbi természettudomanyos targy csupa olyan kérdéssel foglalkozott, amely a kornyezo
vilag tudomanyos igényli megértését segitette. A hatvanas-hetvenes években viszont szin-
te mar mindeniitt jelentdssé valt a ,,modern tudomany” aranya az iskolai tananyagokban.
A kelet-eurdpai orszagokban a tulfeszitett iparositas és a tudomanyos-miszaki kutatasnak
abban jatszott szerepe, Amerikaban a ,,szputnyik-sokk” segitette a természettudomany-tan-
tervek huszadik szazadi eredményekkel valod feltdltését. A tananyag ily modon torténd ,,kor-
szerUsitését”, kivalasztasat €s elrendezését a tudomanyteriiletek szakértdi feliigyeltek. Ezt
a fajta tananyagszervezést az egyszerliség kedvéért nevezziik diszciplinaris szemléletlinek.
Jellemz6 mddon a tudomdany értékeit és logikajat koveti, melyek néhany jellegzetes vona-

Természettudomany Nevelés

A diszciplina szempontjabdl 1ényeges tudas Fejlodés-1élektani megfeleldség.
kozvetitése. Az érdeklddés és a motivacio fejlesztése.

A legujabb eredmények elhelyezése a A megismerés €s gondolkodas készségeinek
tantervben. és képességeinek fejlesztése.

A rész-diszciplinak sajatos, egyedi értékeinek A tudas és a kornyezet kapcsolatanak
megjelenitése. megteremtése.

Szakmai koherencia, szaktudomanyi Uj, hétkdznapi helyzetekben valo alkalmazas
pontossag. képessége.

Diszciplinaris megértés. Jelentés-gazdag, személyes megértés.

A szakteriileten beliili alkalmazas. Személyesen megkonstrualt tudas.
Alacsony szintli, kdzeli transzfer. Magas szint{, tavoli transzfer.

A tudomany allaspontjanak megfelel6 tudas. Atfogé szemléletmod, vilagkép kialakitasa.

Tarsadalmilag relevans tudas.

1. tabldzat
A tudomany és az oktatds szempontjainak osszehasonlitdsa

A diszciplinaris szemlélet(i tananyagszervezés az adott tudomanyag ,,kozvetitését” tekin-
ti f6 céljanak. Vonatkoztatasi rendszere a megfelel6 szaktudomany. A tantargy tanitasa e szem-
léletmdd szerint annal eredményesebb, minél tébbet elsajatitanak a tanuldk az adott tudo-
manyag értékeibol, szemléletmodjabol, ismereteibdl, feladat-megoldasi stratégiaibol. Kor-
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szeriiségének megitélése attdl fiigg, mennyire képes a tudomany legtijabb eredményeinek
kozvetitésére. A tananyag kivalasztasanak és elrendezésének logikajat Iényegében az hata-
rozza meg, hogy az alsobb évfolyamok elokészitsék a késdbbi, és végsd soron az adott te-
rilleten végzendo felséfokll tanulmanyokat. A tananyagnak belséleg kell konzisztensnek, ssze-
fuggdnek, megérthetének lennie, és nem sziikséges, hogy kiilsé szempontokra, igényekre
tekintettel legyen. Nem elvaras a tudas tantargyon talmutat6 alkalmazhatdsaga. A megér-
tést, a kompetenciat, a teljesitményt, az alkalmazast egyarant a szaktargyi kereteken beliil
lehet értelmezni. A fizikdban megtanult elveket és torvényeket példaul akkor tudja a tanu-
16 alkalmazni, ha képes a fizikdban megszokott szakszeriiséggel kitlizott feladatokat megol-
dani. Ez a fajta tananyagszervezes és tanitas — természetébdl kovetkezden — nagyon haté-
kony lehet a tudomanyos palyakra valo felkészitésben. A hetvenes-nyolcvanas években azok
az orszagok, amelyekben a természettudomanyok tanitdsa ezeket az alapelveket kovette,
kiemelked6 eredményeket értek el a kiilonb6z6 nemzetkdzi sszehasonlitd vizsgalatokban.
A diszciplinaris megkozelités jol miikodik, ha elegendd id6 all rendelkezésre a tananyag rész-
letes feldolgozasara, ha a tanulok eleve érdekloddek, vagy ha érdekeik, esetleg kiils6 kény-
szeritd koriilmények miatt torekednek a magas szintii elsajatitasra, és a tanulok értékelése,
az eredményesség végsd megitélése is a diszciplinaris értékrenden alapul.

A nevelés szempontjai egészen mas megkdozelitést igényelnek. Ennek fontosabb vona-
sai az /. tdbldzat jobb oldali oszlopaban talalhatok. A tanuldk személyiségének optimalis
fejlesztése (pszicholdgiai, fejlddés-1élektani szempontok), a tarsadalomba vald integralo-
dashoz sziikséges miiveltség és képzettség kialakitasa hatarozza meg a tananyagot és a ta-
nitas modszereit. A tarsadalmi igény meghatarozasa, felmérése lehet szakszerttlen, idea-
lizalt, esetleg ideoldgiakbol levezetett. (Ez utdbbi jellemezte hosszu idén keresztiil a ma-
gyar oktatasi rendszert is, ami egyébként a tudomanyos képzés tekintetében jotékony ha-
tassal volt a tanuldk teljesitményeire.) A demokratikus tarsadalmi berendezkedési, fejlett
oktatasi kultaraju orszagokban azonban a szakszerl elemzések, konkrét vizsgalatok és a
tudassal szembeni ,kereslet” erételjesebben befolyasoljak a képzés tartalmait. A nevelés
prioritasait szem eldtt tartva az érdeklddés, a motivacid, a gondolkodas, a megismerés ké-
pességeinek fejlesztése, a vilagszemlélet formalasa az elsdrendii cél. A tanités tartalma ko-
z6mbds, és ezeknek a céloknak alarendelhetd. Ez a fajta alarendelés tobb orszagban meg
is valosult, ami a tanulok személyiségének fejlesztésében vezetett bizonyos eredmények-
hez, de egyben az oktatés stlyos gondjaihoz, a természettudomanyi képzés csaknem tel-
jes széteséséhez vezetett. A nyolcvanas években példaul az Egyesiilt Allamok szamos ok-
tatasi programja kiizdott ezzel a problémaval.

A természettudomanyok oktatdsanak kétféle megkozelitése kozott természetszertileg kiala-
kult ellentmondast tobb szerencsétlen koriilmény tovabb élezte. Ezek k6z¢ tartozik példaul
a human-real szemlélet szembeallitasa, valamint a ,,kemény” természettudomany és a ,,lagy”
pedagdgia kiilonb6z6ségeibol szarmazo meg nem-értés. Magyarorszagon — akarcsak a tob-
bi kelet-eurdpai orszagban — az ellentétek tovabbi dimenzidja nyilt meg az ideologiamen-
tes, nyugati tudomanyossaggal 1épést tartd természettudomanyok értékrendje és az egyes
teriileteken ideologiai befolyastol nem mentes pedagogia, pszicholdgia kézott. Abban a kon-
textusban a természettudoméanyos értékrend dominancidja pozitiv hatdssal volt a természet-
tudomanyok tanitasara. A pedagogiai—pszicholdgiai eredmények negligalasa azonban at-
terjedt azokra a teriiletekre is, amelyeken a pedagdgiai kutatas 1épést tartott a nemzetkozi
élvonallal és érdemi mondanivaldja volt a természettudomanyok tanitasa szamara, tovab-
ba athuzddott arra az idészakra is, amikor a neveléstudomanyok fejlddését mar nem aka-
dalyoztak ideoldgiai korlatok.

A természettudomanyi tantargyak hagyomanyos tanitasanak létjogosultsagat megkérdo-
jelezte a természettudomanyos tudassal szembeni igény megvaltozasa is. Az els6 ipari for-
radalom ugrasszerlien megndvelte az iparban foglalkoztatott, képzett munkaerd iranti
igényt, és a képzettség tobbnyire a természettudomanyok, a miiszaki—-mérnoki tudoma-
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nyok kiilonb6z6 szinti ismeretét jelentette. A termelés kozvetlen résztvevoitdl és iranyito-
tdl a technikusokon, a mérnokokon keresztiil a kutatas-fejlesztésben foglalkoztatottakig
szakmaja gyakorlasa vagy az arra val¢ felkésziilés soran mindenki kézvetlentil profitalt az
iskolai természettudomanyos oktatasbol. A masodik ipari forradalom €ppen ellenkezd ha-
tassal jart: a termelést annyira hatékonnya tette, hogy fokozatosan csokken az abban koz-
vetleniil vagy kozvetve résztvevok szama. Az ipari termeléshez kapcsolodé munkahe-
lyek viszont az elvart képzettség szempontjabol rendkiviil differencialédtak, polarizaldd-
tak. Egyik oldalon vannak a kutato—fejlesztd, tervez6 szakemberek a maguk rendkiviil ma-

Magyarorszdagon - akdrcsak a tobbi kelet-
eurdpai orszagban - az ellentélek fovabbi
dimenzidja nyilt meg az ideologiamenies,
nyugati tudomdnyossaggal lépést tarto
lermészettudomdnyok ériékrendje
és az egyes teriileteken ideologiai
befolydstol nem mentes pedagogia,
pszichologia kozott.
Abban a kontextusban
a lermészettudomdnyos értékrend
dominancidja pozitiv hatdssal volt a
lermészettudomdnyok tanildsdra.

A pedagogiai-pszichologiai eredmények
negligdldsa azonban dtterjedt azokra a
leriiletekre is, amelyeken a pedagdgiai
kutalds lépést tartott a nemzetkozi
élvonallal és érdemi mondanivaldja volt
a lermészeltudomdnyok lanildsa
szamdra, tovdbbd dthiizodott arra az
id0szakra is, amikor
a neveléstudomdnyok fejlodeését
madr nem akaddlyozidk
ideologiai korldtok.

gas, specializalt képzettségével. A masikon
a lehet6 legnagyobb mértékben automati-
zalt, részmunkafolyamatokra lebontott,
képzettséget alig igényld termelés résztve-
voi, akikkel szemben a legfontosabb elva-
ras a monotdnia-tlirés képessége. Mikoz-
ben az ipari és a mezégazdasagi termelés-
ben foglalkoztatottak aranya tiz szazalék
ala csokken, megnovekszik a harmadik
szféraban, a szolgaltatasban dolgozok sza-
ma. Olyan munkakdorok alakulnak ki, ame-
lyekhez egyre inkabb a tarsadalmi, gazda-
sagi folyamatok atlatasa, a kommunikacio,
a személyes kapcsolatok kezelésének ké-
pessége sziikséges. A korabban csak elmé-
leti kutatdk szlik korét foglalkoztatd tarsa-
dalomtudomanyok 1épnek at a gyakorlati
felhasznalhatosag szférajaba. Az altaluk
kozvetitett tudas tomegek szamara valik a
munka vildgaban hasznosithaté szakkép-
zettséggé. Ez a tendencia felveti az iskolai
tantervekben az egyes tantargyakra, tudo-
manyteriiletekre jutd aranyok ujraértékelé-
sét.

Altalaban is érvényes a modern tarsadal-
mak kiilonb6z6 rendszereire (a franchise
rendszerben miikodo gyorsétterem-lancok-

tél a szamitdégépes irodai programcsoma-
gokig), hogy azokat egy sziik, de rendkiviil
magasan képzett, kreativ elit tervezi ugy,
hogy minimalis képzettséggel rendelkezd
tomegek legyenek képesek miikodtetni. Nagyjabol hasonlé eredményekkel jar a technikai
fejlodés is. Az altalanosabb érvényl természettudomanyos, technikai, miiszaki tudas sziik-
ségességét egyre inkabb kivaltja a specidlis, helyzethez kapcsolédd konkrét ismeret.
Példaul amig korabban egy aut6 fenntartasa, miikddtetése igényelt némi technikai tudast,
egy mai autonal mar a legegyszeriibb hibak elharitasa is szakembert igényel, a vezetésbe-
li tigyességet pedig kiilonbdzoé automatikak helyettesitik. Néhany évtizeddel ezeldtt az igé-
nyes fotdzas még alapos kémiai és fizikai tudast feltételezett; tavolsagot, fényerdt, expo-
zicids idot kellett allitani, mikozben a mélységélesség dsszefliggéseirdl is érdemes volt gon-
dolkodni. Ma a legtobb fotos, mikozben elkésziti a felvételt (becslések szerint a vilagon
naponta 41 milliét), minddssze annyit tud a folyamatrol, hogy a gépen melyik gombot kell
megnyomni. A tomeghasznalatra szant eszkbzoket eleve a ,,technikai analfabétak™ altal mii-
kodtetheté modon tervezik. Az az érvelés, amely szerint egy technologiailag fejlett tarsa-
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dalomban val6é mindennapi létezéshez magas szintii tudomanyos ismeretekre van sziikség,
nem bizonyult érvényesnek.

Végiil az utobbi évtizedben nem kedvezett a természettudomanyok tanitdsanak a ,,kor-
szellem” sem. Felerdsodtek a tudomany eredményeinek gondatlan felhasznalasaért, a né-
ha valdban katasztrofalis kovetkezményekért magukat a tuddsokat, a tudomanyt felelds-
sé tevo nézetek. A fejlett technika vilagat idegennek érzok szorongésa, a misztikus utani
vagy elsGsorban a tarsadalom kevésbé képzett rétegeiben erdsitette a tudomanyellenessé-
get, a posztmodern elbizonytalanodas, a tudomanyos gondolkodas szigorti fegyelme, ér-
tékrendje, és a posztmodern érték-pluralizmus, érték-relativizmus szembekeriilése pedig
intellektualis kihivast jelentett a természettudomanyok ,,magabiztossagaval” szemben.

A természettudomany hagyomanyos oktatasara is érvényes, sot talan fokozottan érvé-
nyes az, amit Neil Postman a ,,The End of Education” cimi konyvében az iskolai oktatés-
rol altalaban irt: ,,... egy onmagan tilmutato, tiszteletre mélto cél nélkiil az iskolaztatas-
nak véget kell érnie...” (2) Ahhoz, hogy a természettudomanynak az iskolai nevelésben
¢s oktatasban betoltott szerepe tisztazodjék, rangja visszaalljon, megfeleld sulyt képvisel-
jen, ,kiildetésének” ujraértelmezésére van sziikség. A természettudomanyos nevelés tor-
ténete Iényegében megegyezik ezzel az Gjraértelmezési folyamattal.

A probléma djradefinidlasa: a természettudomanyos nevelés

A természettudomanyos nevelés kifejezés (féleg angol megfeleldje, a ,,science education”)
hasznalatos egy szlikebb és egy tagabb értelemben is. Tagabb értelmezése magaban fog-
lalja a természettudomanyok tanitasaval kapcsolatos 6sszes problémat, beleértve a szak-
targyak tanitasadnak részletkérdéseit, €s a tudomanyos palyara valo felkészités modszereit
is. Van azonban egy sziikebb értelmezése, amikor a ,,nevelés” kap hangsulyt, utalva arra,
hogy a szoban forgé kérdések tulmutatnak valamely konkrét tantargy tanitasanak specifi-
kus problémain. Ez a szlikebb értelmii szohasznalat (amely egyébként a nevelés szélesebb
kontextusat jelzi) az utobbi évtizedekben egyre hangsulyosabba valik. (3)

A természettudomanyos nevelés mint kutatasi teriilet magéaban foglalja az egyes disz-
ciplinak tanitasdnak kérdéseit is, azonban alapvetden sokkal tagabb kérdésekkel foglalko-
zik: a tanitas problémait a nevelés tarsadalmi kontextusaban helyezi el. Jellemz6 ra a két
kultara egyesitése. Tébbnyire olyan kutatok miivelik, akik mindkét teriileten képzettek: ren-
delkeznek a megfeleld tudomanyos hattérrel és jaratosak a pedagdgiai-pszicholdgiai, vagy
a tagabb tarsadalomtudomanyi kutatasok mddszereiben. A természettudomany tanitasat nem
oncélnak, vagy a késobbi hivatasra vald felkészités megalapozasanak tekinti, hanem elso-
sorban az onmagan talmutatd célokkal foglalkozik. A megfelel6 tudast a civilizacio, a kul-
tara, a miveltség komponensének tekinti. A természettudomanyos nevelés kiildetésének
a kornyez6 vilagban valo kdzvetlen eligazodas segitésén tul a leend6 allampolgarok fel-
készitését, a kiillonb6z6 dontésekben vald felelds részvétel megalapozast tartja. Szemlélet-
madjat, értékrend;jét illetden mindkét szféraban jelen van, igy valoban alkalmas arra, hogy
hidat verjen a tudomany és a nevelés kozott.

A természettudomanyos nevelésnek szamos kutatési teriilete van, €s egyre (1jabb és ijabb
témakorok onalldsulnak. Itt részletesebben csak harom markansan megjelend, de egymas-
sal is tobb szalon 6sszefliggd kutatasi teriilettel illusztralom a természettudomanyos neve-
1és megkozelitésmodjait.

A tudomanyos gondolkodas és a fogalmak fejlodeése

A fejlodés-1€lektani irdny a természettudomanyos tudas elsajatitdsaval kapcsolatban
tanulmanyozza a gyerekek megismerésének sajatossagait. Strukturaltsaga, szervezettsége
révén a tudomanyos tudas kiilondsen alkalmas arra, hagy tanulasa segitségével tovabbi cé-
lokat is elérjlink. A tudomanyos megismerés folyamatainak iskolai reprodukalasa alkalmas
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terep a tanulok megismerési képességeinek fejlesztésére is. Nem véletlen, hogy ez a ku-
tatasi ag végso soron a tanulok értelmi képességeinek optimalis kim{ivelésével, tudoma-
nyos fogalmaik fejlodésével és fejlesztésével kapcsolatos kérdéseket helyezi a k6zép-
pontba.

A fejlédéspszicholdgiai megkozelités keretében végzett kutatdsok eredményei hangst-
lyosan ramutattak a tudomanyos kutatas és az egyéni megismerés eltéréseire, megkiilon-
boztetve a modern tudomanyos kutatast mint tarsadalmi vallalkozast, és az egyéni tanu-
last mint pszicholdgiai folyamatot. Az egyik leggyakoribb tévedés, amely a természettu-
domany tanitasaban eléfordul, az éppen annak (t6bbnyire nem tudatos) feltételezése, hogy
az egyéni ismeretszerzeés ugyanolyan szervezett és szigorian racionalis folyamat, mint a
(néha idealizaltan leirt) tudoményos kutatds. Részleteiben, finomszerkezetében a két
megismerési folyamat kiilonbozik, azonban segiti a ,,hidverést”, ha egyben felhivjuk a fi-

gyelmet arra is, hogy ,,stratégiajat” tekint-
ve, fobb alapelveiben a két megismerési fo-

A, globalis” stratégidkban tehdt vannak
parhuzamok
a tanulds és a kutatds kozott, azonban a
tanulok eltérd eldzetes tuddsa,
lapasztalalai,

a rendelkezésiikre dllo gondolkoddsi-
milveleti appardtus korldtozolisdaga miatt
a keletkezett 1ij tudds is mindségileg mds,

mint amire hasonlo feltételek mellett
a tudomdny jut. A kiilonbségek feltdrdsa,
a gyermekek gondolkoddsdnak és a
tudomdnyos megismerésnek az
dsszehasonlitdsa gyiimolcsizo kutatdsi
leriilel.
Tobb évtizedes miiltra lekinienek vissza
példaul
a hipotetiko-deduktiv gondolkodds
Jejlodesevel és a viltozok
szétvdlasztdsdanak problémdjdval
kapcsolatos vizsgdlatok.

lyamat k6z6tt alapvetd hasonldsagok is van-
nak. Ilyenek példaul:

— hipotézisek alkotasa és ellenérzése;

— a megismerés alanyanak az 0j tudas
1étrejottében betoltott aktiv szerepe;

— atudas forrasa a kérnyezettel vald in-
terakcio;

— ameglevd tudas folyamatos és kritikus
feliilvizsgalata;

— ameglevo tudas az 0j tudas megszer-
zésének eszkoze;

— amegszerezhetd Uj tudas fligg az aktua-
lisan meglevd tudastol.

Ezekben és a hasonld ,,globalis” straté-
gidkban tehat vannak parhuzamok a tanulés
és a kutatas kozott, azonban a tanulok elté-
16 el6zetes tudasa, tapasztalatai, a rendelke-
z¢ésiikre allé gondolkodasi-miiveleti appara-
tus korlatozottsaga miatt a keletkezett 01j tu-
das is mindségileg mas, mint amire hason-
16 feltételek mellett a tudomany jut. A kii-
1onbségek feltarasa, a gyermekek gondolko-
dasanak és a tudomanyos megismerésnek az
Osszehasonlitasa gytimolcsdzo kutatasi terii-

let. Tobb évtizedes multra tekintenek vissza példaul a hipotetiko-deduktiv gondolkodas fej-
16désével €s a valtozok szétvalasztasanak problémajaval kapcsolatos vizsgalatok.

Piaget klasszikus fejlodés-1€lektani kisérleteiben éppen bizonyos természettudoma-
nyos jelenségeken keresztiil tanulmanyozta a gyermekek gondolkodasat. A legismertebb
Piaget-feladatok a fizika teriiletérdl szarmaznak, példaul a kétkar(i emeldvel, az ingaval,
a fénysugarak beesési szogével, a golyok iitkozésével kapcsolatosak, de szerepeltek kozot-
tiik fizikai és biologiai jelenségekre épiilo feladatok is. (4) Piaget hatasa a természettudo-
manyos nevelésre azonban mégis inkabb a rendkiviil elegans matematikai formalizmus-
sal is megjelenitett és igy a természettudomanyos kultiiran nevelkedett kutatok szamara von-
706 kognitiv elméletének koszonhetd. Piaget nyoman szamos konkrét felmérést végeztek
annak feltarasara, hogy kiilonb6z6 életkorokban milyen mértékben rendelkeznek a tanu-
16k bizonyos természettudomanyi ismeretek elsajatitasahoz, megértéséhez sziikséges gon-
dolkodasi miiveletekkel. (5)
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Az ilyen jellegii kutatasok mar minden egyes korosztaly gondolkodasi-tanulasi sajatos-
sagait feltartak, de kiilonosen részletes elemzések sziilettek a fejlddési szempontbdl kiemelt
jelentdségii serdiilokorrdl. (6) Ezek a vizsgalatok alapoztak meg azokat a képességfejlesz-
t6 programokat, amelyek a természettudomany tanitasat a gondolkodas fejlesztésének
szolgalataba allitjak. (7) A fejlédés-lélektani szempontbdl érvényes, a gyermeki gondol-
kodas sajatossagaira épitd, és egyben megismerési képességeiket hangsulyozottan fej-
leszt6 ,,tudomany gyermekek szamara” jellegli oktatasi programok gyakran az érdekl6dést
felkeltd, a motivaciot erdsitd, jatékos mddon vezetik be a gyerekeket a tudomany altal vizs-
galt jelenségek vilagaba. (8)

A természettudomany kivalo elemzési lehetéséget kinal a tudas masik nagy terlilete, a
fogalmakbdl felépiild ismeretrendszer fejlodési sajatossdgainak tanulmanyozasahoz. Mi-
vel a hétk6znapi tapasztalatok alapjan is megismerhet6 jelenségekkel kapcsolatos tudoma-
nyos fogalomrendszerek egyértelmiien leirhatéak, ezek kivalo viszonyitasul szolgalnak a
tanulok tapasztalatai alapjan kialakult fogalomrendszerekhez. (9)

Kiilonosen érdekes €s gylimolcsdzo kutatasi teriiletnek bizonyult azoknak a naiv model-
leknek, téves elgondolasoknak a kore, amelyeket gyakran még tobb éves iskolai tanulés
sem tud megvaltoztatni, tudoményosan helytall6 modellekkel kicserélni. A szakirodalom
tobb tucat ilyen tévképzetet ir le, koziiliik sokat (példaul a feldobott érmére hato erd, a sze-
miinkbe juto fénysugarak ttja) t6bb orszagban is megvizsgaltak, nagyjabol hasonlo ered-
ménnyel. (10)

A gyermekek fogalmi fejlédésének értelmezésében, naiv elgondolasaik megértésében
segitséglinkre lehet a tudomanytorténet tanulmanyozasa. A gyerekek tapasztalati modell-
jei ugyanis sok hasonlésagot mutatnak a tudomany torténetének korai szakaszaban meg-
jelent modellekkel és elgondolasokkal.

A tudas két nagy teriiletének kutatasa, az ismeret-jellegii, fogalmi tudasnak és a képes-
ség-jellegii tudasnak a tanulmanyozasa mar atvezet egy masik kutatasi teriiletre, a kogni-
tiv tudomany altal befolyasolt vizsgalatok korére, ugyanis mindkét probléma egyben a kog-
nitiv iranyzatok legizgalmasabb kérdései kozé tartozik.

A kognitiv irdnyzatok: a tanitds—tanulas optimalizdaldsa

A kognitiv pszicholdgia — az emberi megismerést informaciofeldolgozasként leird meg-
kozelités — terminoldgiaja nagyrészt a szamitdgép-tudomanyban gydkerezik, korai elgon-
dolasai, els6 modelljei a szamitogép-analogiat hasznaltak az emberi gondolkodas leirasa-
ra. E természettudomanyokhoz kozel allo szemléletmod és fogalomrendszer szintén hasz-
nos kozvetitdnek bizonyult a tudomany és az oktatas szakemberei k6zott. Iddkozben a kog-
nitiv pszicholégia sok egyéb, mas kiinduldsu iranyzatot magaba olvasztott, és ma mar a
természettudomanyok tanitasaval kapcsolatos kognitiv orientacioju kutatasok kore is rend-
kiviil tag. A kognitiv megkozelités, bar kitagitotta a természettudomanyos nevelés horizont-
jat, nem 1ép fel ujabb célokkal és elvarasokkal, hanem inkabb a meglevd célok pontosabb
értelmezéséhez és hatékonyabb megvalositasahoz jarul hozza. (11)

A természettudomanyos nevelés legfontosabb alapkérdései — mint az iskolai oktataséi
altalaban is — azzal kapcsolatosak, hogy a tanuldék milyen mértékben sajatitjak el a tana-
nyagot, mennyire értik meg a tanultakat, és amit megtanultak, azt milyen széles korben tud-
jak felhasznalni. Amig a tantargyak diszciplinaris tanitasa megelégszik az adott targy fo-
galomkorében valé megértéssel €s a tudas tantargyon beliili alkalmazasaval, a természet-
tudomanyos nevelés szemléletébdl a mélyen megértett, széles korben hasznosithato tudas
kozvetitése kovetkezik. A kognitiv megkozelités a megértést mint reprezentacids problé-
mat értelmezi: egy jelenség megértése a megfeleld mentalis reprezentacio kialakitasat, men-
talis modell megalkotasat jelenti. (12)

A tudas széles korli felhasznalhatdsaga, az 01j helyzetekben val6 alkalmazhatosaga el-
sOsorban a transzfer jelenségén keresztiil ragadhaté meg. A magas szint(, tavoli transzfer
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ahhoz sziikséges, hogy a megfelelden reprezentalt tudashoz kapcsolddoan kialakuljanak
a tudas értelmezésével, interpretalasaval szorosan Gsszefiiggd kognitiv képességek, gon-
dolkodasi folyamatok is. Mind a megértést, mind a széles korii felhasznalast segiti a tobb-
sz0ros kontextusba helyezés, vagyis ha ugyanazt a tudaselemet kiilonb6z6 helyzetekben
is elsajatitjuk. Ez a tobbszords reprezentacio a természettudomany tanuldsakor gyakran eld-
fordul, példaul a gazokrdl tanulnak a gyerekek a fizikéban is €s a kémiaban is. A fémracs
és a fémek elektromos vezetOképességének targyalasa is eléfordul mindkét tantargyban.
Ha azonban a két kiilonb6z6 kontextusban elsajatitott tudas elszigetelddik egymastol,
azaz nem alakul ki kdzottiik kapcsolat, az inkabb neheziti a megértést. (13) A megértést
tehat valdjaban a ,,tobbszoros és 6sszekapesolt reprezentacid” segiti. (14)

A kognitiv iranyzatok altal inspiralt kutatasi programok tobbsége a megértés és az al-
kalmazhato6sag javitasaval foglalkozik. Szdmos témakor-megnevezésiil szolgalo kifejezés
kozvetleniil is utal a tobbszordzésre, a megértésre, a reprezentaciora. Ilyenek példaul a ,,t6bb-
sz0rds reprezentacid”, ,,tobbszoros megértés”, ,,tobbszords kontextusba helyezés”, ,.tani-
tas tobbszoros kontextusban” stb. Masok a kontextus helyett a , kornyezet” kifejezést
hasznaljak, megint masoknal a megnevezésben nem, csak a kutatas tartalméaban jelennek
meg ezek a témakorok.

A természettudomanyi nevelés modelljeiben békésen egymas mellett élnek a Neo-
Piaget-ianus és a Neo-Vigotszkij-anus elméletek. Piaget a belsdleg meghatarozott érésre,
Vigotszkij a tanulasra és a kdrnyezet hatasaira helyezte a hangsulyt. T6bb természettudo-
manyi nevelési program kisérletet tesz e két koncepcio szintézisére is. (15) Vigotszkij el-
méletébdl azonban tjabban inkabb a szocial-konstruktivista vonulat kap nagyobb hangsulyt,
mindenekel6tt a tudas 1étrejottében szerepet jatszo tarsas kornyezet elemzésében. A meg-
vitatott, ,,atbeszélt”, kontextusba helyezett tudas kialakitasaban jatszott szerepiik miatt felér-
tékelddtek a tanulok kiilonbozd csoportos tevékenységén alapuld tanulasi modszerek.
Megfigyelhet6 példaul a tanulok 6nallo kutatdmunkajan alapuld csoportos természettudo-
manyi projektek reneszansza. Hasonloképpen felértékel6dott a kooperativ tanulas jelen-
tésége is.

A konstruktivizmus szinte minden iranyzata megtalalhaté a természettudomanyos ne-
velés programjaiban, tobbségiik kifejezetten valamely természettudoményi nevelési prog-
ram keretében jott 1étre. A konstruktivista beallitodas annyira sokféle kutatasi programban
jelen van, hogy ma mar inkabb tekinthet6 altalanos szemléletmodnak, mint 6nalld speci-
fikus elméletnek vagy kutatasi iranynak. Mindenesetre a konstruktivizmussal kapcsolodik
Ossze leginkabb annak hatarozott kimondasa, hogy a tanulas nem a készen kapott tudas
passziv befogadasa, elsajatitasa, igy a tudas a koérnyezettel valo interakcid révén jon 1ét-
re, ,,konstrualddik” meg. (16) Azaz a tudas egyedi, személyes konstrukcid, amelyet nagy-
mértékben meghataroz az elézetesen meglevod tudas. Az utobbi idében eldtérbe keriilt a , rea-
lisztikus konstruktivizmus”, amely egyszerre két dolgot is jelent, egyrészt a radikalis
konstruktivizmus alternativajat vagy elutasitasat, masrészt a tanulashoz a valésaghti, va-
l6sagnak megfeleld kornyezet megteremtését. Lényegében ehhez kozel all a realisztikus
modellezés irdnyzata is, amely a matematika-tanitasbol kertilt 4t a természettudomanyi ne-
velés tertiletére.

A konstruktivista, vagy a konstruktivizmus altal is befolyasolt koncepciokban a hang-
suly egyre inkabb attevodik a kdrnyezet szerepére. Ennek alapgondolata az, hogy a meg-
felel6 kornyezettel valo interakcio segiti csak a hatékony tanulast, az eredményt tehat leg-
jobban a megfeleld kornyezet kialakitasaval lehet befolyasolni. Ezt a gondolatmenetet ko-
vetve jelent meg a ,,tanulési kdrnyezet tervezése” mint kutatasi—fejlesztési irany. A tanu-
lasi kdrnyezet ebben a kontextusban — némi leegyszer(sitéssel — a tanulas eszkozeinek rend-
szerbe szervezett egyiittese. A természettudomany tanuldsa esetében hangstlyozottan be-
letartozik ebbe a kornyezetbe az 6nallo ismeretszerzéshez, kisérletezéshez sziikséges esz-
kozok osszessége is.
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Az utdbbi évtizedben a ,,tanulasi kdrnyezet”-hez egyre gyakrabban kapcsolodnak Gjabb
jelzok, mint példaul a ,,hatasos” (powerful), az ,,(ijszer(i”, a ,,technologia ltal tamogatott”.
Ezek mindegyike hozzavetdlegesen ugyanazt jelenti: megjelenik a komputer, mégpedig tobb-
nyire a halozatra kapcsolt, multimédias eszkozoket kezelni tudo, nagy teljesitményti sze-
mélyi szamitogeép. (17) )

A szamitoégépekkel, vagy altaldban az Uj Informaciés és Kommunikaciés Technikak-
kal (New Information and Communication Technology, NICT) kapcsolatban szinte
megismételhetd a korabban felsorolt kulcsszavak tobbsége, illetve azok ,,szamitogépe-
sitett”, ,,multimédiasitott”, , halozatositott” valtozata. A szamitégépek esetében termé-
szetszeriileg adott az interaktivitas, a variadlhatosag, a tobbszoros (de a ,,virtualis” kor-
nyezet altal korlatozott) kontextusba helyezés lehet6sége is. (18) Egyes kutatasi prog-
ramokban ,,a haldzat mint természetes tanuldsi kérnyezet” jelenik meg. A halozati kom-
munikacid révén lehetové valik egymastdl tavol levo tanulok kdzos munkaja, feladat-
megoldasa, a ,,megosztott megismerés”’. Megvaldsithato a ,,kooperativ tanulas a haléza-
ton” és a ,,tanulas virtualis kozosségekben”. A természettudomanyos nevelésben a sza-
mitogépet rendkiviil széles kdrben lehet hasznalni, de van néhany olyan természettudo-
many-specifikus alkalmazas is, amikor a NICT kiegészito elonyokkel is jar. Ezek kozé
tartozik tobbek kozott a szimulacid, a modellezés, a problémamegoldas, a feladatmegol-
das, a szamitasigényes feladatvégzés.

Bar a ,,hagyomanyos” és az ,,ujszer(i” kézvetlen 6sszehasonlitasa szamos mddszertani
nehézséggel jar, a NICT alkalmazasanak hatékonysagat sokan és sokféleképpen értékel-
ték. A szamos pozitiv jelzés ellenére tobb alapvetd kérdés megvalaszoldsdhoz még nincs
elég tapasztalatunk. Fontos kérdéseket kellene példaul feltenni a megértéssel és a transz-
ferrel kapcsolatban. Csak hosszabb tavon fog kideriilni, mit ér a virtualis valésagban el-
sajatitott tudas a ,,valds” valosagban.

Az elsajatitott tudas végsd probaja tehat altalaban is az, hogyan transzformalhaté az a
mindennapi életbe, mennyire segiti az egyén érvényesiilését és a tarsadalom demokratikus
fejlddését. Ezekre a kérdésekre helyezik a hangsulyt a természettudomanyi nevelés tarsa-
dalom-centrikus megkdozelitései.

Allampolgdri felkésziilés: a tarsadalmi irdny

Az a felismerés, hogy a tudomany aktiv miivelésére viszonylag kevesen késziilnek, de
bizonyos tudomanyos felkésziiltségre mindenkinek sziiksége van, Gijszer(i tantervek ¢s ok-
tatasi programok kidolgozasahoz vezetett. A ,,tudomany mindenkinek” (science for all
students) program még csak a feldolgozandé témakorok megvalasztasaval tér el a korab-
bi természettudomany tanitasatol. A tudomany atkeriil az elsésorban altaldnos miiveltsé-
get nyujtd tantargyak korébe, megjelenik a ,természettudomanyos miiveltség” (science
literacy) koncepcidja, amely kiilonbozik a természettudomanyok hagyomanyos tanitasa-
tol. (19) A Harmadik Nemzetkozi Matematika és Természettudomany Felmérés (Third
International Mathematics and Science Study, TIMSS) példaul mar kiilon kezeli, mas jel-
legti kérdésekbdl 6sszeallitott teszttel vizsgalja a természettudomanyos miiveltséget mint
az egyes tantargyak tudasat.

A relevans tudas kozvetitésére, a természettudomanyos muveltség kialakitasara torek-
v6 programok killonb6z6 modon kozelitenek a hasznossag kérdéséhez. Vannak, amelyek
egyszerien csak érvényes, ,,autentikus” tudast kivannak kozvetiteni. (20) Masok egészen
gyakorlat-kozeli, a kozvetlen kdrnyezet jelenségeit feldolgozo természettudomanyt ajan-
lanak. Igy sziiletett meg a ,,hétkdznapi tudomény”, az ,,otthoni tudomany” vagy éppen a
,konyhai tudomany” koncepcidja. (21)

Még mindig a természettudomanyos kérdések targyalasan beliil maradnak, de jelentd-
sen elmozdulnak az egyéni feleldsségtudat kialakitasanak iranyaba az 6kolégiai jelleg(i prog-
ramok. Elsésorban a civilizacios artalmak megelézésével vagy csokkentésével foglalkoz-
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nak, a kdrnyezet megdvasara nevelnek. Targyaljak a kornyezeti katasztrofak kialakulasa-
nak lehetdségeit, a legtdbb program kdzéppontba helyezi a globalis felmelegedés okainak
és kovetkezményeinek bemutatasat. Altalaban annak megmutatasara térekednek, mit je-
lent az 6kologiailag tudatos egyéni magatartas. Segitik a ,,Gondolkodj globalisan, csele-
kedj lokalisan!” alapelv gyakorlatba valé atiiltetését.

Tovabb megy a természettudomanyos nevelés ,,tarsadalmasitasaban” a ,, Tudomany—Tech-
nika—Tarsadalom” (Science—Technology—Society, STS) szo6sszetétellel jellemezhetd in-
tegralt természet- és tarsadalomtudomanyi targy. Ez a gondolatkdr mar beemeli a termé-
szettudomanyi nevelésbe a tudomany alkalmazasaval, a tudomanyos eredmények haszna-
lataval, tarsadalmi, kornyezeti, természeti hatasaval kapcsolatos problémak széles korét.
Targyalja a tudomanynak a tarsadalmi—gazdasagi fejlodésre gyakorolt hatasat, felveti a tar-
sadalmi feleldsség kérdését. A tudomany tarsadalmi kontextusa mar nem csak az apré be-
tas szovegekben, labjegyzetekben jelenik meg, nem csupan figyelemfelkelto illusztracio,
amely szinesiti a tankdnyvet, hanem itt a tu-
domany eredményeinek felelés hasznala-

) Tovabb megy ) tara valo nevelés mar az elsé szamu célok

a lermészettudomdnyos nevelés kézott szerepel.
JLdarsadalmasitasaban’ Egyes programok kifejezetten ,,termé-
a , Tudomdny-Technika-Tarsadalom” szettudomanyos allampolgéri nevelést”
(Science-Technology-Society, STS) (Citizenship Science) hirdetnek meg. A ter-
szadsszetétellel jellemezhetd integralt mészettudomanyi tudas kozvetitése réven fe-
természet- lelés allampolgarokat, felkésziilt dontésho-
és tarsadalomtudomdnyi targy. zokat (Decision-making Citizenship) kivan-

nak nevelni. A modern tarsadalmak szamos
— tagabb értelemben vett — politikai kérdé-
tudomdny alkal isdval sében valo allasfoglalasa elmélytilt termé-
a iaomany aikaimazasaval, szettudomanyi tudast igényel. Ilyenek pél-

qt”d,om‘my 08 e%dmémf ek . daul a nagyobb épitkezésekkel (vizerédmii,
hasznalataval, tarsadalmi, kornyezeti, atomerdmdi, autopalya, szemétégetd-mii stb.)

Ez a gondolatkor mdr beemeli
a lermészettudomdnyi nevelésbe

lermészeti hatdsdaval /eﬂPCS()/ﬂf,OS és a természeti kornyezet jelentds atalakita-
problémdk széles kiret. Targyalja a saval (példaul volgyzaro gat épitése, mocsa-
tudomdnynak rak lecsapolasa, folyamszabélyozas) kap-

a tarsadalmi-gazdasagi fejlodésre csolatos dontések. A demokratikus tarsa-
gyakorolt hatdsdt, Jelveti dalmi berendpzkedés csupém a dontéshoza-

a larsadalmi fele/o”sség bérdését tal demokratikus mechanizmusat garantal-

ja, de nem jelent biztositékot arra, hogy a

dontés barmilyen értelemben megfeleljen
a ko6zosség hosszl tava érdekeinek. Felkésziiletlen allampolgarok a legjobb szandék mel-
lett is hozhatnak rossz tobbségi dontést. A dontések sokszor stlyos moralis dilemmat vet-
nek fel, kiilonb6z6 csoportérdekeket sértenek. Az egyes csoportok sajat érdekiiket gyak-
ran probaljak tudomanyosnak tiind érvek moge rejteni, a megtéveszteés, a manipulacio rea-
lis veszély. Az allampolgéari tudatossagot a tudomanyos képzés révén noveld programok
az ilyen jellegli befolyasolas elleni védekezes képességét kivanjak fokozni.

Az oktatas torténetében volt mar arra példa, hogy a gondolkodas, a képességek fejlesz-
tését az ideoldgiai—politikai befolyasolas ellenszereként javasoltak. A harmincas években
Amerikaban a kritikus gondolkodas fejlesztésére szolgald programok elterjedését az se-
gitette, hogy ezaltal kivantak az allampolgarokat megvédeni az ideoldgiai ,,agymosassal”,
a politikai befolyasolassal szemben (22). A demokrécia jovojéért aggddo tarsadalomkri-
tikusok ma tobbek kozott a természettudomanyos miiveltség terjesztését javasoljak a
»konzumerizmus”, az élet minden szegmesét athatd, fogyasztasra, vasarlasra késztetd ha-
tasok elleni védekezésiil. Becslések szerint egy atlagos amerikai fiatal mintegy 500 000
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televizio-reklamot lat tizennyolc éves koraig. (23) A reklamok altal k6zolt vagy sokszor
inkabb csak sugallt tudas gyakran minden tudomanyos alapot nélkiiloz, vagy éppen tu-
domanytalan, hamis elgondolasokon alapszik. Az iskolai természettudomanyos nevelés-
nek ma mar nem egyszeriien csak a ,.tanulatlan” didkjait kell tanitani, hanem a tanulék
meglevo tudasat kell atformalnia, meg kell kiizdenie a kiilsd forrasokbdl szarmazo hamis,
altudomanyos nézetekkel is. A természettudomanyos nevelésnek ezzel a megvaltozott hely-
zettel is szamolnia kell.

Kovetkeztetések: mit kezdjiink a természettudomanyos neveléssel?

Bar a természettudoméany hagyomanyos tanitasa a vilag kiilonb6zo régidiban egyarant
valsaggal kiizd, a problémak régionként mas-mas forméban jelentkeznek. Ezért mindenekel6tt
a sajat oktatasunk hibait és problémait kell megérteniink és megoldanunk. Ebben a kiilf6l-
di példak és tapasztalatok nagy segitségiinkre lehetnek, de nem vagyunk abban a kényel-
mes helyzetben, hogy egyszerlien mas modelleket lemasolhassunk.

A magyar természettudomanyi nevelés problémainak indikatorai, megfigyelhet6 valsag-
tiinetei hdrom nagy csoportba sorolhatok:

— mind az egymast kovetd hazai felmérések, mind a nemzetkozi 6sszehasonlitd vizs-
galatok azt jelzik, hogy tanuldink teljesitményei folyamatosan csékkennek; (24)

— atanuldk természettudomanyi tudasa inkabb elméleti jellegii, a tudasnak nagyon ki-
csi az alkalmazhato komponense, €s a természettudomany tanulasa alig jarul hozz4 a gon-
dolkodasi képességek fejlesztéséhez; (25)

— atanulok nem szeretik a természettudomanyi targyakat, még azok sem szivesen ta-
nuljak azokat, akik viszonylag jo iskolai eredményeket érnek el, kiilonésen a kémia és a
fizika elutasitasanak mértéke aggasztd. (26)

A problémak okairdl sok mindent tudunk, de egyaltalan nem mondhatjuk, hogy a pe-
dagdgiai kutatas a jelentoségiiknek megfeleld mértékben foglalkozott volna elemzésiikkel.
Mindenesetre az mar most is 1atszik, hogy melyek a természettudomanyi nevelésnek azon
nemzetkdzi fejleményei, amelyeket hasznosithatnank sajat problémaink megoldasaban. Ezek
koziil érdemes sorra venni néhanyat.

Mindenekel6tt el kell érni, hogy a tanulok megkedveljék a természettudomany tanulasat.
Ha az els6 néhany évfolyamon mast nem érnénk el, mint hogy megszerettessiik a tanuldk-
kal a tanulast, az is nagy eldrelépés lenne. Ebben nagy segitségiinkre lehet a gyermekek sza-
mara készitett természettudomanyi nevelési programok sokasaga. A gyermekek vildgdhoz
kozel allo, szamunkra relevans tartalmu, a tevékenységre, kdzvetlen tapasztalatszerzésre,
jatékossagra épito, fejlodés-1élektanilag megalapozott tanitastdl varhatunk eredményeket.

A természettudomanyi targyak tanitasa, mindenekel6tt a kémia és a fizika sok téma-
korének kozvetitése pszichologiailag teljesen megalapozatlan mdédon torténik. Az okta-
tas egyszerlien nem vesz tudomast a tudas keletkezésének és felhasznalasdnak ma mar
ismert torvényszertségeirdl. Ez azt jelenti, hogy az adott témakdrok abban az életkor-
ban, azzal az elézetes tudassal, készség- és képességrendszerrel, mellyel a tanuldk tipi-
kusan rendelkeznek, tobbségiik szaméara feldolgozhatatlanok, érthetetlenek. A tananyag
¢s a tanitds modszere alapjan nem keletkezhet megértett tudas, tudomanyosan hiteles bel-
sO reprezentacio. A tanuldk megtanuljak a tananyagot és sziikség esetén reprodukaljak
a tanultakat, de képtelenek azt barmilyen értelmes mddon felhasznalni. A kognitiv pszi-
chologiai kutatasok eredményeinek felhasznalasaval sokat lehetne ezen a helyzeten ja-
vitani. Elsdsorban a megértéssel, transzferrel, képességfejlesztéssel kapcsolatos eredmé-
nyeknek az alkalmazasara lenne sziikség.

Nalunk is tudatosabban meg kellene kiilonboztetni a mindenki szamara sziikséges ter-
mészettudomanyos miveltség kozvetitését és a tudomanyos palyara késziilok szakmai
felkészitését. A tananyagban nagyobb teret kaphatnanak a tarsadalmilag relevans téma-
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korok. A felsébb évfolyamokon kettévalhatna a tarsadalmi orientacioju (természettudo-
manyos) és a természettudomanyi orientacioji képzés.

A természettudomanyos nevelés azonban altalaban nem helyettesitdje, hanem inkabb els-
készitdje, megalapozdja és kiegészitdje, egyfajta ,,tagabb kornyezete”, befogado kozege
lehet a sziikebb értelemben vett természettudomany-oktatasanak. Vagy, maradva a cimben
bevezetett metaforanal, olyan hid, amelyik megteremti a kapcsolatot a természettudoma-
nyok rigordzus tanitasa, és a nevelés altalanosabb érvény céljai k6zott. Hiba lenne azon-
ban akar a nalunk jelenleg tapasztalhato valsagtiinetekbdl, akar a nemzetkozi tendenciak-
bol azt a kovetkeztetést levonni, hogy a természettudomanyos nevelésbdl a természettu-
domanyt ki lehetne kiiszobolni. A természettudomanyos gondolkodas fegyelmének elsa-
jatitasa, a tudomanyos ismeretek szigora szervezettségének megértése massal nem potol-
hat6 tanulasi tapasztalatot jelent, amely jol szolgalja a nevelés legéltalanosabb céljainak
megvaldsitasat is.
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Stella Vosniadou — Christos Ioannides

A fogalmi fejlodéstol

a természettudomanyos nevelésig
Egy pszichologiai megkozelités

Tanulmdnyunkban kognitiv/fejlodesi kutatdsokon alapulo elméleti
keretet mutatunk be. Azt bizonyitjuk, hogy a természettudomdnyok
tanuldsa fokozatos folyamat, amely sordn folyamatosan gazdagodnak
és dtszervezodnek a gyerekek mindennapi tapasztalatainak
értelmezésein alapulo kezdeti fogalmi struktiirdk. A fogalmi vdiltds
magdban foglalja a metafogalmi tudatossdag, a kognitiv flexibilitds és az
elmeéleti koherencia névekedeését is. A kutatds néhdny, a
természettudomdnyi tanterv és az oktatds fejlesztésére vonatkozo
kévetkezteteset targyaljuk.

tudnak szolgélni a természettudomanyok tanulasanak folyamatarél, nem adnak

elegend6 informéaciot azokrol a kiils6, kornyezeti valtozokrol, amelyek elémozdit-
hatjak a kognitiv teljesitményt €s a fogalmi valtast. A jovOben egy olyan tanulaselmélet ki-
fejlesztésére van sziikség, amely hidat képez a természettudomanyos nevelési és a kogni-
tiv/fejlodési kutatasok kozott. Ennek az elméletnek pontosan meg kell hataroznia azokat
a mechanizmusokat, amelyek az egyént a kognitiv teljesitmény egy adott szintjérdl el tud-
jak juttatni a kdvetkez0 szintre, és ezeket a mechanizmusokat hozza kell kapcsolnia a hely-
zeti és a kulturalis tényezdkhoz.

Az utobbi két évtizedben a természettudomanyi neveldk €s kognitiv/fejlddéspszichold-
gusok egymassal parhuzamosan munkalkodva probaltak megérteni, hogyan fejlédnek a fi-
zikai vilaggal kapcsolatos kezdeti fogalmak, és hogyan valtoznak meg akkor, amikor a ta-
nulok természettudomanyi oktatasban részesiilnek.

A természettudomanyos nevelésre iranyuld kutatasokban mérfoldkovet jelentett
olyan kutaték munkdja, mint Novak (1977a), Driver és Easley (1978), valamint Viennot
(1979), akik az elsdk kozott figyeltek fel arra a tényre, hogy a tanuldk a természettudo-
manyos tanulasi feladat megolddsaban sajat, erételjes értelmezési kereteikre vagy tév-
képzeteikre tamaszkodnak, amelyeket oktatassal nehéz megsziintetni. Piaget konst-
ruktivista episztemoldgiajanak hatdsara ezek a kutatok azonban raeszméltek arra is,
hogy tobb figyelmet kell forditani ,,a tanuldi elképzelések tényleges tartalmara, és ke-
vesebbet a feltételezett alapvet logikai struktardkra” (Driver és Easley, 1978 76. o.),
valamint ,,at kell valtani a kognitiv fejlodés stadiumfiiggd nézetérdl egy olyan nézetre,
amelyben a kognitiv fejlodés az egyéni fogalmak keretétdl fiigg, illetve azoktol az in-
tegracioktol, amelyek e fogalmak kozott jonnek 1étre az egyén aktiv élete soran”
(Novak, 1977b 473. 0.).

Elméleti keretet keresve a természettudomanyok tanulasdnak megértéséhez, néhany
természettudomanyos nevel6 a tudomanyfilozofidhoz és tudomanytorténethez mint a fo-
galmak valtozasaval kapcsolatos hipotézisek f6 forrasahoz fordult (Posner és mtsai, 1982).
Ezek a kutatdk parhuzamot vontak Piaget ,,asszimilacié” és ,,akkomodaci6” fogalmai,
valamint a ,,normal tudomany” és a ,,tudomanyos forradalom” fogalmak kozott, amelye-
ket Kuhn (1970) és mas tudomanyfilozofusok vezettek be a tudomanytorténet soran be-

ﬁ zt is megmutatjuk, hogy bar a kognitiv/fejlédési kutatasok hasznos informéacidkkal
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kovetkezett elméletvaltasok magyarazatara. Posner és mtsai (1982) ebbdl az analdgia-
boél olyan oktataselméletet vezettek le, amely segiti az ,,akkomodaciot” a tanuldk termé-
szettudomany-tanulasaban. Elméletiik szerint négy olyan alapvetd feltétel van, amely-
nek teljestilnie kell ahhoz, hogy a fogalmi valtas bekovetkezhessen: elégedetlenség a meg-
1évé fogalmakkal szemben, az 1 fogalomnak érthetdnek kell lennie, az 0j fogalomnak
els6 latasra elfogadhaténak kell tiinnie €s az 0j fogalomnak egy gyiimolcs6z6 kutatési
program lehetéségét kell nyujtania.

Ez az elméleti vazlat lett az a vezetd paradigma, amely sok éven 4t iranyitotta a kuta-
tast és az oktatasi gyakorlatot a természettudomanyos nevelésben. Ugyanakkor azonban
szdmos biralat is érte, amelyeket a természettudomanyos nevelés teriiletén végzett jelen-
legi kutatasok probalnak megvalaszolni. E kritikai kérdések koziil néhany: Mennyire ko-
herensek €s mennyire allnak ellen az oktatdsnak a tanulok kezdeti fogalmai a fizikai vi-
lagrol? Jo stratégia-e a kognitiv konfliktus a fogalmi valtas eléréséhez? A természettudo-
manyos nevelésnek a ,,fogalmi valtas” létrehozasara kell térekednie vagy inkabb a ,,tobb-
sz0r0s reprezentaciok” 1étrejottének eldsegitésére?

Magunk amellett érveliink, hogy e kérdések megvalaszolasahoz tovabbi kutatasra van sziik-
ség a fizikai vilagrol valo tudés fejlodésével és a természettudomanyok tanuldsaval kapcso-
latban. Csak az ilyen kutatés alapjan hozhatunk jéozan dontéseket a természettudomanyi tan-
terv készitését, valamint az oktatasi modszereket és stratégiakat illetden. A kognitiv/fejlo-
dési kutatas gazdag leirassal szolgalhat a tanulok tudasallapotairdl kiilonb6z6 életkorokban,
illetve a szakértelem megszerzésének fazisaiban, amely alapjat képezheti az oktatas szisz-
tematikus elméletének. A tovabbiakban leirunk néhany, a természettudomanyok tanulasa so-
ran a fogalmi fejlédésben bekovetkezd valtozast, és megtargyaljuk azok oktatdsra vonatko-
706 kovetkezményeit, jelezve elképzeléseinket arrol, hogyan lehetne a legjobban szintetizal-
ni a pszichologidhoz €s a természettudomanyi neveléshez kot6dé megkozelitéseket.

A kognitiv fejlédési kutatasok és a fogalmi valtas problematikaja

A kognitiv fejlddés tertiletén végzett legfrissebb kutatdsok megprobaltak megtalalni a
modjat annak, hogy a Piaget-i konstruktivizmust 6sszeegyeztessék a kisérleti eredmények-
kel, amelyek egyrészt azt jelzik, hogy a gyerekek kognitiv képességei sokkal jobbak,
mint ahogyan azt Piaget eredetileg gondolta, masrészt azt, hogy a kezdeti fogalmi struk-
tarak radikalis valtozasokon mennek keresztiil a fejlédés soran. E tekintetben fontos volt
Carey (1985) feltevése, amely szerint a kognitiv fejlodést tekinthetjiik ugy, hogy az terii-
let-specifikus atrendezddést foglal magaban. Megeldzdleg ugyanis, a Piaget stadiumelmé-
letét koveto fejlodéspszicholdégusok a kognitiv fejlédést globalis atrendezddésként értel-
mezték, azaz a gondolkodas logikai struktarajaban bekovetkezett valtozasokat a gyerek-
nek a fizikai vilaggal kapcsolatos aktiv, konstruktiv kodlcsonhatasanak tulajdonitottak.
Feltételezték, hogy ilyen valtozasok a gyerekek gondolkodasi és ismeretszerzesi képessé-
gét minden teriileten korlatozzak. (1)

Carey az ugynevezett teriilet-specifikus elméletvaltas tipusa mellett érvelt. E nézet szerint a
gyerekek kezdetben néhany elméletszer(i fogalmi strukturaval rendelkeznek (példaul naiv pszi-
choldgia és naiv fizika), amelyek atrendezddés révén ij elméletekhez vezetnek (példaul biolo-
gia, kozgazdasagtan, mechanikaelmélet, hdelmélet stb.). Ezt a fajta teriilet-specifikus atrende-
z6dést uigy tekintette, mint a gyerekeknek az adott teriiletrdl vald (sajat tapasztalataikbol faka-
do és/vagy az oktatasbol szarmazo) tudasgyarapodasanak hozadékat, nem pedig mint a gyer-
mek logikai képességeinek eredményét (habar nem zarta ki sziikségszertien az ilyen fejlodést).

A teriilet-specifikussag hangsulyozasa 0sszhangban van az emberi elmérdl jelenleg
vallott nézetekkel, amelyek szerint az inkabb modularis rendszer, mint altalanos informa-
cié-feldolgozo. Logikusnak tlinik feltételezni, hogy az emberi evolicio tobb ezer éve alatt
ez a rendszer specialis kognitiv mechanizmusokat fejlesztett ki a kiilonbdz6 informaciok
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kezeléséhez (Hirschfeld és Gelman, 1994). A teriilet-specifikussag 6sszhangban all a szak-
érté/tjonc (expert/novice) valtast vizsgald kutatas eredményeivel is, amelyek arra utalnak,
hogy a fizika, az orvostudomany vagy a sakk teriiletén szakért6 egyének els6sorban a tu-
dasbazisukat képez6 informacid tartalmaban és szervezddésében kiilonbdznek az adott te-
riileten ujoncoktol, nem pedig az erdteljesebb altalanos feldolgozd stratégiak hasznalata-
ban (Chi és mtsai, 1981; Larkin, 1983). Végiil, ezek az eredmények megegyeznek a ter-
mészettudomanyos neveldk azon megfigyeléseivel, hogy a természettudomanyok tanula-
sa specifikus fogalmakbdl 1étrejott keretektdl és az e fogalmak kozotti, az egyén aktiv éle-
te soran létrejott integracioktol figg (Novak, 1977b). (2)

A fogalmi valtasra vonatkozo fejlodéskutatasnak legalabb két kiilonb6zd iranya
van. Néhany fejlodéspszicholdgus csecsemdk és kisgyerekek fogalmi tudasanak vizs-
gélataira koncentral, és azt probalja meghatarozni, hogyan szervezddik a fogalmi tu-
das, és ki lehet-e jelenteni, hogy az eléri az ,,elmélet” statuszat. Mas kutatok azt pro-
baltak megérteni, hogyan valtoznak a fogalmi strukturak a fejlédési folyamatban és a
szakértelem megszerzése soran. Tanulmanyunk a kognitiv/fejlédéskutatas utdbbi ira-
nyara §sszpontosit.

A természettudomanyi fogalmak fejlodése

Fogalmak és fogalmi struktirdk

Az utobbi években érdekes megforditasa tapasztalhato annak a nézetnek, hogy az em-
berek az ismeretszerzés folyamatat elemi fogalmak formalasaval kezdik, amelyeket aztan
a hasonlosag alapjan 6sszekapcsolnak komplexebb fogalmi struktirdkat kialakitva. Sza-
mos kutaté hozott meggy6z6 érveket annak a feltevésnek a bizonyitasara, hogy a fogal-
mak kezdettol fogva nagyobb elméleti struktirakba agyazodnak be (példaul Carey, 1983;
Murphy és Medin, 1985; Vosniadou és Ortony, 1989).

E fordulat egyik oka azzal a felismeréssel kapcsolatos, hogy a hasonlésag fogalma
nem elegend6 annak megmagyarazasara, hogyan csoportosulnak €s hoznak Iétre katego-
ridkat az elemi fogalmak (Rips, 1989; Medin és Ortony, 1989). (3) Azt a nézetet, hogy a
fogalmak elméletekbe agyazodnak, csecsemdkkel végzett kisérleteik is alatamasztjak.
Ezek azt mutatjak, hogy az emberi elme velesziiletetten, hogy megbirkézhasson sziile-
téskor a kdrnyezeti stimulacié komplexitasaval, sokkal specializaltabb, mint azt erede-
tileg hitték (Keil, 1990; Gelman, 1991). E kutatasok sikeresen leirtak néhany olyan
alapelvet, amelyek, ugy latszik, a fizikai vilagrol térténd ismeretszerzés folyamatat ira-
nyitjak. Példaul Spelke (1991) a fizikai objektumok 6t olyan jellemz6jét irta le, amelye-
ket a csecsemodk mar koran érzékelnek: folytonossag, szilardsag, nincs hatas a tavolban,
gravitacio és tehetetlenség. (4)

Korabbi munkainkban mar megmutattuk, hogy az ilyen kényszerek vagy elsancolt
(entrenched) feltételezések a naiv fizika keretelméletében (framework theory) (5) szerve-
z8dnek, amely nem érhetd el tudatosan vagy hipotézisek tesztelésével (Vosniadou, 1994).
Ez a keretelmélet uigy korlatozza a fizikai vilagrél torténd ismeretszerzés folyamatat, mint
azok a kutatasi programok, paradigmak, amelyekrdl azt feltételezik, hogy megszabjdk a
tudomanyos elméletek fejlodését (Lakatos, 1970; Kuhn, 1977). A fizika keretelméletén til-
menden feltételezziik tovabba azt is, hogy a gyerekek specifikus elméleteket (specific theory)
is konstrualnak a jelenségek bizonyos sziik korének magyarazatara (ilyenek példaul a
nap—éj ciklus magyarazatai, az élettelen dolgok mozgasanak magyarazatai és hasonlok).
A specifikus elméleteket meggy6z6dések (beliefs) alkotjak, amelyek mentalis reprezenta-
ciok vagy mentalis modellek 1étrejottéhez vezetnek a keretelmélet feltételezéseinek kor-
latai kozott. (6) Ezeket az elméleti kifejezéseket a kovetkezokben definialni fogjuk. Az /1.
abran egy példat mutatunk be, a kisgyermekeknek az erére vonatkozd kezdeti mentalis mo-
dellje mogott feltételezett fogalmi strukturat.
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A ,, belsé erd” mentdlis modell mogott meghiizodo, feltételezett fogalmi struktira

A keretelméletek ontologiai és episztemologiai feltételezésekb6l (presuppositions) all-
nak. Az ontoldgiai feltételezések az altalunk Iétezének tekintett dologfajtakkal és katego-
rizalasukkal kapcsolatosak. Példaul feltételezziik, hogy ontoldgiankban vannak olyan en-
titasok, mint a fizikai dolgok, €s hogy a fizikai dolgok é16 és élettelen kategériakba tartoz-
nak. Tovabba feltételezziik azt, hogy a fizikai dolgoknak tulajdonsagaik vannak, és az er6t
a fizikai dolgok tulajdonsaganak tekintjiik. Az episztemoldgiai feltételezések ismereteink
természetével kapcsolatosak. Ebbe a kategoridaba azokat a feltevéseket soroljuk, amelyek
a magyarazat vagy a tanulas természetével foglalkoznak. Ugyancsak ide sorolhatdk a ta-
nul6 személyiségével kapcsolatos feltételezések is.

A specifikus elméletek a fizikai dolgok tulajdonsagait vagy viselkedését leiro, egymas-
sal kolcsonosen kapcsolatban levo allitasok vagy meggy6zodések készletébdl allnak.
A meggy6zddések megfigyelés és/vagy a kultura altal kozvetitett informacidokon keresz-
tiil jonnek Iétre a keretelmélet korlatai kozott. (7) Példaul az olyan informacidk, mint ,,né-
hany targy ellenall més targyak 16késének/htizasanak, masok pedig nem” (lasd az /. ab-
rat) rendszerint megfigyelések révén jonnek 1étre. Mas informéaciok (példaul az, hogy ,,a
Fold kerek”) adott kulturalis kontextusban elhangzott verbalis kijelentésekbdl szarmazhat.
A specifikus elméletet képez6 meggydzddéseket leirhatjuk ugy, mint magabdl a megszer-
zett tudas strukturajabdl felszinre tor6, masodrendii korlatokat, mivel ez a tudasstruktara
az ismeretszerzési folyamatra réerdlteti sajat, egyediilallé hatasat. Ahogyan az /. dbrdn lat-
hat6, az a feltételezett meggy6z6dés, hogy ,,az erd az olyan dolgok tulajdonsaga, amelyek
nehezek”, az egyén altal, megfigyeléseken vagy mas, a kulturalis kontextusbol ered6 in-
formacion alapuld, és az egyén ontoldgiai és episztemologiai feltételezéseinek korlatai ko-
zott 1étrehozott konstrukcio.

A keret- és a specifikus elméletek szolgaljak az alapot a problémamegoldd helyzetek-
ben a mentalis modellek szituacid-specifikus reprezentacidinak létrehozasdhoz. A konst-
rukcidt vagy a mentalis modellt az egyes kutatok kiilonb6z6 értelemben hasznaltak (példaul
Johnson-Laird, 1983; Gentner és Stevens, 1983). A mentalis modell ebben az esetben a men-
talis reprezentacio specialis fajtajat jelenti, egy olyan analdg reprezentaciot, amelyet az egyé-
nek a kognitiv miikodés soran hoznak létre, és amelynek specidlis jellemzdje az, hogy meg6r-
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zi annak a dolognak a strukturajat, amelyet feltételezhetden reprezental. A mentalis mo-
dellekrdl feltételezziik, hogy dinamikus és generativ reprezentaciok, amelyek mentalisan
manipulalhatok azért, hogy oksagi magyarazatokat adjanak fizikai jelenségekre és elore
jelezzék a fizikai vilag dolgainak allapotat. Ahogyan azt korabban mar emlitettiik, vélemé-
nyiink szerint a legtobb mentalis modell 1étrejotte azonnali, specifikus probléma-megol-
dasi szituaciok dontési sziikségleteihez kotott. Lehetséges azonban, hogy néhany menté-
lis modell vagy azoknak a multban hasznosnak bizonyult részei mint kiilonallo struktirak
tarolodnak a hosszu tavii memoriaban és visszahivhatok onnan, ha sziikséges. Még akkor
is, ha helyben, a problémaszituacidban jonnek Iétre a mentalis modellek, feltételezziik, hogy
tobb allando tulajdonsaggal rendelkeznek, mert az alapul szolgald keret- és specifikus el-
méletek korlatai kozott keletkeznek. (8)

Munkank nagy részét annak szenteltiik, hogy megértsiik a gyerekek mentalis reprezen-
tacioit vagy mentalis modelljeit a fizikai vilagrol, és megértsiik, hogyan valtoznak ezek a
modellek a személyiségfejlodés és a természettudomanyok tanuldsa soran.

A kezdeti mentalis modellek (initial mental models) a fizikai vilagrol valo elsd repre-
zentaciok, amelyeket a gyerekek azel6tt hoznak 1étre, mieldtt természettudomanyos
képzésben részestilnének. A kognitiv/fejlodési kutatasok egyik legfontosabb eredménye
az, hogy a gyerekek a természettudomanyok tanulasat nem ,,tiszta lappal” kezdik, hanem
mindennapi tapasztalataik alapjan gazdag tudassal rendelkeznek a fizikai vilagrol. Elmé-
leti keretiinkben ezt a tudast keret- és specifikus elméletek, valamint mentalis modellek
formajaban irjuk le. Kidolgoztunk egy mddszert, amellyel meg tudjuk érteni, milyen
mentalis modelleket alkotnak a gyerekek a vizsgalatok alkalmaval és a modellek alap-
jan hipotéziseket fogalmazhatunk meg a feltételezett, alapul szolgalé fogalmi struktarak-
kal kapcsolatban.

Ez a kutatds megmutatta, hogy viszonylag kevés mentalis modell tipus van, amelyek koré-
bol a gyerekek a specifikus, kontextusra érzékeny, szituacids mentalis modelleket 1étrehoz-
zéak. Példaul a gyerekeknek a F6ldrdl, a Naprol, a Holdrol, a nappal—éjszaka ciklusrol stb.
alkotott mentalis modelljeire iranyuld vizsgalataink azt mutatjak, hogy a Foldet egy hatal-
mas, kiterjedt, sik fizikai objektumként képzelik el, amelyet a talaj tdmaszt ald és az ég-
bolt borit feliil. Az égitestekrdl pedig azt gondoljak, hogy azok a sik foldfelszin f616tt he-
lyezkednek el, felfelé és lefelé mozognak, vagy a nappal—¢jszaka ciklus soran eltiinnek a
hegyek vagy a felhdk mogott (Vosniadou €s Brewer, 1992, 1994).

Mas vizsgalatok az ,,er6” fogalmanak fejlodését kovetve tobbszords mentalis model-
lek (multiple mental models) egyiittes 1étezését tartak fel. Ugy tiinik, ezek a mentalis
modellek elkiiloniilten szervezédnek a tudasbazisban (loannides és Vosniadou, 1993;
Vosniadou €s mtsai, megjelenés eldtt). Konkrétabban, az eré mentalis modelljének két,
a fiatal gyerekek korében altalanosnak tind tipusat azonositottuk. Az egyik a bels6 erd
modellje, amely szerint az erd azoknak a fizikai objektumoknak tulajdonsaga, amelyek
viszonylag nagyok és/vagy nehezek, ahogyan ez az /. dabran lathato. A masik az er6 16-
ké/hizé mentalis modellje, amely szerint az erd a fizikai objektumok olyan tulajdonsa-
ga, amelyet at lehet vinni egyik targyrél a masikra kozvetlen érintkezés révén. Ugy
fest, ezt a modellt azokban a szitudcidkban hasznaljak leggyakrabban, amelyekben egy
€16 agens 16k vagy haz egy élettelen targyat. Az erdnek ezt a két reprezentacidjat irja le
a 2. dbra diagramja.

Amikor ugyanazon fogalom tbbszords reprezentacioi egyiittesen 1éteznek a tudasba-
zisban, a kontextualis/szituacios valtozok kiillonosen fontossa valnak, hiszen ezek hatasa-
tol fugg, hogy melyik reprezentaciot fogjak a gyerekek nagyobb valoszinliséggel hasznal-
ni. Példaul a laboratériumunkban folytatott vizsgalatok soran azt talaltuk, hogy a sulyban
és/vagy méretben kifejezett erérdl vald gondolkodas valoszintisége sokkal kisebb, amikor
jelen van egy ember, aki huz vagy 16k egy élettelen targyat, s6t még azokban a szituaciok-
ban is, amelyekben jelen van ugyan egy ember, de nem 16k vagy hiz semmit sem.

22




Iskolakultara 1999/10

Stella Vosniadou — Christos Ioannides: A fogalmi fejlodéstdl a természettudomanyos nevelésig

Lk stoizds
Azl afizitad dolpok milgdonsizm, Azl wnagy Lfvagy nehdz
arnahy kg stlon, Srnfcacis (padial Eritesi dolgpk balujdemstam

Licd = lodzde) révwin dbvibetd soke dolpoicbe

B o

+ Ap exbinek eck & oot degemnbrabban an oy an szibudcid ddrdeirs hesanddibk,
abod gy ATy o itk wagy hida sy Aetbeden dodgnt

2. abra.
Az erd kezdeti reprezentdcioi

Fogalmi valtds

A fejlodési, keresztmetszeti kutatasok megmutattak, hogy a kisgyerekek vilagrol vald
kezdeti reprezentécioi fontos valtozasokon mennek keresztiil a fejlodés €s a tanulas soran.
Van olyan e valtozasok kozott, amelyet nem lehet kozvetlentil 6sszefliggésbe hozni a ter-
mészettudomanyok tanulasaval, de van, amelyet igen. Az els6 valtozast ,,spontannak”, a
masodikat ,,oktatason alapulonak” fogjuk nevezni.

Spontdn vdltozdsok. A kezdeti fogalmi strukturak sokkal nagyobb mértékben valtozhat-
nak a gyerekek gazdagodo, a kulturdlis kontextusban torténé megfigyelései eredménye-
ként vagy mas kulturalis tanulas (példaul nyelvtanulas) folytan, mint a specifikus termé-
szettudomanyos oktatés hatdsara. Ilyen fogalmi valtasra példa a bels6 erd modelljérél (az
erd a nagy/nehéz élettelen targyak belso tulajdonsaga) torténd valtas a szerzett erd modell-
jére (az erd az élettelen dolgoknak csak egy szerzett tulajdonsaga).

Vizsgalataink megmutattak, hogy az dvodas gyerekek az erdnek azt a mentalis modell-
jét részesitik elényben, amely szerint az a nagy és nehéz targyak belso tulajdonsaga, flig-
getleniil attol, hogy azok é16k-e vagy sem (3. dbra 1. modell). Ugy tiinik, ahogyan fejléd-
nek a gyerekek, kezdik megkiilonboztetni az €16 dolgokat (amelyek magukt6l mozognak)
az élettelen dolgoktol (amelyek mozgasa magyarazatra szorulo jelenség) az erével kapcso-
latban. Ezen a ponton az er6 mentalis modelljét arra az elképzelésre épitik, hogy azoknak
az élettelen dolgoknak, amelyek mozognak, ,,tobb erejiik van”, mint azoknak, amelyek nem
(3. abra, 2. modell). Ugy tiinik, ez a modell 6sszekapcsolja a belsé eré modelljét a 16k6/hii-
z6 modell aspektusaival. A hozzaadott er6 — amelyet mi szerzettnek neveztiink — egy €16
dolog transzferalhat6 tulajdonsdga (rendszerint), amely az élettelen dolog mozgésat okoz-
ta. Ez a szerzett erd végiil is szétoszlik, a targyat ismét mozdulatlansagra itélve.

Egy késobbi életkorban a gyerekek, ugy fest, az élettelen dolgok esetében teljesen
feladjak a belsd eré modellt. Feltételezziik, hogy ez annak az eredménye, hogy elkiiloni-
tik az erdt a sulytol és/vagy a tomegtdl. Az erd ij modellje csak a szerzett erd fogalmat tar-
talmazza (3. dbra, 3. modell). Azok a gyerekek, akik ezt a modellt alakitjak ki, az élette-
len dolgokban levd erét mindig hozzakapcsoljak a mozgas meglétéhez. A magyarazo mo-
dell, amely a mozgast az er6hoz kapcsolja, jol ismert, szamos vizsgéalatban megfigyelték
(McCloskey 1983; Clement, 1983), illetve a tudomanytorténet soran is felbukkan (Nersessian
¢és Resnick, 1989). Ahogyan a 3. dbra mutatja, tiszta fejlddési elérehaladas tapasztalhatd
az els6 mentalis modellbdl a masodikba, majd a harmadikba.
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Oktatdson alapulo valtdsok. A fogalmi valtas mas tipusait a természettudomanyok ta-
nitasa eredményezi. Egy ilyen valtasra szolgalnak példaként a Fold vagy a nappal—éjsza-
ka ciklus szintetikus mentalis modelljei, amelyeket Vosniadou és Brewer (1992; 1994) irt
le. A szintetikus modelleket ugy magyaraztuk, hogy azok a gyerekek egy részénél a jelen-
leg elfogadott tudomanyos magyarazat (a Fold gomb alakt) és sajat kezdeti fogalmuk as-
pektusainak (példaul a Fold lapos) szintetizalasi kisérleteit reprezentaljak. Néhany gyerek
a tudomanyos informaciot ugy értelmezi, hogy a Fold egy gomb, de az emberek egy la-
pos foldfelszinen élnek mélyen a gomb belsejében (4. dbra, lireges gdmb modell). Mas gye-
rekek olyan reprezentaciot hoznak létre, amely szerint a F61d mindeniitt gomb alakq, de a
tetején van egy sik rész, ahol az emberek €lnek (4. dbra, lapitott gobmb modell). Masok ugy
gondoljak, hogy két Fold van, egy lapos, amelyen az emberek élnek és egy gomb alaku boly-
g6 fenn az égen (4. dbra, kettés Fold modell).
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3. dbra
Az erd néhdny mentdlis modellje: fejlodési iranyok

A gyerekek azért hoznak 1étre ilyen szintetikus modelleket, hogy 6sszeegyeztessék a kul-
tarabol szerzett, a Fold alakjara vonatkozo6 informacioét (a Fold gomb alaka) bizonyos, a
mindennapi tapasztalatokkal alatamasztott, sajat feltételezéseikkel és meggyd6zddéseikkel.
Ilyen feltételezések példaul, hogy ,,a Fold lapos”, ,,a tér a felfelé és lefelé mutatd iranyok
szerint szervezddik”, valamint ,,azok a fizikai dolgok, amelyek nincsenek alatdmasztva, le-
felé esnek” (Vosniadou és Brewer, 1992).

Szintetikus modelleket nemcsak a F6ld fogalméaval kapcsolatban lehet felfedezni. Gya-
koriak a mechanikdban (Ioannides és Vosniadou, 1993), a geoldogiaban (Ioannides €s
Vosniadou, 1997) és a bioldgiaban is (Kyrkos és Vosniadou, 1997; Archodidou és Jacobson,
1997). Megtalalhatok a természettudomanyos neveléssel kapcsolatos kutatdsok soran
megfigyelt szamos tévképzetben is (példaul Novak, 1977c¢).
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4. dbra
A Fold mentdlis modelljei

A fogalmi valtds magyardzata

Ahhoz, hogy megmagyarazzuk a fogalmi valtas spontan vagy oktatason alapuld fajtait,
fel kell tételezniink azt, hogy az ismeretszerzés soran a meglevo tudasstrukturak folyama-
tosan gazdagodnak és/vagy atszervezddnek. Feltételeztiik, hogy a fogalmi strukturak
komplex halézatta flizik 6ssze az egymassal kdlcsondsen kapcesolatban levé megfigyelé-
seket, meggy6z6déseket és feltételezéseket, amely egy viszonylag koherens magyarazo ke-
retet ad. Annak ellenére, hogy kolcsonos kapcsolatokat tételeztiink fel, a kiilonféle meg-
gy6zddések és feltételezések eltérd stllyal birnak, és egyeseket koziiliik sokkal nehezebb
megvaltoztatni, mint a tobbit. Vosniadou és Brewer (1992, 1994) megkiilonboztették a min-
dennapi megfigyelésekre alapozhatd és viszonylag konnyen valtoztathaté meggy6z6dése-
ket (ilyen példaul az, hogy ,,a Nap és/vagy a Hold korong, nem pedig gémb alakr”) azok-
tol a feltételezésektdl, amelyek koézelebb vannak a velesziiletett alapokra €piilé korlatok-
hoz vagy alapelvekhez és nehezebben valtoztathatok meg. Ahogyan kordbban emlitettiik,
ez a megkiilonboztetés dontd fontossaga ahhoz, hogy megmagyarazzuk azokat az empi-
rikus kutatasi eredményeket, amelyek egyrészt azt mutatjak, hogy a fizikai vilagrol torté-
no ismeretszerzésben van egyfajta sorrend (példaul a gravitacié megértése a Féldre vonat-
kozoan alapvetd fontossagu a Fold gomb alakjanak megértéséhez), masrészt jelzik, hogy
a gyerekek fizikai vilagrol valé tudasanak bizonyos aspektusait nehezebb megvaltoztatni,
mint masokat (példaul az a feltételezEs, hogy az erd a fizikai objektumok tulajdonsaga, el-
lentmond az ,,eré mint kdlcsénhatas” newtoni értelmezésnek).

Tovabbi két feltevés sziikséges a kapott empirikus eredmények magyarazatahoz. Az egyik
az, hogy a tanulok (a gyerekek és a felndttek egyarant) nincsenek tudataban a tanulasukat
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korlatozo feltételezések és meggy6z6dések hipotetikus jellegének. Inkabb a fizikai vilag
miikodésével kapcsolatos tényeknek tekintik azokat, mintsem egy hipotetikus magyarazo
keret bizonyitasra szoruld feltevéseinek. A masik feltevés diSessa (1993) azon kijelenté-
séhez kotodik, amely szerint a gyerekek altal hasznalt magyarazo keretekbdl hianyzik a fi-
zika elméletének rendszeressége és koherencidja, ellentétben a szakértdk altal hasznalt ma-
gyarazo keretekkel. A fogalmi valtas nemcsak a specifikus meggy6zddésekben és feltéte-
lezésekben tortént valtozast foglalja magaban, hanem megkdveteli a metafogalmi tudatos-
sag fejlodését, és rendszerezettebb, koherensebb és nagyobb magyarazé erdvel bird elmé-
leti keretek létrehozasat is.

A fejlédéskutatas fontos eredményeket hozott a fogalmi valtas természetérdl és folya-
matarél. Egyik ezek koziil az, hogy a gyerekek mar akkorra, amikor altalanos iskolaba ke-
riilnek, 1étrehoznak kezdeti fogalmi struktirakat a fizikai vilagrol. Ezek a kezdeti fogalmi
struktarak nagyon kiilénb6znek azoktol, amelyekkel majd az oktatas soran talalkozni fog-
nak, és ezek adjak azt a bazist, amely alapjan az 01j informaci6 befogadasa megtorténik. A fo-
galmi valtas fokozatos és komplex folyamatnak tlinik, amely soran a megfigyelésbol
és/vagy oktatasbdl szarmazd informacié a meglevé meggy6zddések ¢€s feltételezések gaz-
dagitasat, kicserélését vagy atszervezését eredményezi.

Az e vizsgélatokbol kirajzolddd fogalmi valtas folyamat jellege néhany fontos ponton
eltér a természettudomanyok tanulasanak Posner és mtsai (1982) altal képviselt nézetétol.
Posner és mtsai (1982) elmélete két elkiiloniilt, egyforman jol szervezett magyarazé rend-
szer kozotti osszeférhetetlenségre helyezi a hangsulyt, ahol az egyikrél le kell mondani a
masik javara. A fent emlitett kognitiv/fejlddési kutatasok eredményei azonban arra utal-
nak, hogy a fogalmi valtas a kezdeti fogalmi rendszer lasst feliilvizsgélatat jelenti a jelen-
leg elfogadott tudoményos magyarazatok elemeinek fokozatos beolvasztasan keresztiil. E fo-
lyamat alatt a tanulokat segiteni kell abban, hogy tudataban legyenek meglevé meggy6-
z6déseiknek és feltételezéseiknek, s hogy olyan nagyobb elméleti konstrukciokat alkos-
sanak, amelyek megfelelobb magyarazatokat szolgaltatnak.

A kognitiv/fejlodési kutatatasok eredményeinek a Posner és mtsai (1982) altal képviselt
elméleti kerettdl eltérd kovetkezményei vannak a természettudomanyok oktatasara nézve.
(9) Az alabbiakban ezekbdl a kovetkezményekbdl ismertetiink néhanyat.

Tantervkészités és oktatas: a kognitiv fejlodési kutatas kovetkezményei

A természettudomanyok tanulasi folyamatanak a fentiekben kifejtett, teriilet-specifikus
atrendez6dési interpretaciojabdl sajatos javaslatok kdvetkeznek a természettudomanyi kép-
zés szamara, mind a tanterv, mind pedig az oktatdsi mddszerek és beavatkozasok szintjén.

A természettudomadnyok tantervei

Az a kutatasi eredmény, hogy a természettudomanyi fogalmak és magyarazatok megér-
tésének folyamataban valdszini a szintetikus modellek vagy tévképzetek megjelenése, sziik-
ségessé teszi a tantervi anyag terjedelmére vonatkozd jelenlegi dontések feliilvizsgalatat.
Eredményesebb lehet olyan tanterveket kidolgozni, amelyek adott tantargyi teriileten né-
hany kulcsfogalom mély feltarasara és megértésére koncentralnak, mint olyanokat, ame-
lyek nagy mennyiségii anyagot, am feliiletesen 6lelnek fol. Példaul Gorégorszagban a ter-
mészettudomanyi tanterv az 6todik évfolyam szamara rovid egységeket ir el mechanika-
bdl, termodinamikabol, valamint az energia, az anyag részecske természete és az életfo-
lyamatok stb. t¢émakbdl. Ez a megkozelités nem hagy elegendd id6t a tanuldknak a tani-
tott fogalmak mindségi megértésére. Osztonzi viszont a tények rendszertelen memoriza-
lasat, és nagy valoszinliséggel logikai kovetkezetlenséghez és tévképzetekhez vezet. A ta-
narokat is arra készteti, hogy a teljes anyag atadasara térekedjenek, aminek kovetkeztében
nem forditanak elég figyelmet arra, hogy mit értenek meg valdjaban a tanuldok.
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A természettudomanyok tanuldsaval kapcsolatos kutatasok azt is megmutattak, hogy egy
adott tantargyi teriilethez tartozé fogalmaknak 6sszefliggd struktirajuk van, amely befo-
lyasolja elsajatitasi sorrendjiiket. Ezt a strukttrat figyelembe kell venni mind a tantervké-
szitésnél, mind az oktatas soran. Példaul a csillagaszat tertiletén a tanulok a Fold gomb alak-
jat csak a gravitacié elemi fogalmanak elsajatitadsa utan értik meg. A nappal—¢jszaka cik-
lusnak a Fold tengelykoriili rotacidjan alapuld magyardzatat csak akkor lehet megérteni,
ha a gyerek mar tudja, a Fold egy forgd gémb és a Hold kering a F6ld koriil. Kiilonben olyan
tévképzeteket alakitanak ki, mint példaul, hogy ,,a Nap és a Hold a felfelé/lefelé forgo Fold
szemkdzti oldalan allnak” (Vosniadou és Brewer, 1994). Hasonloképpen, az évszakok tu-
domanyos magyarazata csak azoknal a tanuloknal jelenik meg, akik kialakitottak a helio-
centrikus naprendszer mentalis modelljét, ismerik a Fold, a Nap, a Hold relativ méretét,
és értik a nappal—¢jszaka ciklus tudomanyos magyarazatat. Ahogyan azt Saddlernek a
Harvard hallgatoi korében folytatott vizsgalatai jelzik, csak nagyon kevés egyetemista ér-
ti az évszakok valtakozasat, annak ellenére, hogy ez a téma az elemi szintli természettu-
domanyi tantervben szerepel az Egyesiilt Allamokban.

Jelenleg a bemutatott kutatasi eredményeket nem veszik figyelembe a természettudo-
manyi tantervek készitésekor. A csillagaszati egységek részletes tanulmanyozasa négy
vezetd természettudomanyi tankdnyvsorozatban az Egyesiilt Allamokban, valamint a go-
rog nemzeti tanterv vizsgalata az altalanos iskolasoknak tanitand6 csillagaszatot illeten
azt mutatja, hogy szdmos fogalmat vezetnek be Uigy egymas utan, hogy nem latjak el a ta-
nulokat a fogalmak megértéséhez sziikséges Osszes informacioval.

Oktatdsi stratégidk és beavatkozdsok

Annak a felismerésnek, hogy a gyerekek nem iires edényekként keriilnek az iskolaba,
hanem a vilag miikodésérol reprezentacioik, meggy6zddéseik és feltételezéseik vannak, ame-
lyeket nehéz megvaltoztatni, fontos kvetkezményei vannak a természettudomanyi okta-
tas szamara. A tanaroknak ismeretekkel kell rendelkezniiik arrol, hogyan latjak a tanulok
a fizikai vilagot, és meg kell tanulniuk, hogy tanuléik nézdpontjait figyelembe vegyék a
tanitas tervezésekor. Az oktatési intervencidkat ugy kell megtervezni, hogy azok tudato-
sitsak a tanulokban az 6ket korlatozo implicit reprezentacidikat, meggydzodéseiket €s fel-
tételezéseiket; gondoskodjanak jelentdségteljes tapasztalatokrol, amelyek arra 6sztonzik
a tanulokat, hogy megértsék sajat magyarazataik korlatait és megvaltoztassak azokat.

A metafogalmi tudatossdg eldsegitése. Bar a gyerekek viszonylag jol interpretaljak
mindennapi tapasztalataikat, Uigy fest, nincsenek tudataban az altaluk 1étrehozott magya-
razé kereteknek. Nem érzékelik, hogy a fizikai jelenségekre adott magyardzataik hipoté-
zisek, amelyek kisérletezés és falszifikacio targyai lehetnek. Magyarazataik implicitek €s
hallgatolagosak maradnak. A metafogalmi tudatossag ilyenfajta hidnya megakadalyozza
a gyerekeket abban, hogy megkérdojelezzék eldzetes tudasukat, ugyanakkor 6sztonzi az
1j informaciok asszimilacidjat a meglevo fogalmi strukturdkba. Az asszimilacids tevékeny-
ség e tipusa latszik alapjat képezni a szintetikus modellek és tévképzetek 1étrehozasanak
¢s ez talalhaté meg a tanuldi gondolkodasban gyakran megfigyelt felszini kovetkezetlen-
ség gyokerénél is.

Ahhoz, hogy segitsiik a gyerekeket a metafogalmi tudatossaguk ndvelésében, olyan ta-
nulési kérnyezet megteremtése sziikséges, amely lehet6vé teszi a szamukra, hogy kifeje-
zésre juttassak reprezentacidikat és meggydzddéseiket. Ezt olyan kdrnyezetekben lehet meg-
tenni, amelyek 0sztonzik a csoportos beszélgetést és az elképzelések verbalis kifejezését.
Az utdbbi idében megjelentek azok a technoldgia timogatta tanulasi kérnyezetek, amelyek
megkonnyitik a tanuldknak a jelenségekrol alkotott belso reprezentacidik kifejezését és a
masok reprezentacidival torténd dsszehasonlitasat. Lehetséges, hogy az ilyen tevékenysé-
gek id6igényesek, am fontosak annak biztositasaban, hogy a tanulokban tudatosuljon, mi
az, amit tudnak és értenek, és mit kell még tanulniuk.
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Jelentdségteljes tapasztalatok biztositasa. A tanuldk gyakran nem latnak okot arra, hogy
megvaltoztassak meggy6zodéseiket és feltételezéseiket, hiszen azok megfeleld magyarazat-
tal szolgalnak mindennapi tapasztalataikra, a hétkdznapi vilagban megfelel6en mikodnek,
¢és évek hosszu soran at még igazolddni is latszanak. Azért, hogy rabirjuk a tanuldkat arra,
hogy jelent6s erdfeszitést tegyenek a természettudomanyos miiveltség megszerzésére, és vizs-
galjak felil a fizikai jelenségekkel kapcsolatos kezdeti magyarazataikat, tovabbi, jelent-
ségteljes tapasztalatokhoz kell hozzasegiteniink dket (szisztematikus megfigyelések forma-
jaban vagy altaluk végzett kisérletek révén), amelyek bebizonyitjak szamukra, hogy az al-
taluk konstrualt magyarazatok feliilvizsgalatra szorulnak. Ha azt akarjuk, hogy ezek a ta-
pasztalatok hasznosak legyenek az elméletmddositas folyamataban, nagy koriiltekintéssel
kell eljarnunk, hogy a végiil kivalasztottak elméletileg relevansak legyenek. Elméleti rele-
vancian azt értjiik, hogy a tanuldk reprezentacioit korlatok kdzé szoritd és a természettudo-
manyos informacio értelmezését befolyasold feltételezéseket és meggy6z6déseket célozzak
meg. Példaul az erd fogalmanak tanuldi megértését korlatozo, alapvetd (am az oktatas so-
ran altalaban elhanyagolt) feltételezés az, hogy ,,az er6 a dolgok (belsd vagy szerzett) tu-
lajdonsaga”. A csillagaszat teriiletén pedig azok a feltételezések allnak utjaban a Fold gomb
alakjanak megértésének, hogy ,.a tér felfelé/lefelé iranyban szervezddik™ és ,,az alatamasz-
tas nélkiili dolgok leesnek”. Ha ezek a feltételezések nem kertilnek felszinre, nem keriilnek
megyvitatasra, tovabbra is befolyasolni fogjak a tanuldk gondolkodasat. (70)

A fogalmi valtas kutatasanak jovéje: a természettudomanyos nevelés
és a fejlodési megkozelitések szintézise felé

A kognitiv/fejlddési kutatés a tanuldk tudasanak gazdag leirasat adta a kiilonbozo életko-
rokban, amely segit benniinket abban, hogy jobb hipotéziseket fogalmazzunk meg az isme-
retszerzés folyamataval kapcsolatban. Mindamellett a kognitiv fejlédéspszicholdgusok tobb-
nyire inkabb az egyének kognitiv teljesitményének leirdsara koncentralnak a kiilonb6zo
¢életkorokban, illetve a szakértelem kiilonb6z0 szintjein, mintsem azokra a mechanizmusok-
ra, amelyek megmagyarazzak, hogyan jon létre a kognitiv teljesitmény €s a kognitiv valtas.
Tovabba elsdsorban azokat a kognitiv, mentalis folyamatokat szeretnék megérteni, amelyek
a fejiinkben feltehetéen lezajlanak az intellektualis tevékenység folyaman. Ezek a kutatasok
nem szolgélnak informaciokkal a kiils6, kdrnyezeti valtozokrol, amelyek manipulalasaval el6-
segithet6 a kognitiv tevékenység és a fogalmi valtas. Ugyanakkor éppen e valtozok ismere-
te sziikséges ahhoz, hogy az oktatasi kutatas €s a gyakorlat szamara iranyt tudjunk mutatni.

A fogalmi valtas kutatdsanak jovdjét tekintve igy vildgossa valik, hogy a kognitiv fej-
16dési és a természettudomanyos neveléssel kapcsolatos kutatasokat 6sszeko6td hidra van
sziikség. Olyan hidra, amelyet csak egy tanuldselmélet tud megteremteni, meghatarozva
azokat a mechanizmusokat, amelyek az egyént a kognitiv teljesitmény egy adott szintjé-
rol el tudjak juttatni a kovetkezore, és megmutatjak azt is, ezek a mechanizmusok hogyan
kapcsolddnak a kiilsé, kérnyezeti faktorokhoz. Ez valdjaban pontosan az, amely az utob-
bi néhany évben elkezdddott a fogalmi valtas kutatdsaban, igazan izgalmas valtozas, rend-
kiviil igéretes a pedagdgiai kutatas szamara.

Az utdbbi években az oktatasi kisérletek és beavatkozasok eredményei vilagosan mu-
tatjak, hogy a fogalmak a kulttira gazdag helyzeti kontextusaiba, eszkozeibe, termékeibe
és a kognitiv tevékenység soran hasznalt szimbolikus rendszerek természetébe agyazottak.
A fogalmi valtast elindithatjak, eldsegithetik és megerdsithetik a szocialis és a kulturalis
folyamatok, és ténylegesen a legtobbszor valdban ez torténik. Ahogyan a fogalmi valtas
kutatasa elérehalad, nem csupan a kiilonb6z6 koru és kiillonb6z6 szakértelemmel rendel-
kez6 egyének teljesitményének leirasaban, hanem azon mechanizmusok megismerésében
is, amelyek e valtozasokat okozzak, a szituacids kontextus és a kultira szerepe egyre no-
vekvo fontossagra tesz szert. A fogalmi valtas eldsegitésének maodjara iranyuld jovobeli ku-

28




Iskolakultara 1999/10

Stella Vosniadou — Christos Ioannides: A fogalmi fejlodéstdl a természettudomanyos nevelésig

tatasoknak mindenképpen e folyamatok megértésére és részletesebb leirasara kell iranyul-
niuk. Ennek megvalositasaban figyelmet kell forditanunk olyan mozzanatokra is, amelyek
a jovoben téves iranyokba vihetik a fogalmi valtas kutatasat. A tanulmany tovabbi részét
e kérdések targyaldsanak szenteljiik.

A radikalis szituativitas elmélete és a mentalis reprezentaciok megsziintetése

A helyzeti és kulturalis valtozok fokozottabb figyelembevétele nem sziikségszeriien je-
lenti a mentalis reprezentaciok szintjének feladasat és diskurzus-analizissel térténd helyet-
tesitését, mint ahogyan néhany radikalis szituacionista javasolja (példaul Saljo, megjele-
nés eldtt). A mentalis reprezentacio konstrukcidjaval kapcsolatos zavart meg lehetett ér-
teni a behaviorista korszak idején, amikor a pszicholdgusoknak nem voltak megfelelé méd-
szereik a belsd kognitiv folyamatok tanulmanyozasara, de ma mar ez nem indokolt.

Gardner (1985) érvelése szerint a kognitiv pszicholdgia egyik legjelentdsebb eredmé-
nye az, hogy vilagosan demonstralta a mentalis reprezentaciok elemzési szint bevezeté-
sének eredményességét. A nyelvészeti €s antropologiai megalapozottsagu diskurzus-ana-
lizis, amelyet szamos, a szituativitas elmélettel rokonszenvezd pszicholégus ajanl, nem
képes kielégité magyarazatot adni a kognitiv/fejlodési és a természettudomanyi nevelés-
hez ktddo6 kutatasoknak a természettudomanyok tanulasi folyamatara vonatkozo, meg-
lehet6s egyetértést mutatd eredményeire. A nyelvészek és antropologusok sajat maguk ta-
laltak sziikségesnek elméleteikben bevezetni a kulturalis modellek fogalmat, hogy értel-
mezhessék adataikat. (/1) Quinn és Holland (1987) szerint ,,Konvergencia mutatkozik az
antropolégusok és a nyelvészek kozott a kulturalis modellek jelentdségét illetden, és a ko-
rabbi, szemantikai analizisen alapuld kutatdsrdl valtas érzékelhet a kulturalis modellek
iranyaba”. E modellek helytallosagat kiilonb6z6 jellegii adatok és természetes diskurzu-
sok analizisével vizsgaljak.

A fogalmi valtas elmélete nem maradhat meg az egyszer(i diskurzus-leiras szintjén. Magya-
razatokat kell adnia a viselkedésre; olyan magyarazatokat, amelyek a kognitiv tevékenység
soran feltételezett bels6 reprezentaciokat, folyamatokat 6sszekotik az azokat befolyésol kiil-
s0, helyzeti valtozokkal. Kiilonos figyelmet kell forditani annak megértésére, hogy a kiils6 szim-
bolikus rendszerek, kultarak termékei hogyan valnak bels6vé, és hogyan befolyasoljak sajat
gondolkodasi folyamatainkat. A fogalmi valtas nagymértékben az internalizacionak, illetve a
szimbolikus kifejezések komplex rendszereinek kiilonb6z6 szimbolikus médiaban torténd hasz-
nalatanak tulajdonithato (Glaser és mtsai, 1996; Vigotszkij, 1978). (12)

Fogalmi valtas — fogalmi gazdagodas

A fogalmi valtas kifejezés arra utal, hogy a fogalmi fejlodés nemcsak a meglevo struk-
turak gazdagodasat foglalja magaban, de azok alapvetd atszervezését és atrendezését is (lasd
Carey, 1985; Vosniadou és Brewer, 1987). Manapsag néhany kutaté kétségbe vonja az at-
szervezés fogalmat, kiilondsen annak kovetkeztében, hogy ugy tiinik, a fogalmi valtas in-
kabb lassu és fokozatos folyamat, mintsem hirtelen elméletvaltas.

Igaz, hogy elméleti megkozelitésében a klasszikus fogalmi valtas feltételezte, hogy a fo-
galmi valtas magaban foglal egy hirtelen valtast, és éppen ezen implikacio kovetkeztében
nyer értelmet a kognitiv konfliktus mint oktatasi stratégia. Ezt a feltételezést azonban em-
pirikus bizonyitékok eddig még nem tdmasztottak ala. Ha el akarjuk magyarazni a fogal-
mi valtas fokozatos folyamatat, fontos megkiilonboztetniink a fogalmi valtas folyamatat
¢és a fogalmi valtas végeredményét.

Az atszervezés fogalma vilagos akkor, ha mondjuk egy kisgyerek és egy szakért6 tudos
fogalmi rendszerét 6sszehasonlitjuk a fizika vagy a bioldgia teriiletén. A szakért6 fiziku-
sok, fliggetleniil a kontextualis, a feladat és a helyzeti valtozok hatasatol, a fizika mas el-
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mélete alapjan dolgoznak, mint az altalanos iskolas tanulok. (/3) A szakértdvé valas fo-
lyamata azonban nem hirtelen €s radikalis elméletvaltas, hanem a meglevo ismeretstruk-
tarak fokozatos és lassu atszervezése. Tanulmanyunkban ennek a folyamatnak néhany as-
pektusat probaltuk leirni. A jovobeli kutatasoknak tovabb kell foglalkozniuk azzal a prob-
léméval, hogy a fogalmi szervezddésben milyen kicsi és fokozatos valtozasok tudnak
hosszu tdvon radikalis atszervezddéseket 1étrehozni, valamint azzal, hogy mindezeknek mi-
lyen kovetkezményei vannak az oktatasra nézve.

Mindemellett ne feledkezziink meg arrdl a tényrdl, hogy az életkor és a szakértelem no-
vekedésével nemcsak egy atszervezett rendszeriink van korabban elérhetetlen reprezenta-
ciokkal, hanem egyben rugalmasabb rendszerlink is, amely konnyebbé teszi a kiillonb6z6
perspektivak és nézépontok megragadasat. A fogalmi valtas kutatdsanak korlatai koziil az
egyik az, hogy eleddig kevés figyelmet forditott a kognitiv flexibilitds és a metafogalmi
tudatossag fejlodésére. Kétségtelen, hogy a felnéttek, kiilondsen a természettudomanyo-
san miveltek természettudomanyi fogalmainak szervezddése eltér az altalanos iskolaso-
kétdl, ugyanakkor viszont az eldbbiek fogalmi szervezddése rugalmasabb is, amely lehe-
tové teszi szamukra kiilonb6z6 nézdpontok kezelését.

Véleménylink szerint a kognitiv flexibilitas fontos meghatarozdja a metafogalmi tudatos-
sag fejlodése. Nehéz megérteni mas nézopontokat, ha valaki még nem ismerte fel, hogy mi
a sajat nézépontja. Ahogyan mar egy korabbi munkaban (Vosniadou, 1994) kifejtettiik, a gye-
rekek gondolkodasat korlatozo tényezok koziil az egyik a metafogalmi tudatossag hianya. A fo-
galmi valtas folyamataban elengedhetetlen Iépés az, amikor valaki jobban tudatara ¢bred meg-
gy6z6déseinek, feltételezéseinek és annak a ténynek, hogy ezek a fizikai valosag olyan in-
terpretacioi, amelyek hipotetikusak és amelyek alavethetok empirikus tesztelésnek.

Zaro6 megjegyzések

Bemutattuk, hogy a fogalmi valtas kutatasa elméleti fogodzokat nyujthat a természet-
tudomanyi fogalmak tanuldsahoz, és felhasznalhaté iranymutatoként az oktatési beavatko-
zasok kijelolésére is. A kognitiv/fejlodési kutatas szintén gazdag leirdsat adta az ismeret-
szerzesi folyamat soran bekovetkez6 fogalmi valtas fajtainak, valamint magyarazatokkal
szolgalt a szintetikus modellek vagy tévképzetek 1étrejottére. Tovabbi fejlodés varhato a
két kutatasi tipus athidalasaval. Jobban meg kell értentink a kiils6, kérnyezeti valtozokat,
amelyek a bels6 fogalmi valtozasokkal kapcsolatosak, valamint azokat az eszk6zoket, ter-
mékeket, szimbolikus nyelveket, amelyek szocialis és kulturalis folyamatokon keresztiil
fejlddtek ki. Ez jobb tantervek, oktatasi beavatkozasok €s sikeresebb tanulasi kdrnyezetek
kifejlesztését fogja eredményezni.

Jegyzet

(1) A fogalmi fejlodés tanulmanyozasaban alkalmazott teriilet-specifikus megkozelitések nincsenek sziikségsze-
rlien ellentmondasban azzal a felvetéssel, hogy 1éteznek olyan ,,globalis” valtozasok a gyerekek reprezentacios
és gondolkodasi kapacitasaban, mint amilyeneket Piaget leirt.

(2) A hasonlosagok ellenére az ismeretszerzésnek kiilonbozo elméleti megkozelitései 1éteznek a teriilet-specifi-
kus taboron beliil. Legfelt(indbb a kiilonbség a ,,a gyerek olyan, mint a felndtt” metaforan alapuld, velesziiletett-
ségi, modularis elméletek, illetve azok kozott, amelyek szerint az ismeretszerzés folyamata soran jelentds atren-
dezddések torténnek. Az utobbi allaspontot gyakran ,,elmélet elmélet” nézetként emlitik (e kiilonbségek elem-
zését lasd Wellman és Gelman (megjelenés el6tt)).

(3) Ezek a kritikak a tanulas empirista magyarazatainak altalanos kudarcaval kapcsolatosak (példaul Chomsky,
1980; Quine, 1951).

(4) Lasd tovabba Karmiloff-Smith (1992) munkajat, aki egy érdekes javaslattal all el6: a fogalmi fejlodés ma-
gaban foglalja a fokozatos modularizacié folyamatat.

(5) Keretelméleten egy oksagi magyarazo keretet értiink, amely a jelenségek szervezésére szolgal. Nem allitjuk
azt, hogy e konstrukci6 olyan statusszal birna, mint egy tudomanyos elmélet. A keretelmélet egy tudomanyos el-
mélett6l foként abban kiilonbozik, hogy az elébbi nem érhetd el tudatosan és hipotézisek vizsgalataval.
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(6) Véleményiink szerint ezek az elméleti konstrukciok azért sziikségesek, hogy magyarazatot adjanak bizonyos
elfogadott kutatasi eredményekre az ismeretszerzés folyamataval kapcsolatban. Az empirikus eredmények és a
magyarazo keretek részletesebb bemutatasa megtalalhato korabbi munkainkban.

(7) A feltevések és a meggy6z6dések kozotti legfobb kiilonbség az, hogy az elébbiekrél feltételezziik, hogy ve-
lesziiletett meghatarozottsaguk kisebb mértékii, ezért konnyebben valtoznak, mint az utdbbiak. Ez az elméleti
megkiilonbdztetés magyarazatot ad azokra az ismeretszerzéssel foglalkozoé kutatasban gyakran ismétl6dé empi-
rikus eredményekre, amelyek azt mutatjak, hogy a tanulas bizonyos formai kevésbé nehezebbek, mint a tébbi.
(8) Megkiilonboztethetiink tipust/jelzést (token) abbol a célbél, hogy elkiilonitsiik egymastdl a mentalis model-
lek 4ltalanos tipusait (amelyeket altalanosnak is neveztiink korabban) €s a szituacio-specifikus megjelenéseiket
(jelzés/token).

(9) Bar nem sziikségszeriien 6sszeegyeztethetetlen azzal a kerettel.

(10) Ez elvezet benniinket egy masik, a természettudomanyok tanulasanak kulturalis tamogatasahoz k6t6dé kér-
déshez. Habar a tudomanyos magyarazatoknak megvan a kulturalis tamogatottsaguk, még nem sziirédtek at a min-
dennapi kulturaba. Akarmilyen is az iskolaban térténd tudomanyos ismeretszerzés, annak nincs tamogatottsaga
az iskolan kiviil, kivéve azokat az eseteket, ha a gyerekeknek természettudomanyosan mivelt sziileik vannak,
akik ellatjak oket konyvekkel, elviszik dket botanikus kertbe, vadasparkba, muzeumokba és beszélgetnek veliik
természettudomanyrol. Fontos dolog, hogy a természettudomany a televizié programok, népszerdsité konyvek,
a gyerekek szamara nyilt természettudomanyi mizeumok stb. révén a jelenleginél jobban része legyen a min-
dennapi életnek.

(11) Roy G. d’ Andrade (1994) a kovetkez6képpen definialta a kulturalis modellt: ,,egy kognitiv séma, amelyet
egy tarsadalmi csoport minden tagja bir. Mivel a kulturalis modellek minden tag altal birtokoltak, az ezekre épii-
16, a vilagra vonatkozo interpretacidkat a vilag megnyilvanuld tényeként tapasztaljak meg.” (810. old.)
(12) Ezt a rendszert konnyen ki lehetne terjeszteni ugy, hogy magaba foglalja a motivacids meggy6zddéseket;
az énnel, a célokkal kapcsolatos meggy6zddéseket és mas valtozokat, amelyeket be kell hozni a képbe, amint ta-
volodunk a ,,hideg” kogniciotol.

(13) A fogalmi valtas nem sziikségszeriien jelenti azt, hogy a szakért6k elveszitik kezdeti fogalmaikat, amelye-
ket a gyerekek hasznalnak, bar néhany esetben valdban ez torténhet. Ez egy empirikus kérdés, amit a tovabbi ku-
tatas tud megvalaszolni. Néhany kutatd helyteleniil feltételezi azt, hogy a fogalmi valtas a korabbi rendszer el-
vesztését jelenti.
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Philip Adey

Gondolkodtato természettudomany
A természettudomadny,
az daltalanos gondolkodasi képesség kapuja

A ,Gondolkodtato természettudomdny” (GT) egy feladat-
és modszercsomag, melyet a CASE (Cognitive Acceleration through
Science Education - kognitiv fejlodés meggyorsitdsa a
természettudomdnyos neveléssel) elnevezésti kutatdsi projekt-
sorozatban fejlesztettek ki. A tevekenységeket természettudomdnyos
kontextusban fogalmazzdk meg
és természettudomdnyi szakos tandrok tanitjdk kézépiskoldkban.
Elméleti alapjukat a Piaget és Vigotszkij dltal leirt kognitiv
fejlodeselméletek jelentik, a gyakorlati megvaldsitds lényeges eleme a
kognitiv konfliktus eldidézése
és a metakognitiv folyamatok kihaszndldsa. A CASE [0 célja a fiatalok
dltaldnos kognitiv (gondolkozdsi, intellektudlis) fejlesztésénck
kutatdsa dtlagos iskolai kériilmények kézott.

Kiindulopontként két fontos kérdéset kell feltenniink:

— Léteznek-e altalanos kognitiv képességek, vagy minden kognicid helyzetfiiggd?

— Még akkor is, ha egy gyermek jellemezhetd altalanos kognitiv fejlettségi szintjével,
létezik-e valami, amit a tanarok vagy a sziildk tehetnek e szint emelésére, vagy az geneti-
kusan programozott, és neveléssel nem befolyasolhatd?

Célunk két kérdéskor megvilagitasa. Egy intervencids program, amely pozitiv hatast fejt
ki a didkok altalanos kognitiv képességére, lehetdvé tenné a természettudomanyi tantar-
gyakban nyujtott teljesitmények javitasat is, mivel a felgyorsitott kognitiv fejlédés min-
den tudomany tanulasat hatékonyabba tenné. A kisérlet értékelésben a GT-programrol ki-
mutattak, hogy hosszu tavl hatasa van a diakok altalanos gondolkodasi képességeire. Ez
figyelemremélto allitas, mivel a gondolkodas tanitasanak lehetdsége iranti, vilagméreti ér-
deklddés, és a gondolkodasi képességfejlesztd programok garmadéja ellenére az alapos ér-
tékelés, és a megbizhat6 beszamolo kevés. Hissziik, hogy az altalanos gondolkodasi szint
emelésének folyamata sziikségszertien lassu, és bar mas gondolkodasfejlesztéssel foglal-
kozo programok hatasosak lehetnek, nagyon kevés rendelkezik az allandosult valtozas ki-
mutatasahoz sziikséges 3—5 éves felmérés kutatasi hattérrel. E tanulmanyban:

— bemutatom a GT elméleti alapjait;

— (néhany példaval) bemutatom a kifejlesztett tantervi tevékenységtipusokat;

— beszamolok a program értékelésérol a legfrissebb eredmények részleteit is beleértve;

— végiil utalok a hatékony értékelés nehézségeire, amelyek megmagyarazzak a gondol-
kodasfejleszt6 programok csekély szamat.

A GT tevékenységek elméleti strukturaja az alabbi 1épésekbdl all.

Konkrét elokészités: a probléma mibenlétének megalapozasa.
Kognitiv konfliktus: a gondolkodas a kognitiv kihivas vélaszaként fejlodik ki.

— Konstrukcid: a didkoknak kell megkonstrualniuk a sajat érveld folyamataikat.

— Metakognicio: a problémamegoldas folyamatara torténd reflexio sziikségszeri.

— Athidalas: a CASE kontextusaban kifejlodott érvelési séma mas kontextusokba tor-
ténd atvitele.
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Az elméleti hattér: Piaget és Vigotszkij

A bevezetdben emlitett kérdések tisztazasahoz meg kell mondanunk, hogy mi szamit , kog-
nitiv szintemelésnek”. Hasznalhatnank nem-verbalis teszten alapuld IQ pontokat, mint pél-
daul a Raven matrixok. Tudjuk, hogy az ilyen mérések technikailag megbizhatdk, és elég
jOl korrelalnak a didkok iskolai teljesitményével. Az ilyen mérésekkel a legnagyobb prob-
léma az, hogy bar pszichometriailag jo1 kidolgozott technikai eszk6z6k, nincs elméleti alap-
juk a tanulas vagy a kognicio6 folyamataban. Jol miikodnek a sajat hataraikon beliil, de ke-
veset tudunk arrdl, hogy hogyan is mitkodnek.

A masik véglet az intelligens viselkedés természetérdl sz016 jol atgondolt elméletek, mint
példaul az, amelyet Resnick (1987) dolgozott ki. O gy irja le a magasabb szintli gondol-
kodast, mint inter alia, nem algoritmikus, komplex, hajlékony, t6bbszords megoldasu fo-
lyamatot, amely arnyalt dontést és interpretaciot foglal magaban, valamint 6nellenérzo je-
lenség. Egyetértiink a magas szint{i kognitiv folyamatok ilyen jellemzésével, ez mégsem
elegend6 szamunkra két ok miatt. Az egyik, hogy nincs a mechanizmus leirasaban utalas
arra, hogyan fejleszthet6 az alacsonyabb szintli gondolkodas magasabb szintii gondolko-
déssa, és igy nincs fogddzoja a tanulést tanitd tanarnak. A masik, hogy nagy fejlesztémun-
kara lenne sziikség ahhoz, hogy kidolgozzuk e magasabb rendi képességek megszerzésé-
nek értékelési modjat. Viszont 1étezik mar a kognitiv fejlodés folyamatanak remek leira-
sa, amely magyarazza ennek mechanizmusat és amely felhasznalhato a fejlodés elosegitésére.
Piaget fejlddéselméletére utalok, amely részletesen bemutatja a kognitiv fejlodés egyes lép-
csoit a miivelet eldtti szakasztdl egészen a formalis gondolkodas szintjéig. Inhelder és Piaget
(1958) 11-14 éves korosztaly (ebben vagyunk érdekeltek) a formalis operaciok teriileté-
nek leirasdban lényeges szempontokat biztosit barmely programnak, amely megprobalja
el6segiteni a gondolkodasi képességek fejlodését.

Ez kiilondsen a természettudomanyok tanarai szamara — a formalis operaciok teriileté-
nek jellemzése valtozok, aranyossag, ellenstlyozas, valoszinliség, korrelacio és formalis
modellek szabalyozasanak tekintetében — kozvetleniil hasznalhatonak tlinik, de hiba vol-
na Piaget-nak a formalis operaciokrdl szol6 jelentésérdl azt gondolni, hogy a természet-
tudomanyokra korlatozédik. Mindig is minden targykorben valé altalanos hasznalat volt
a szandék, habar csak néhany teriileten (mint példaul a torténelem, vagy a matematika) olyan
alapos a kidolgozottsag, mint a természettudomanyokén. Figyelembe véve, hogyan bato-
ritjak a tanarok a diakokat a magasabb szintii gondolkodasra, két forrasra timaszkodunk.
Az els6 a Piaget-féle, és hangsulyozza a jol keresztiilvitt, és megfelel6 szintli kognitiv konf-
liktusok szerepét. A hipotézis szerint valamely nehéz probléma megoldasa a tanar vagy egy
tehetségesebb tars megfeleld segitségével (amely foként kérdéseket jelent) nemcsak az adott
probléma megoldasahoz vezet, de a diak kognitiv fejlédési mechanizmusanak éltalanos ser-
kentéséhez is. Az ilyen tapasztalatok kdvetkezetes jelenléte még akkor is, ha mérsékelt in-
tenzitasu, allando, és visszafordithatatlan hatést fejt ki a targybeli kognitiv fejlddésre. Az
Otlet az, hogy a konfliktus, akkor is, ha egy bizonyos tevékenységben jelenik meg, a dia-
kot a kivant érvelés sajat konstrukcidjahoz vezeti el. Ezt meta-konstruktivizmusként irtuk
le (Adey és Shayer, 1994): a didkokat olyan helyzetbe hoztuk, ahol maguknak kell nem-
csak az ismeretet, de a valtozokrdl, és az 6sszefiiggésekrol vald gondolkodasi modokat is
megkonstrualniuk.

A masodik forras a Vigotszkij-féle, és a reflexid fontossagat hangsulyozza, kiilono-
sen a szocialis kdlcsonhatast illetéen, a gondolkodas fejlesztésében csaklgy, mint a tu-
das fejlesztésében. Azok a didkok, akiket batoritanak az osztalyban, hogy a tanarral,
vagy egymassal megbeszéljék, hogyan taktikdznak, hogyan oldanak meg problémakat,
vagy milyen nehézségeket tapasztalnak ezek megtalalasaban, sokkal tudatosabba valnak
sajat gondolkodasi folyamataikban, és ez el6segiti a kognitiv fejlédést. Ez a metakogni-
ci6 ma mar széles korben felismert, mint az altalanos intellektualis képességek fejlodé-
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sének sziikséges eleme (Brown, 1987, Perkins és Salaman, 1989). A jdl kivitelezett
osztaly-vita lehetdséget nyujt a szocialis konstrukciora, amelyben a diakok kézosen ér-
tik meg a problémakat, mikozben sajat értelmezésiikrol beszélnek.

A kognitiv konfliktus, amely konstrukcidhoz vezet, és a metakognicid két alaptételéhez
jarul még egy prologus és egy epildgus. A prologus maga a konkrét elokészités. Nem vag-
hatunk a gyerekekhez kognitiv konfliktust indukald problémakat figyelmes el6készités nél-
kiil. Csak akkor ériink el hatast, ha ezek mar beépitett fogalmi nehézségekkel rendelkez-
nek, s egyben magukba foglaljak egy 0j nyelv hasznalatat és egy 10j gyakorlati helyzetet

is. A konceptualis nehézségekre koncent-
ralas utjat tisztazando a konkrét elokészités
az a tevékenységi fazis, amelyben az 4j sza-
vak bevezetése és gyakorldsa torténik,
valamint a tanulék demonstraciokon és kér-
déseken keresztiil megismerkednek a feladat
kontextusaval.

Az epilogus fazisat athidalasnak hivjuk.
A tevékenységnek ez olyan része, amelyben
Osszekottetések épiilnek a GT tevékenység
alatt kifejlesztett érvelési mddszer, és annak
mas kontextusbeli, ,,hagyomanyos” termé-
szettudomanyos 6rakon, mas tantargyi terii-
leten és az iskolan kiviili vilagban t6érténd
haszndlata k6zott. A pszichologia kezdeti
eredményei utdn mar tudjuk, hogy a transz-
fer nem jelenik meg automatikusan. Megje-
lenéséhez az adott kontextusban kifejlodott
egyfajta gondolkodas alkalmazasi lehet6-
ségét egy Uj kontextusban specifikusan kell
felfedezniink a tanuldval. A GT tevékenysé-
gek ezen 6t kulcsfontossagu eleme, és kap-
csolatuk az 1. abran lathato.

Miel6tt néhany példara térnénk, hogy
bemutassuk ezen alapelvek hasznalatat, a

A kognitiv konfliktus, amely
konstrukciohoz vezet,
és a metakognicio két alapiételéhez jarul
még egy prologus
és egy epilogus. A prologus maga
a konkrét elokészités.

Nem vdghatunk a gyerekekhez kognitiv
konfliktust indukdlo problemdkat
Jigvelmes elokészités nélkiil. Csak akkor
ériink el hatdst, ha ezek mdr beépitett
Jogalmi nehézségekkel rendelkeznek,

s egyben magukba foglaljik
egy uj nyelv haszndlatdt
és egy uj gyakorlati helyzetet is.

A konceptudlis nehézségekre
koncentrdlds utjdt tiszidzando
a konkrét elokészités
az a tevékenységi fazis, amelyben az uj
szavak bevezetése
és gyakorldsa torténik, valamint
a lanulok demonstrdciokon

tanitasi és tanulési tevékenységek konst-
rukciojaban, szot ejtiink a nyelv hasznala-
tardl a GT-programban. A nyelv és a gon-
dolat pszichologiai kapcsolata az 1930-as
évek ota vita targyat képezi, néha taldi-
menzionalva. Egy idében az ,,el6szor a
nyelv” és az ,,eldszor a gondolat” taborok
ellentétével jellemezték. Az els6 a nyelvet az emberiség sziikséges képességeként fog-
ja fel, amely lehetdvé tette a magasabb szintli gondolkoddsmodok kifejlodését. Az ellen-
kezd érvelés szerint a nyelv lehet6sége a magasabb szintli kognitiv funkcidk kifejlédé-
sével valt lehetségessé. Ugy tlinik, hogy ez a vita hidbavalo, mivel a nyelv és a gondo-
lat egymasra utaltan, egyiitt fejlodik, ha nem is totalisan integralt modon. A szavak a
gondolatok eszkozei, és nehéz lenne elképzelni a magasabb szintli gondolkodas kifejlo-
dését a nyelv folyamatos igénybevétele nélkiil. A nyelv ugyanis komplex struktara és a
megfeleld szokincs alkalmazasa is egyben. Ugyanakkor a komplex strukturak és jelen-
tések hasznalataval folytatott kiizdelem az 0ij szavak értelmezéséért a magasabb rendii
gondolati folyamatok kritikus része. A GT-ben az egyfajta érvelési minta fejlodéséhez
sziikséges szavakat szisztematikusan vezetik be és gyakoroltatjak a konkrét operacids
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fazisban. Komplex gondolatok nem modellezhetdk egyszer(i nyelven. Azok a tanarok,
akik azon nevelkedtek, hogy olvashatosagi mérlegeket és szovegegyszerisitéseket vé-
gezzenek, azt hihetik, hogy a GT-munkalapok tul nehezek lesznek a diakjaiknak. De az
olyan kifejezések, mint példaul a valtozo, a kapcsolat €s az aranyossag nem egyszeriien
csak tetszés szerint vannak a szovegben elhelyezve. Alapvetd céljuk, hogy a gyerekek
elkezdjék dket értelmesen hasznalni, és kifejlodjon a kapcsolddéd formalis érvelési séma.
S6t mi t6bb, konkrét kontextusban vezetik be ezeket a szavakat, és szamos lehetdség
adddik a kiilonb6z6 helyzeteikben vald alkalmazasukra.

A CASE megkozelités alapja a konkrét eldkészités biztositasa a finoman levezetett
kognitiv konfliktus szamara, a metakognitiv reflexiot a gyerekek sajat problémamegoldo
folyamataira elokészitve, az érvelési sémanak megfeleld nyelv haszndlataval, és transzpo-
nalva a GT tevékenységben kifejlesztett érvelést mas természettudomanyi teriiletekre és
targykoriikre. A formalis operaciok érvelési sémai biztositjak a kontextust, amelyben a te-
vékenységek megfogalmazottak, és a kurzus targyaiva is valnak, ez a didkok altal megkonst-
rualandé gondolkozasi tipusokat jelenti.

Milyenek a GT tevékenységek?

Harom tevékenységet fogunk bemutatni részletesebben, hogy megmutathassuk ezen el-
vek gyakorlati megvaldsitasat. Ezek mindegyikét a GT tanmenet anyagabol vettiik, amely
megszerezhetd brit, német és amerikai verziokban (Adey, Shayer és Yates, 1995; Adey, Shayer
¢és Yates, 1993; Adey, Shayer és Yates, 1992 sorrendben).

,,GT-csovek”. Ez a 3. tevékenység a programban. Az el6zd tevékenységek bevezették
a valtozo fogalmat, a valtozé értékeit, és az dsszefliggéseket. A didkoknak egy doboznyi
kis csoviik van. Az egész osztalyt bevono diszkusszioban kérdések biztositjak, hogy a tanulok
felismerjék a valtozdkat, és azok értékeit: a cs6 hossza (rovid, kdzepes, hosszl), a cs szé-
lessége (keskeny, széles), a cs6 anyaga (liveg, milanyag). Majd megkérjiik dket, hogy fuj-
janak a csovekbe, és figyeljék a képzdd6 hangot. A kérdés ez: ,,mi befolyasolja a hangot?”
Szabadon vizsgalodhatnak egy kis ideig, majd megkérdezziik 6ket, hogy tudjak-e, mi be-
folyasolja a hangot, magyarazzak el a tanarnak vagy egy tarsuknak, mit gondolnak és miért
gondoljak ezt. Gyakran par perc mulva sziikségessé valik, hogy a tanar sszehivja az osz-
talyt és javasolja két csé egyszerre térténd megvizsgalasat.

Egy gyerek felvetheti, hogy a csé szélessége befolyasold tényezo. ,,Mutasd meg
mondja a tanar. A didk két eltérd szélességli csdvel demonstralja az eltéré hangokat. Meg-
nézve a csoveket, a tandr rdmutat, hogy a hosszuk is kiilonb6zé. ,,Honnan tudod, hogy a
hosszlisag vagy a szélesség is befolyasolja a hangot?” Itt a tandr kognitiv konfliktus hoz
Iétre azaltal, hogy arra készteti a tanuldt, vegyen figyelembe egy még meg nem figyelt
valtozot is. Tipikus tanuldi valasz lehet: ,,a hossz is és a szélesség is befolyasolja a hangot.”
Ez a konfliktuselsimitas egyszerii modjanak tiinik, de a tanar kitartéan kérdez, és arra is
megkéri a tanulot, hogy valasszon egy masik par csovet, de olyat, ami egyértelmii valaszt
ad. Figyeljiik meg, hogy a tanar mondja meg a gyereknek, hogy olyan part valasszon, ahol
csak egy valtozé modosul. A Iényeg, hogy a didknak maganak kell megkonstruélnia a val-
tozok kontrollalasanak stratégiajat.

Nagyon széles skalaju, eltérd képességli 12 éves tanuldk osztalyaban elképzelhetd,
hogy lesz egy vagy két gyerek, aki a feladatot olyan egyszeriinek talalja, hogy nem érzé-
kel kihivast (kognitiv konfliktust). Nekik a tanar magasabb szint(i feladatot javasolhat, pél-
déul azt, hogy keressenek kapcsolatot a valtozok kozott. Akadhat egy-két olyan didk is, akit
a 60—70 perces ora végére a feladat teljesen 6sszezavart, és még mindig nem latja a val-
tozok szabalyozasanak 1ényegét. Mindemellett a dont6 tobbség (az eszk$zok, a munkalap
kérdései révén, a tanarral és a diaktarsakkal valo kapcsolaton keresztiil) megtapasztalja a
megfeleld konfliktust, miszerint maganak kell megkonstrudlnia legalabb kezdd szinten a
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valtozok szabalyozasanak stratégidjat. Ennek teljes kifejlodése egy internalizalt tudatlan
sémaig, amely természetesen keriilendé minden kisérleti szituacidoban, még idot igényel,
de a nélkiilozhetetlen alapozas mar megtortént. Az el6zo, szilard séma, miszerint ,,valtoz-
zon minden, és nézziik, mi torténik” alapjaiban megrendiilt, ha nem is omlott ossze telje-
sen. Még a legtehetségtelenebb didkok is, akik a tevékenység végén is Osszezavartak
voltak, kiizdottek a problémaéval, és kétségeik meriiltek fel a nem-hatékony konkrét stra-
tégiajukat illetden. A kisérleti kérdések megkozelitésének legkisebb nehézsége is értékes:
a kognitiv kiizdés, amely a kognitiv fejlodés szempontjabol kritikus, az, amely alapjan az
idealis célt elértiik, ha minden gyerek megtapasztal valamilyen kognitiv konfliktust, és va-
lamennyit elérehalad a szamara kielégitd megoldas megtalalasa felé. Ugy tiinik, ez a vég-
s6 pont eltér minden didknal a személyiségétol és a képességeitdl fliggden.

Masodik példaként tekintsiik a ,,GTS: A talicska” tevékenységet, amely az aranyossag
gondolkodasi mintaval foglalkozik! A tevékenység el6tt a didkok mar felfedezték a ska-
la elvét azaltal, hogy embriokat nézegettek mas és mas skalan, és azaltal, hogy az iskola
kornyezetérol késziilt térképet hasznaltak a valodi tavolsagok becsléséhez. A, hanyados”
sz0 is mar bevezetésre kertiilt. A GT 8. eszkozkészlete tartalmaz egy kb. 8 mm atmérdjt,
60 cm hosszl rudat is. Ez két helyen rovatkolt, hogy fiiggd terhet, és rugos erdmérot csat-
lakoztathassunk ra, ahogyan azt az /. dbra mutatja. A munkalapon lathaté illusztraciok
parhuzamot vonnak az eszkdz valamint az emeld és stlyerd talicskanal torténd alkalma-
zasa kozott.
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(b b4l alpan i o 2o bd hpafad b
Honshukcid
), rabird
Kopmily konfliktus l:h-ll Wl:::ﬂ
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A gondolkodtato tudomany elvének szerkezete A, talicska” modell

A diakok lejegyzik, és tablazatba foglaljak az emelderdt, az egymasutan felrakott ter-
heknél. Kb. 6 érték-par elkészitése utan grafikonon abrazoljak az emelder6 és a sulyerd
linearis Osszefliggését. Megkérjiik oket, hogy ebbdl jelezzék elore, milyen emelderdre len-
ne sziikség olyan teherhez, amely nem all rendelkezésre. Az els6 eldrejelzések leolvas-
hatdk a grafikonrol egyszerii extrapolacidval, de elfogy a papir, és ez a stratégia tovabb
nem alkalmazhaté. Ez az a konfliktus, amelyben egy finomabb nézetet kell kialakitani,
amely magaban foglalja a teher és az erdkifejtés hanyadosanak allandésagat. Az eme-
16erd/teher tablazatban minden adatparra kiszamoljak a hanyadost, és (néha az egész osz-
taly adatainak 6sszegzése utan) felfedezik, hogy ez a hanyados allandé6. Ez képessé teszi
Oket arra, hogy

a) az 4lland6 hanyadost 6sszekapcsoljak az egyenes vonalu grafikonnal, és

b) az alland6 hanyados értékét hasznaljak barmely 0j teherértékhez sziikséges emelderd
értékének kiszamitdsahoz.

Igy tovabb kell 1épniiik a grafikon nyujtotta segitségen, egy altalanosabb, formalis ma-
tematikai modell megkonstrualasara, amelynek segitségével extrapolacidt végezhetnek. Az
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adatokon végzett kognitiv mulveleteket formalizalni kell, hogy a problémat sikeresen
megoldjak.

,»,GT 18: Kezelések és hatasok” az utolsé példank. A program masodik évében tanitjuk.
A korrelacié gondolkodési mintdjanak kontextusaba van dgyazva. Az osztdly minden
didkcsoportja 20 kartyat tartalmazé csomagot kap. Minden kartydn egy-egy organizmus
talalhato (rézsa, btiza, szarvasmarha, sertés vagy juh), €s a kartya azt is mutatja, hogy az
organizmust kezelték-e (példaul tragya, tejeltetd gydgyszerek stb.), valamint, hogy az al-
lat vagy novény mutat-e hatast (jobban novekszik-e, tobb tejet, hust biztosit-e stb.) A dia-
kok eldszor a kartyakat négy csoportba rendezik aszerint, hogy

— (A) nem kezelték, nem mutat hatast

— (B) nem kezelték, de hatas kimutathatd

— (C) kezelték, de hatast nem mutat

— (D) kezelték, és hatas is kimutathato

Aztan a diakok szembekeriilnek azzal a kérdéssel, hogy vajon a kezeléseknek tulajdo-
nithaté-e a hatas, vagy nem. Példaul, ha a kezelés eredménye a hatas, akkor az A, B, C,
D halmazok melyikében varjunk nagyszamu kartyat? Csoportos diszkusszid vezet el a
konkluziohoz, hogy az A és a D kupac nagy, a C és a B kupac kis szdmunak varhato.
A kupacokban aktudlisan 1évd kartyak szamanak meghatarozasa, és az A+D és a B+C
Osszegek Osszehasonlitasa kovetkezik. Ezen eredmények diszkusszidja soran a pozitiv
korrelacid, a negativ korrelacid, és a nincs korrelacio kifejezéseket vezetjiik be, és segi-
tiink a diakoknak azon elgondolkodni, hogy milyen 6sszefliggések 1étezhetnek kezelé-
sek és hatasok kozott. Ez a tevékenység egyszerli szinten modellezi a kezelések kisérle-
ti értékelésének azon maodjat, amely az orvosi, mezdgazdasagi és egyéb kutatdsok nagy
részének centruma. A korrelacid €s hozza k6tédo valoszinliségi relaciok megértése nél-
kiil az ujsagok tudomanyos ismeretterjeszté beszamoloinak nagy része érthetetlen. Err6l
tanuskodik a tilzott reakcid a politikusok, a média, és a népesség részérdl a marhahus-
fogyasztas és a Creutzfeld Jacobs Kor kapcsolatat illetden az utdbbi idoben. Bevallottan
ez elég nehéz feladat egy 13 éves szamara (még a tandroknak is kihivast jelent), de
megalapozza a tudomanyos kutatds megértését, valamint hozzéjarul az altalanos kogni-
tiv novekedéshez is.

A GT Kivitelezése

Eredetileg a GT-program kivitelezéséhez a korosztaly kivalasztasat mind a pragma-
tikus, mind pedig pszicholdgiai érvek hataroztdk meg. A ,,gondolkodés-6rak™ korai
kezdésének vagya ellen pszicholdgiai megfontolasok szdltak a minimadlis korrol,
amelynél mar van értelme elvarni a formalis miveletek eldsegitésének hatasossagat, to-
vabba az a tény is, hogy az Egyesiilt Kirdlysag altalanos iskoldiban a tanarok nem
szakértok, és a GT elvarasait nyomasztonak talalhatjak. Eredeti kutatasunk idészakaban
a kozépfoku oktatas ezen elsd két éve nem volt tulzsafolva kiilsé, nemzeti
értékelésekkel/vizsgakkal, és igy az iskolak valamivel nyugodtabban prébaltak meg a
bevezetést, mintha a GCSE (bizonyitvany a kdzépfoku altaldnos oktatasrdl) vizsgak
elbtti két évben lettek volna. Ezek a megfontolasok az Egyesiilt Kiralysag 7. és 8. osz-
talyosaira, az Egyesiilt Allamok 6., 7. osztalyosaira iranyitjak az intervencié fokuszat,
amely a 11-14 éves korosztalyt jelenti. Ez j6 6sszhangban van azzal az életkorral,
amikor az agy programozhatonak tlinik a formalis miveletek fejlodését elosegitd
stimulécidkra (Adey és Shayer, 1994, Epstein, 1990).

Osszesen 32 tevékenység alkotja a teljes GT-programot. Teljes kurzusként tanitva na-
gyon széles valasztékot biztosit, de a vilagos konkluzié hianya a tevékenységek végén mind
a tanarban, mind a didkokban frusztraciot eredményezhet. Ezért a GT-tevékenységek el-
végzését a normal természettudomanyos orak helyett kétheti rendszerességgel terveztiik.
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Lathato, hogy a CASE intervencié sem infuzioként, sem megfejelésként nem funkcional.
Eszerint nem eszkoztar, amely a gondolkodas fejlesztését szolgalja a tanterv alaptartalma-
ba tokéletesen integralhatoé formaban, de nem is teljesen elkiiloniilé GT tanrend. A ,,meg-
fejelés” tipusu gondolkodtatasi tantervekkel kapcsolatos nehézségek a kovetkezok.

a) az iskolavezetésre az amugy is talzsufolt drarendben extra id6 biztositasanak kény-
szere nehezedik,

b) annak biztositasa, hogy a specialis 6rakon kifejlodott gondolkodas athidalasa/transz-
ferje a tartalmi teriileteken adekvat legyen.

Masrészt, amig az ,,infuzids” modszerek egy idealt reprezentalnak, addig a tartalom és
a gondolkodas egy oran torténd fenntartdsa szakmai nehézsége driasi. Valojaban a
CASE tanaroknak azt ajanljuk, hogy a didkjaiknak egyértelmiien jelezzék, hogy ,,ma va-
lami mast csindlunk, és a hagyoményos természettudomanyhoz holnap tériink vissza”.
Amellett, hogy hozzajarul a didkok tudatossagahoz, miszerint a gondolkodasi képessé-
giik fejleszthetd, a tanarokat is segiti, hogy gondolkodési sémakra dsszpontositsanak és
hagyjak, hogy a tartalmi tudnivaldk a természettudomanyos tanterv hagyomanyos részeé-
ben forduljanak eld.

Meégis marad a tanarokban némi aggodalom a CASE intervenciéra forditott, a hagyo-
manyos munkakbol elvesztegetett idé miatt, amely a természettudomanyok szamaéra
tantervileg kijelolt idétartam 25 szazaléka. Az elmult években ezt el6térbe helyezték,
mivel a vizsgaeredményekre, és az Egyesiilt Kiralysag-beli bajnoki tablazatokra na-
gyobb sulyt vetettek. Szerencsére ma mar jo bizonyitékunk van arra, hogy a CASE po-
zitiv hatassal van a tanuldk tudomanyos teljesitményére, ugyhogy ezen félelmek altala-
ban megsziinnek. Ha léteztek volna azok a nemzeti tesztek, amelyeket ma a 9. (USA 8.
év, 14 éves) év végén adunk a gyerekeknek mar a kora 80-as években, amikor az inter-
vencionk kutatasa kezd6dott, lehet, hogy az egész CASE projekt nem rugaszkodott vol-
na el a foldtol. Ez kijozanito visszajelzés a politikai kezdeményezések nevelési vallalko-
zasokra iranyulo rovidlato hatasara.

A CASE tudoméanyos eredményességre gyakorolt hatasanak értékelése

A CASE intervenci6 eredeti kutatasi projektjuk altal determinalt hatasa a didkok kog-
nitiv fejlédésére és a tudomanyos eredményeire mara mar széles korben kozzétett. (pél-
daul Adey és Shayer, 1993, 1994) Mindemellett ezen munka Gsszefoglalasa all itt, miel6tt
megvizsgalnank a legijabb bizonyitékokat.

Az 1981-84-es Kkisérlet

Eredetileg 10 iskolat valasztottunk az anyag kiprobaladsdhoz, melyet a szerzok mar két
londoni iskolaban tanitottak, nagyon széles skalarol reprezentaland6 Anglia szocialis és f61d-
rajzi kornyezeteit. Az itt leirt eredmények tiz kisérleti osztalybol szarmaznak (4 osztaly a
7. osztalyban kezdte, 11 korcsoport, és hat osztaly a 8. osztalyban kezdte: ,,12+” korcso-
port) hét olyan iskolabdl, amelyek két évig folytattak a programot, tobbé-kevésbé terve-
zetten. Ezen iskoldk mindegyikében egy vagy két osztalyt jeldltek ki kisérletinek, €s két-
hetente egyszer, két évig az el6zéekben mar bemutatott GT tevékenységeket. Minden is-
kolaban parhuzamos osztalyokat jel6ltiink ki, amelyek kor és képesség szempontjabol par-
ja lettek a kisérletinek. A kontroll-osztalyoknak a hagyomanyos természettudomanyos
tantervet tanitottdk a CASE intervencio idovesztesége nélkiil.

Minden kisérleti és kontroll osztaly egy eldtesztet irt, hogy meghuzhassuk az alapvo-
nalat a bekovetkez6 novekedés méréséhez, és szdmolhassunk a kezdeti kiilonbségekkel a
kisérleti és kontrollcsoportok k6zott. A kétéves intervencids iddszak utan utdteszttel mér-
ték a kognitiv fejlodést, és mérték a természettudomanyos teljesitményt is minden osztalyban.
Ez jelentette az intervencios program (és egyben a tamogatott kutatas!) végét is, de egy év-
vel késobb ismét felkerestiik az iskolakat, hogy informaciot gyiijtsiink a tanulok természet-
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tudomanyos teljesitményérol. Tovabbi egy év mulva azok az osztalyok, amelyek a CASE
intervencidt 8. osztalyban kezdték, letették a GCSE vizsgat, és minden eldzetesen kijelolt
kisérleti vagy kontroll tanulé eredményét begyijtottiik természettudomanybol, matemati-
kabol és angolbol. Tovabbi egy év mulva azok vizsgaztak, akik a programot hetedikesként
kezdték, és az 6 eredményeiket is begytijtottiik. igy rendelkezésiinkre alltak az adatok, ame-
lyek lehetdvé tették a kognitiv fejlodés €s a tudomanyos teljesitmények 6sszehasonlitasat
egy hossza id6szakon at az eredetileg parba allitott tanuldk k6zott, akik koziil egyesek
megtapasztaltak a CASE intervencidt, masok pedig egyszeriien csak a hagyomanyos ter-
mészettudomanyos kurzusokat kovettek.

Ahhoz, hogy szamitasba vehessiik az egyéni kiilonbségeket a kezdeti kognitiv szintek-
ben, minden adat feldolgozasra keriilt ugy, hogy

a) kiszamoltuk a regresszids egyiitthatot minden utdlagos és eldzetes mérésre a kontroll-
csoportoknal,

b) ezen regresszids egylitthatd hasznalataval ,,megjosoltuk” minden kisérleti gyermek
szamara az utolagos mérés értékét azzal a feltétellel, hogy a kontrollszemélyt6l nem
kiilonbozik,

¢) kivontuk a valddi utdlagos mérés eredményét a megjosoltbol.

Ez az eredmény a tobblet nyereségi pont (r. g. pont). Barmely didkcsoport r. g. pontja
annak mértéke, hogy fejlodésiik vagy tanulasuk mennyiben kiilonb6zott a kezdetben ki-
jelolt kontrollcsoportétol. Az analizis ezen modszere szamol a kiilonb6z6 iskolakban 1é-
tez6 eltérd iskolai teljesitménymérésekkel, mivel minden kisérleti didkot a sajat iskolaja-
bol jovo kontrolldiak altal felallitott normaval hasonlitjuk 6ssze. Neki azonos tapasztala-
tai voltak, kivéve a GT kitételt. E modszernek szigora adatfeldolgozasi kdvetelményei vanak,
de a rendelkezésre allo adatok leghatékonyabb felhasznalasat adja.

Az 6sszehasonlitas kényelmessé tételéhez minden eredményrdl r. g. mutatd formajaban
szamolunk be. Figyeljiik meg, hogy az r. g. mutatd a kontrollal val6 6sszehasonlitasra épiil,
igy az r. g. mutaté definicidja alapjan minden kontrollra szamitva nulla. 4 csoport eredmé-
nyeit targyaljuk: az intervenciot hetedikesként elkezdd fitk, a nyolcadikosként kezdd
fiak, és a megfeleld lanycsoportok. Az /. tabldzat minden csoportra dsszefoglalja a dia-
kok szamat, az atlagos r. g. mutatdt, a standard deviaciot, a szignifikanciaszintet (ahol szig-
nifikans), és a hatékonysagot a standard deviacié egységében az azonnali, a kognitiv fej-
16dést mérd utotesztre, a késleltetett természettudomanyos teljesitményre, valamint az in-
tervenciot kovetd harom évvel késobbi GCSE eredményekre. Figyelmet kell forditanunk
ezen eredmények néhany jellegzetességére, amelyek koziil néhany nyilvanvalo, de néhany
nem vildgos magukbdl a szamadatokbol.

— Az azonnali hatas meglehetdsen mérsékelt, de

a) az Gjabb, kozvetlen hatasok a kognitiv fejlodésre nagyobbak (lasd kés6bb) a kogni-
tiv fejlodésen elvégzett hatasvizsgalatbdl az sokkal nagyobb,

b) erds korrelacid van az egyes tanuloknal a kétéves intervencios program kognitiv nye-
resége ¢s a késobbi, a GCSE eredményekben mutatkozoé nyereség kozott.

— A mérsékelt azonnali hatasok ellenére l1étezik egy hosszu tava, és nyilvanvaléan no-
vekvo hatdsa az intervencionak a tanuldék tudomanyos teljesitményére. Elvileg ez az, amit
varhatunk egy intervencios programtol, amelyik a tanulok altalanos gondolkodasi képes-
ségeit emeli. Az emelt kognitiv szintek hatasa — az intervencio végét kovetéen — az, hogy
fejleszti a tanuld azon képességét, hogy profitaljon a hagyomanyos osztalytermi oktatasbol.
Az ilyen fejlodés valdsziniileg kumulativ, mivel a jobban megértett konceptudlis tanulas
egészségesebb teret biztosit a tanulasnak, stb.

— Ugy tlinik, hogy van egy kor—nem interakcids hatas, ami szerint az intervencid ha-
tasosabb fiatalabb lanyoknal, és idosebb fitknal. Habar ez a nézet remekiil illeszkedik a
formalis miiveletek fejlodési lehetosége kognitivabbak modelljéhez, amely egyezik az-
zal, hogy altalaban ebben a korban korabbi az érés a lanyoknal, mint a fiaknal, mégis
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ovatosnak kell lenniink, miel6tt ilyen konkluzidra jutunk. Egyrészt a 11+ korcsoport va-
lojaban sokkal tehetségesebb volt, mint a 12+ korcsoport, mindkét csoport az interven-
ciot ugyanazon kognitiv fejlettségi szinten kezdte. Masrészt a legfrissebb adatok nem
mutatnak semmit a nemi hatasrol.

A gyarapodas megoszlasa barmely csoportban gyakran kétpdlusu. (Itt nem mutatjuk be,
de megtaldlhatd. Adey and Shayer, 1994) Ezek szerint egyes tanulok nagyon sokat fejlod-
tek, két standard deviacio koriili mértékit, mig masok alig tobbet, mint a kontroll szemé-
lyek. Nem tudjuk, hogy ez miért van, de lehetséges, hogy a GT modszerek kiilonbozo ta-
nulési stilusokhoz vald illeszkedésével kapcsolatos.

Csoport Létszam  Atlagos  Standard  Szignifi- A hatés
nyereségi  deviacid kancia
mutatd

Kurzus utani 11+fin 29 -0,21 0,95 - -
kognitiv teszt 11+lany 27 0,08 1,10 - -
1987. julius 12+fin 65 0,70 1,00 0,001 0,735

12+lany 52 0,03 0,98 — -
Egy évvel 11+fin 337 2,72 15,45 — -
kés6bbi term. 11+lany 31 7,02 12,76 0,025 0,60
tudomanyos 12+fi0 41 10,46 16,60 0,005 0,72
teljesitmény 12+lany 36 4,18 14,41 - -
GCSE eredmények, 1989.
Természet- 12-+fia 48 1,03 1,34 0,005 0,96
tudomany 12+lany 45 0,19 1,38 — —
Mate- 12+fin 56 0,55 1,23 0,005 0,50
matika 12+lany 54 0,14 1,27 - -
Angol 12-+fin 56 0,38 1,27 0,05 0, 32

12+lany 57 0,41 0,96 0,01 0, 4 4
GCSE eredmények, 1990.
Természet- 12+fia 35 -0,23 1,46 - -
tudomany 12+lany 29 0,67 1,36 0,025 0, 6 7
Mate- 12-+fia 33 -0,21 1,59 - -
matika 12+lany 29 0,94 1,26 0,005 0,72
Angol 12+fin 36 0,26 1,65 -

12+lany 27 0,74 1,32 0,025 0, 609

1. tablazat

Az 1984. szeptemberi elézetes kognitiv teszten alapulo, a kétéves CASE intervencio végeztével,
az egymds utdan kdvetkezd tesztekre szamitott tobbletnyereségi mutatok (r.g. mutatd)

Az njabb eredmények

Az el6z6 fejezetben bemutatott eredmények az eredeti kutatasbol valok, amelyben az
adott kisérleti osztalyokra gyakorolt hatds mérését tudtuk megvalositani jol parba allitott,
azonos iskoladbdl szdrmazo osztalyokkal, ugyanazon tanarokkal. A hatranyokrol: csak kis
létszammal dolgoztunk, mivel minden iskolabol csak egy vagy két osztalyban tudunk ada-
tokat gy(jteni, mi magunk még dolgoztunk az intervenciora felkészito tanari tréningeken,
a tanarok maguk, izolaltan dolgoztak iskolajukban a projekten.

Az 1991. majusi GCSE eredmények alapjan, a hosszu tavti eredmények publikalasat ko-
vetden nagy érdeklddés mutatkozott az iskolak részérdl az anyagok, €s a modszerek irant,
amelyek lehetové teszik szmukra az eredmények reprodukalasat. Azota kétéves tanar-to-
vabbképzési kurzusokat vezetiink a modszerek bemutatasara. Habar ma is sok 0j adatot gy{ij-
tiink, 1ényeges kiilonbség e kdzott, €s az eredeti kisérlet kzott az, hogy ma mar van mod-
szerlink, amely véleményiink szerint miikodik. Egy osztalytol sem tagadjuk meg erkolesi-
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leg azt a kisérleti kontroll hianya miatt. Az 0j adatok feldolgozasanak egy modja, hogy Gssze-
hasonlitjuk a CASE iskolakat az 1970-es években Anglia és Wales iskolaiban végzett CSMS
(Concepts in Secondary Mathematics and Science = Természettudomanyi és matematikai
fogalmak kdzépfokon) felmérések (Shayer, Kiichemenn, Wylam, 1976; Shayer és Wylam,
1978) alapjan kidolgozott nemzeti normakkal. A nemzeti adatok kontrollt biztositanak olyan
tekintetben, hogy mi az elvart, dtlagos eredmény, amelyhez a CASE tanuldkat hasonlithat-
juk. A CASE tréning programban résztvevd iskolak elsd csapatabdl adatokat gyiijthettiink
a kognitiv fejlodésrodl eld- és utotesztek alapjan 8 iskola 63 osztalyaban. Ezen osztalyok
kozul néhanyan hetedikben, masok nyolcadikban kezdték az intervencidt, egy iskola
mindkét évfolyamon elkezdte. Az iskolak r.g. mutatoinak atlaga hatdsnagysagban 6ssze-
hasonlitva a nemzeti normékkal, 6sszefoglalva a 2. tdblazatban talalhato.

Ténylegesen megvizsgaltuk az elért hatas nagysagat a 63 osztaly mindegyikében, egy
osztalyban szignifikansan negativ hatas jelentkezett, feltehetéen az el6teszt adminisztra-
cidjanal tortént hiba miatt. Négy masikban nem szignifikans negativ hatas, harom osztaly-
ban 0,3 8-nal kisebb pozitiv hatés jelentkezett. A fennmaradd 58 osztaly mindegyikében
a gyerekek kognitiv fejlddésének mértékére a CASF intervencid szignifikansan pozitiv ha-
tasat mutattuk ki. Mint elézetesen bemutattuk az intervencids idészakban szerzett kogni-
tiv gyarapodas kapcsolatban all a késébbi tudomanyos nyereségekkel.

Ujabban (1996 aprilisaban) a CASE iskolak tudomanyos eredményeirdl is gy{ijtottiink
adatokat, hogy 6sszehasonlitsuk a CASE iskolakat a nem CASE iskolakkal a KS3 NTC
(Key Stage 3 National Curriculum Test = 9. osztaly végi Nemzeti Tantervi Teszt) alapjan.
Az Egyesiilt Kiralysagban a kormany egy nemzetileg iranyitott tesztsorozatot vezetett be
ktilonb6z6 tantargyakbdl minden ,,Key Stage” végén, amia 2., 6., €s 9. osztaly végét, sor-
raa7, 11, és 14 éveseket jelenti. A GT-t 7. és 8. osztalyban hasznalé iskolakban a 9. osz-
taly végén a KS3 NCT megfeleld felmérést biztosit az eredményekrdl egy évvel az inter-
vencio befejezése utan. A 3a, 3b, €s 3¢ abrakon minden pont egy iskolat reprezental. Az x
tengely az iskola tanuldinak atlagpontszama a hetedik osztaly elején a kognitiv fejlettsé-
gi szint mérésén a nemzeti atlag szazalékaranyaban kifejezve. Ez az iskola felvételi képes-
ség méroje, amely néhany olyan faktort tiikkrdz, mint példaul az iskolai kdrnyezet szocio-
gazdasagi feltételei vagy, hogy a korny€k kiemelt iskoldja-e, kivalaszthatja-e a legtehet-
ségesebb tanuldkat. Ugy alakult, hogy szinte minden iskola, amelyrél adatunk van a fel-
vételi képességek szerint a masodik félben van Az y tengely a KS3 NCT-en elért siker fok-
méroje. Ezeket a teszteket a Nemzeti Tantervi szintekhez méretezik, amely 1-t1 10-ig (Gjab-
ban 1-t6l 8-ig) skalara eshet. A KS3-on 6-0s és ennél jobb eredményeket elérd gyerekek
szdzalékat veszik gyakran az iskola sikermérdjének. Hogy a grafikon szerkezete linearis
legyen, minden eredményt logitta transzformaltunk: In (% /100-%). Ezért van, hogy a ten-
gely mértéke nem egyenletes tavolsaga.

Minden abran meghuztuk a regresszios egyenest a kontroll (nem CASE) iskoléakra ala-
pozva. Nem meglepd, hogy a KS3 teszten elért siker szorosan kapcsolddik a gyerekek fel-
vételi képességeihez. Nem meglepd, mivel az iskolai teszteknek részben az altalanos ké-
pességeket is vissza kell tiikkroznitik. Ott, ahol a tanitasi modszerek és elvarasok nem kii-
lonlegesek, elkertilhetetlen, hogy kézvetlen kapcsolat legyen az iskola atlagos felvételi szint-
je és atlagos vizsgaeredménye kozott. Ami szembe6tld, hogy az 6sszes eddigi adatunk alap-
jan a CASE iskolak bdven a kontroll regresszios vonal felett helyezkednek el. Ez igaz még
angolbol is, habar a pontok sokkal szétszortabbak, mivel a becslés sokkal megbizhatatla-
nabb. A hatés kb. +30 szazalékpontnak feleltethetdé meg az iskolai atlagteljesitményekben.
Vilagos, hogy a CASE intervenci6 szisztematikusan nagyobb tudomanyos értéket bizto-
sitott az adott kognitiv szinttel rendelkezd didkoknak, mint a nem CASE iskolak, és az is,
hogy a hatas altalaban érvényesiil a tanulok eredményeire, messze tulmutatva azon a ter-
mészettudomanyos kontextuson, amelyben a kognitiv intervencios programot megfogal-
maztuk. Ez az allitas kivaltképp az angol eredményeken kimutatott tavoli transzferhata-
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son alapul. Ez nem magyarazhat6 egy bizonyos kontextusban megfogalmazott direkt gon-
dolkodasi tréninggel, hanem kitiinnek az altalanos fejlesztési mechanizmusok, amelyek tu-
datosan vagy nem-tudatosan alkalmazhatok a didkok tanulasi folyamataiban.

Ezek jo okot szolgaltatnak a feltételezéshez, hogy megnovelt hatas lett volna elvarha-
td. Eltéréen az eredeti kisérletektol a kiVitelezé§ soran, az iskola minden természettudo-
many szakos tanara részt vesz a TS tanitdsaban. Igy a természettudomanyos munkak6zos-
ség kultarajanak részévé valik, és igy sok lehetdség nyilik a tanaroknak egymas kolcso-
nos tamogatasra. Mindemellett a megvaldsitasban jobban tudtunk koncentralni a tanarto-
vabbképzes professzionalis fejlesztési modszereinek kifejlesztésére.

Iskola Kezdd év A hatas mértéke
1 11+ 0,67
1 12+ 0,76
2 11+ 0,69
3 11+ 1,12
4 11+ 1,12
5 12+ 0,80
6 1+ 1,00
7 12+ 0,29
8 12+ 1,26

2. tdbldazat

A kognitiv fejlodés tobblet nyereségi mutatoja 8 iskoldban,
amelyek részt vettek a CASE tréningben 1991-93-ban
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3. dbra
Osszefiiggés a kognitiv szintek kizott az iskoldba Iépéskor és a kilencedik év végén
teljesitett NCT KS3 teszt alkalmdval.

x-szel jeloltik a CASE-ben résztvevo és o-val a CASE-ben részt nem vevé iskolakat.
Konklizio és diszkusszio
Nem hiszem, hogy a GT az egyetlen modja annak, hogy a gyerekek altalanos kognitiv
képességét befolyasoljuk. Sok més program van, amelyek ugyanolyan érdekes tevékeny-

ségeket ajanlanak, és amelyek ugy tiinik, képesek hossza tavu transzferhatasok kifejlesz-
tésére. Akkor hat miért van olyan kevés gondolkodasi program, amely a hatasardl olyan
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bizonyitékokat tud felmutatni, mint amilyeneket itt dsszefoglaltunk? ime néhany lehetsé-
ges ok.

1dé

Az éltalanos hatasok értékelésének természete az, hogy hosszu tava vizsgalatra van sziik-
ség. Olyan értékelési vizsgalatok, mint példaul a miénk, amelyek 15 évig tartanak, nagyon
nehezen biztosithatdak személyzettel és anyagi forrasokkal. Ha valaki csak a végzos hall-
gatdkra szamit a kutatasban, vagy kutatd 6sztondijhoz kotott, amelyek soha nem hosszab-
bak harom évnél, kiillonésen nehéz bizonyitékot adnia a hossza tavu altalanos hatasokra,
még akkor is, ha azok 1éteznek.

Modellek

A tanulasrodl és a fejlodésrol széles kori modellre van sziikség, amely biztositja a kovet-
kezetes alapot a tevékenységek €s a becslések tervezéséhez. A kognitiv fejlodés Piaget-i
modellje a kolcsonhatasrél és az egyenstlyrdl egy népszeriitlen fazison ment at nemrég,
maga a szerz0 is megtapasztalta, hogy tudomanyos vezetok szerint a Piaget-ra alapozott
munkak sziikségszertien csakis rossz elképzelések lehetnek. Emellett Piaget modellje ne-
kiink azt biztositotta, amely kovetkezetes, széles korli s amelyre sziikségiink volt. Persze
ezek alternativ magyarazatok a CASE hatasaira, de ha valakinek nincs elméletileg leve-
zetett hipotézise, akkor lehetetlen, hogy le tudja tesztelni az alternativakat, hogy a hatast
tovabbfejlessze.

Altaldnossdag

A kozelmultig a nevelési kutatasokat er6sen befolyasolja az az elképzelés, hogy min-
den kongnicio helyzethez kotott. Eszerint lehetetlen az intelligenciardl altalanossagban be-
sz¢Ini, nem igy az intelligens viselkedésrol, amely bizonyos egyéni megnyilatkozas egy
bizonyos szituacioban. Ebben a ,,Zeitgeist”’-ben kevés az indittatas arra, hogy modokat ke-
ressiink a gyerekek intellektualis képességének novelésére. A , helyzethez kotott kognicio”
nézet jorészt néhany jo kutatas elferditett interpretacidjan €s helytelen felhasznalasan ala-
pul. Hiszem, hogy az itt bemutatott adatok segitenek helyreallitani a hitiiket azon eszmé-
ben, hogy Iéteznek altalanos faktorok, amelyek befolyasoljak az intellektualis teljesi-
tményt, és ezen faktorok neveléssel befolyasolhatok.

Kvantitativ modszerek

Specifikusabban: az emberek kozotti interakcidk mindségére vagy a természeti
konstrukciok kutatdsara az 50-es és 60-as években til kevés figyelmet forditottak. A nem
megfeleld, elhamarkodott behaviourista kutatasokban, ezek kvetkezményeként a kvantitativ
modszerekbe vetett hit megrendiilt. De az inga nem lendiilt til mesze a masik iranyba, és
kijozanito tapasztalat végignézni példaul az Amerikai Nevelési Kutatasi Tarsasag éves
ilésének programjat, amelybe kvantitativ tanulmanyok mégis beférkéztek. Sokkal tébbet
kell tudnunk a gondolkozasi programok mindségérdl, de az is sziikséges, hogy megbizhato
méréseket lassunk a tanulasra kifejtett hatasukrdl. Javaslatom tehat az, hogy legyen minél
tobb hosszi tavi, kvantitativ és elméletileg megalapozott kutatasi program, jelzi azt, hogy
lehetséges novelni az altalanos, tudomanyos teljesitményt a tanitasi modszerekre és
anyagokra vonatkozo néhany sajatos modositassal.

Irodalom

ADEY, P. S.: It all depends on context, doesn t it? Searching for gerenral, educable dragons. Studies in Science
education, 1977. 29., 45-92. old.

44




Iskolakultara 1999/10

ADEY, P. S.—SHAYER, M.: 4n exploration of long-term far-transfer effects following an extended intervention
programme in the hight school science curriculum. Cognition and Instruction, 1993. 11., 1-29. old.

ADEY, P. S—SHAYER, M.: Really raising standards. Cognitive intervention and academic achievements.
Routledge, London, 1994.

ADEY, P. S—SHAYER, M.—YATES, C.: Thinking Science: U. S. edition. Philadelphia Research for Better
Schools, 1992.

ADEY, P. S—SHAYER, M.-YATES, C.: Naturwissenschaftlich denken. Aachen, Aachener Beitragte zur
Pedagogik, 1993.

ADEY, P. S.—SHAYER, M.—YATES, C.: Thinking Science. The curriculum materials of the CASE project. (2nd
edition) Thomas Nelson and Sons, London, 1995.

BROWN, A. L.: Metacognition, executive control, self-regulation and other more mysterious mechanisms. In:
R. KLUWE-F. WERMERT (eds.): Metacognition, motivation and understanding. Lawrence Erlbaum, London,
1987.

EPSTEIN, H. T.: Stages in human mental growth. Journal of Educational Psychology, 1990. 82., 876-880. old.
INHELDER, B.—PIAGET, J.: The growth of logical thinking. Routledge, London, 1958.

PERKINS, D. N.-SALOMAN, G.: Are cognitive skills context bound? Educational Researcher, 1989. 18.,
16-25. old.

RESNICK, L. B.: Education and learning to think. National Academy Press, Washington D. C.,1987.
SHEYER, M.-KUCHEMANN, D. F~WYLAM, H.: The distribution of Piagetian stages of thinking in British
middle and secondary school children. British Journal of Educational Psychology, 1976. 46. 164—173. old.
SHAYER, M.-WYLAM, H.: The distribution of Piagetian stages of thinking in British middle and secondary
school children. British Journal of Educational Psychology, 1978. 48. 62—-70. old.

45




Bathory Zoltdn

Természettudomanyos
nevelésiink — valtozo magyarazatok

A természettudomcdinyos nevelésrol megjelend angol és német nyelvii
publikdciokban gyakran olvashatok olyan megdllapitdsok, melyek szerint
a magyar tanulok természettudomdnyos tanuldsi teljesitményei igen jok. Ez
a nézet az utobbi mdsfél évtizedben a magyar pedagogiai kézvélekedeésbe is
mélyen beivodott, az oktatdspolitika is eloszeretettel hivatkozik rd. Honnan
ered ez a nézet, milyen okai lehetnek a magyar tanulok meglehetosen jo
lanuldsi eredmeényeinek, és milyen ellentmondedsokat rejtenek ezek
magukba? Milyen hatdst gyakorol mindez az oktatdspolitikdira? Mds szovdl,
eg), a magyar természettudomcdinyos nevelésrol kialakult nézet
Jfejlodestortenetét szeretnéem bemutatni és elemezni

elbuzdulva J. S. Coleman amerikai vizsgalatanak (Equality of Educational Opportunity,

F 1966) a sikerén egy nemzetko6zi hirnévnek 6rvendd kutatdcsoport, melynek vezetdje
a svéd Torsten Husén volt, annak vizsgalatat tlizte ki célként, miként lehet az iskolai
tanulds eredményeit iskolarendszerek, orszagok és kultirdk viszonylatdban egymaéssal
Osszehasonlitani. Ezzel a célkitlizéssel, valamint az amerikai Science Foundation anyagi és
az Unesco erkdlcsi tamogatasaval igy alakulhatott meg nem-kormanyzati szervként az
International Association for the Evaluation of Educational Achievement, kdzismert nevén
az IEA Tarsasag. Az elso sikeres probalkozasok utan, 1970—1971-ben a Tarsasag egy nagy-
szabasu, hat miveltségi teriiletre kiterjedd vizsgalatot (survey) kezdeményezett. Magyaror-
szagnak a csoddval hatdros modon sikeriilt 1968-ban csatlakoznia az IEA-hoz. Részvéte-
liink ebben az elsd szakaszban harom teriiletre terjed ki: 1970-ben a természettudoméanyos
nevelésre és az olvasasmegértésre, 1971-ben pedig az angol mint idegen nyelv tanulasara.
Ezt kovetden, kiilonb6z6 miiveltségi teriileteken, az 1995-ben lebonyolitott TIMSS (Third
International Mathematics and Science Study) vizsgalatig bezardan 6sszesen tiz IEA felmé-
résben vettiink részt (1. tablazat, Bathory, 1997). A természettudomanyos nevelés nemzet-
kozi vizsgalatara orszagunkban — amint az a tablazaton lathat6 — eddig 6sszesen harom al-
kalommal kertilt sor: 1970-ben (FISS), 1983-ban (SISS) és 1995-ben (TIMSS). Sét, 1991-
ben még egy negyedik nemzetk6zi felmérésben is részt vettiink, melyet a princetoni (USA)
székhelyli International Assessment of Educational Progress (IAEP) kezdeményezett.
Magyarorszag IEA csatlakozasanak akkor, a partallamisag kellos kdzepén, igen nagy je-
lentdsége volt, mely széles korben hatott pedagdgiank és oktatasiigytink fejlddésére. A ke-
leti blokkbdl még Lengyelorszag volt az IEA tagja, de a lengyelek felmérési adatokat so-
kaig nem kozoltek, nem kozolhettek(?). Az IEA kooperacioé sokféle hatasat mérlegelve ta-
lan a legtalalobban azt mondhatjuk, hogy az adott viszonyok kozt az IEA kapcsolat ,,ab-
lakot nyitott” Eurdpara, lehetdséget adott a fejlett orszagok oktatasiigyének és oktatasku-
tatasanak a tanulmanyozasara, megismerésére. Az ,,ablakon”, ezen a viszonylag sz{ik ré-
sen at uj eszmék, nézetek, politikdk és kutatasi modszerek aramlottak be kissé dohos 1¢é-
tiinkbe. Magyarorszagon ekkor az empirikus oktataskutatas, a survey technika gyakorla-
tilag még ismeretlen volt. Igaz, az oktataspolitikanak sem volt igénye objektiv adatokra.
A szociologiaban és a pszichologidban ekkor mar kezdett elterjedni a pozitivista kutatas-
modszertan, és ezek a diszciplinak tudomanyos autonémiajuk megteremtésében is eldl jar-
tak. Ez a neveléstudomanynak akkor még nem sikertilhetett, hiszen a partallami kortlmé-
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nyek kozt széls6ségesen erds ideoldgiai hatas érvényesiilt az oktatasban. A pedagogiat, az
akkor szokasos besorolas szerint torténeti és filozofiai diszciplinanak tekintették. Az [IEA
felmérések varatlan kihivast jelentettek az ideologikus pedagogianak. Ekkortdl valt lehe-
tévé az oktatas inputja, folyamatai €s outputja, valamint az oktatas tarsadalmi kérnyezete
kozti bonyolult hatdsok empirikus vizsgalata. Az IEA kooperacidnak, a mi szempontunk-
bol, talan ez volt a legfontosabb kovetkezménye.
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a4 15T 17t
1z
15T | Angod sodnt idsgen 1z Leguis—Tlazmd Haddmd,
nysy 1775 15T
1980 | Bfatemabiks I, 12 Fotdills skl R adriadnd,
15 1983
1932 | eeRlytoned -] Anderzon abad, Toddi,
himmy s H ey e 1ls 15 1334
1955 | SI55: Misodik Harnast- 12 Posfethsvaite— ari,
JoE T tud. ndmdny Wiy, 1a&s
+ jE s b, tud. for 1291
Iyancatdiban (hat
ary-bed Aftaldntis)
1935 | Fognlmamis E,12 Orronan b2l , Fl S i,
156 1930k
1939 | Sridd tofpes 1z Pelamuon-Floog, Yari,
ardivelbsdz: 1991 1991
1991 | Tt 3.8 Fll=y, Hagm A,
15 1995
1955 | TIM55: Hamadik Mem- =t Eeabon skal, Yin—-Kolopp,
etk berroe bud baroal- T 129 1233
ANy £5 moakematika 1012

1791 ITAFRE: Ax rhitabks haladsirak nernse o faondris.

1. tdbldzat
1IEA értékelés Magyarorszdgon

Magyarorszagon akkor a nemzetkzi 6sszehasonlitas — ha egyaltalan létezett — leird jel-
legli volt. A komparatisztika alig terjedt ki az értékek, a célok, a folyamatok elemzésére és
szinte egyaltalan nem az eredmények elemz6 Gsszevetésére. Az ,,egymastol tanulas” igé-
nye is atideologizalodott, amennyiben a keleti blokk orszagaira korlatozddott. (Talan érde-
mes itt réviden megemliteni, hogy a hetvenes évek kdzepén kisérlet tortént egy ,,szocialis-
ta IEA” Iétrehozasara, de a projekt a politika ellenallasa miatt rovidesen zatonyra futott.) Az
oktataspolitika nem is nagyon igényelte a mélyebb Gsszefliggések dsszehasonlitd megko-
zelitését, hiszen abban a meggy6zddésben élt, hogy a helyesen kitiizott célok (,,szocialista
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embertipus”) és a kozpontilag szervezett oktatas (tanterv, tankonyvek, iranyitas) a lehet6 leg-
jobb eredményre vezetnek. Ebbéli hitében nem tiirte a kutatok szkeptikus kritikajat.

Az IEA kooperacio masik fontos hatasaként a nyolcvanas évek kozepén 1étrejott egy ha-
zai, a tanulasi teljesitményeket kovetd értékelési rendszer, a Monitor felmérések rendszere.
A Monitor keretében a tanulds szempontjabol alapveté kompetencidk (olvasdsmegértés,
matematika, szdmitastechnika és néhany kognitiv képesség) rendszeres és ciklikus felméré-
sére kertilt sor az oktatasi rendszer meghatarozo jelent6ségii évfolyamaiban (4., 8., 10., 12.)

Az els6 nemzetk6zi természettudomanyos felmérés (FISS, 1970) meglepd eredménnyel za-
rult: az orszag-atlagok kozt megallapitott rangsorok alapjan a magyar tanulok mind a harom
vizsgalt tanul6i populdcidban a nemzetkozi atlag feletti, de a 14 évesek populacidjaban (8. és
9. évfolyam) kiemelkedden jo teljesitményeket értek el. A hasonlo életkort és hasonldan is-
kolézott japan tanuldk utdn a masodik rangsorhelyre keriiltek (2. tdbldzat). Némileg lehtitot-
te azonban a kedélyeket, hogy az ugyanakkor, ugyanazon tanuldkkal lebonyolitott olvasasmegér-
tés felmérés kozepesnek is alig mondhatd, gyenge eredményeket mutatott ki. Az egyik sze-
miink sirt, a masik nevetett. A természettudomanyos és az olvasas felmérés ellentmondasos
eredményére sokféle magyarazat sziiletett, de azért a kell6 alapossaggal ma sem értjiik, hogy
miként tudtak gyenge olvasasi képességgel a tanuldk a természettudomanyos teszteket jo szin-
vonalon megoldani? Az els6 IEA felmérés hatasara az olvasastanitas és a kommunikécios ké-
pességek fejlesztése terén komoly kezdeményezések torténtek. Sajnos ugyanezt nem mond-
hatjuk el a természettudomanyos nevelésrol, pedig ott is lett volna fejlesztési feladat elég.

Orxzdy Ag A Orxzdy A d.
Tapin 31,2 14z Ifagmyarors by i 15,1
Ifagmarors iy =1 127 Tapin g3 14,1
Ausziidia 2 13,4 Hollandia 83,7 15,1
TT-Zddand 24,2 12,9 Kanada (B s1,8 143
HMirators 19 3.7 11,5 Forea 51,0 153
BwidorsTie 21,7 11,7 Firmorsiz 0,5 13,9
T34 21,8 11,5 BvidorsTag (5. 0,5 15,0
Fhdvia 21,4 14,2 Hina 0,0 15,0
Magn-Erikrmia 21,3 14,1 Casrorsmizn (9. e 149
Edgiwn (FI) 21,2 9.2 Lengmsdorsriz: E 149
Firnmor iz 20,5 10,5 Morwizia 0,3 14,7
Casrorsris 1%,5 10,2 Ausziridin B8 15,0
Hollandiz 17,8 10,0 HKanada (F) 52,5 13,5
Edgjurn 15,4 &5 Imad 52,5 17,0

2. tablazat 3. tablazat
FISS, 1970, SISS, 1983,

A FISS-ben elért eredményeket 13 évvel késdbb a SISS vizsgalat (1883) megerdsitet-
te: mind a harom vizsgalt tanuldi populacidban igen jo eredményeket értek el tanuldink.
A 14 évesek (8. évfolyam) pedig a rangsorban megeldzték a japan tanuldkat, és az els6 hely-
re keriiltek (3. tdbldzat). Erre mar a minisztérium, a tomegkommunikécio és a sajté is fel-
figyelt. Ekkortol sziilettek a ,,gy6zelmi jelentés” tipusu lelkes hangu hiradasok és kommen-
tatorok. (Az olvasasmegértés gyenge eredményeit a hivatalos korok feledni latszottak.) Es
ami még sulyosabb konzekvencidkkal jart: a természettudomanyos nevelés néhany tény-
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leg elismerésre méltd eredményét kezdték altalanositani. E18szor csak a realidk és a ma-
tematika tanitasara terjesztették ki a jo hireket (aminek még volt valamilyen alapja), majd
az egész oktatasiigyre. A hivatalos oktataspolitika €s a média lelkesedését tovabb fokoz-
ta, hogy a nemzetkozi didk olimpidkon (matematika, fizika, kémia, szamitastechnika) né-
hany elit gimnaziumban tanul6 didkunk — a keleti blokk mas orszagaihoz hasonléan — meg-
lehetdsen jol szerepelt €s ezzel elismerést vivott ki hazajanak. (Az 1990—1995 kozotti évek-
ben a magyar csapatok altal megszerzett atlagos rangsorhelyek igy alakultak: kémia 5,6,
matematika 6,4, informatika 6,5, fizika 7,8 — Jelentés... 1995, 264. old.) A tomegoktatas
és az elit oktatas teljesitményei — ugy tlint — egybecsengtek, egymast erdsitették.

] . Atagos —mdr s iz rniocks
Taljes popualicid  zzdzadd: O 0 40 0 0 Lo

Eorex T2 n
Tadwean

Svaje
Dlagyaroertis
Spovjrhmid
Srlowinda

Ol zors 18
Imasd

Kanada

2 3323

Francaasziy
Fhicia
Spargrolorrrig
Egyesilt Alarack
frea i

Tor i

2332223323233

Ricie pe s popaddcidk

Kira

Porhatatia

oo Paula, Errdlia
Forkders, Errdlia

it - -
[ |
|

4. tabldzat
IAEP: a pontardnyoknak megfeleld szdazalékos eloszlas

A teljes torténethez tartozik, hogy az IAEP felmérés — bar hozott meglepetéseket — 1¢-
nyegesen nem modositotta a magyar természettudomanyos nevelésrdl kialakult képet,
annak ellenére, hogy az IAEP-ben t6bb olyan orszag vett részt, amelyek nem voltak tag-
jai az IEA Tarsasagnak (4. tabldazat). A sort a TIMSS (1995) zarja. A magyar tanulok va-
lamivel lejjebb csusztak a rangsorban, de még igy sem cafoltak ra az el6z6 harom vizsga-
lat eredményeire (5. tablazat).
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5. tdblazat
TIMSS: a természettudomdnyi targyak teljesitményének eloszldsa a felsébb osztalyokban

A magyar természettudomanyos nevelés eredményességének okait kutatva, tobbféle irany-
bél, tobbféle magyarazat latott napvilagot. A didk olimpidkon elért sikereket és az IEA fel-
mérések eredményeit egyesek a régio, a Bécs—Praga—Budapest hdromszog kulturalis ha-
gyomanyaival, és a két vilaghaboru koézti néhany, valoban kiemelkedd szinvonalu buda-
pesti elit gimnazium hatasaval magyaraztak. Marx Gyorgy, az iskola vilaga irant érdekl6-
dé, neves fizika professzor konyvet irt a Marslakokrol (1997), azokrdl a hazankfiairol, akik
Budapesten jartak kozépiskolaba, de az akkori politika fenyegetései eldl emigralni kény-
szeriiltek, és késobb az USA allampolgaraiként nyertek el magas tudomanyos kvalifika-
ciokat — tobben koziiliik Nobel-dijat. Azt is feltételezték, hogy a partallami években sok
j0 képességli fiatalember a tulideologizalt bolcsész szakok helyett a természettudomanyos
tanulmanyokat valasztotta, aminek kovetkeztében a természettudomanyok intellektualis po-
tencialja feldasult. Ezek érdekes szellemtudomanyi magyarazatok, amelyek egyértel-
mien arra utalnak, hogy az oktatas értékelésében tarsadalmi és kulturalis okok is felme-
riilhetnek. A tovabbi kutatasok ebben az irdnyban ugyancsak indokoltak lennének.

A nemzetkozi természettudomanyos felmérésekben elért jo, helyenként kivald tanulé-
si teljesitményeket harom pedagdgiai oknak tulajdonithatjuk: a természettudomanyos ne-
velés kiemelt fontossaganak a szocialista partallamban; a centralizalt oktatastigynek, ezen
beliil a szélsdségesen centralizalt tantervpolitikanak; a magyar tuddsok és foként a termé-
szettuddsok egy jelentds részének az iskola iranti elkdtelezettségével.

A partallami évtizedekben, kiilondsen a korszak elején, a , klasszikus” vagy ,,humanis-
ta” miveltség iskolai pozicidi jelentds mértékben veszitettek korabbi jelentdségilikbol,
aminek a kovetkezményeként az ezekre a tantargyakra szant tanitasi idé csokkent a tan-
tervben. Viszont a matematikai és a természettudomanyos miiveltség tarsadalmi jelentd-
sége novekedett, ami egylitt jart a tanitasi idé novekedésével. Mint ismeretes, a kelet-eu-
ropai térség hivatalos vilagnézete ekkor a marxizmus-leninizmus lett, és a hivatalos érve-
1és szerint a ,,szocializmus €pitése” magas szinvonalt természettudomanyos és technikai
miveltséget tételez fel. Az 1978-ban kiadott, majd fokozatosan bevezetett j kézponti tan-
terv, mely kotelezo érvényli volt az iskoldk és a tanarok szamara, a vilagnézeti és a poli-
tikai prioritdsoknak megfeleléen magas draszamot irt el a természettudomanyos tantar-
gyak részére. Az 1-12. évfolyamokon, az évfolyamok novekvo rendjében, a tanitasi id6
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1020 szazalékat kellett természettudomanyos nevelésre forditani. A nyolcadik évfolya-
mon, mely az altalanos iskola zar6 évfolyama, és a mindenkinek sz0616 altalanos miivelés
végpontja volt akkor, a tanitasi id6 22 szazalékat kellett a fizika, kémia és a biologia ok-
tatasara forditani. (Ez nemzetk6zi 6sszehasonlitasban is sok id6.)

Az IEA adatok interpretalasaban, kezdettdl fogva, helyet kapott a centralizacio, illetve
decentralizaci6 dilemmaja. Feltiint, hogy a japan, a magyar, az azsiai ,,kis tigris” orszagok,
€s kés6bb mar a TIMSS-ben a tobbi egykori keleti blokk orszag tanuloinak atlag eredmé-
nyei rendre az orszag-rangsorok elején vagy legalabbis az els felében helyezkedtek el. Igy,
az IEA adatokkal, viszonylag konnytiszerrel bizonyithatova valt az oktatasi centralizacio
hatékonysaga. Magyarorszag a hatvanas és a hetvenes években még a szélsdségesen cent-
ralizalt orszagok kozé tartozott. Szeretném ezen a ponton vildgossa tenni: nem hiszem, hogy
az oktatasi centralizacidonak ez a tényleges vagy latszdlagos elénye megkérdojelezhetné a
decentralizacid elonyeit. Két, egymastdl kiilonbdzo értékrend nem vethetd 6ssze csupan
az oktatési output egy-két valtozoja mentén. De hat ezt még akkor a hivatalos oktataspo-
litika képviseldi, és tobb kutato is, nem igy latta. Es el6fordulhat, hogy ma —a magyar po-
litika konzervativ fordulata (1998) utan — néhany oktataspolitikus ezekben az IEA ered-
ményekben ismét a centralizacio elényeit véli majd felfedezni.

A természettudomanyos miiveltség politikai eredetii elonyhelyzetét felismerve és némi-
leg kihasznalva, a korszak t6bb tuddsa (és kiilondsen természettuddsa) érdeklddéssel for-
dult az iskola vilaga felé. Kezdeményezoi voltak a hetvenes évek kézepén az iskolai mii-
veltség egy Uj megkozelitésének, integralt természettudomanyos és tarsadalomtudomanyi
curriculumokat terveztek, iskolai tantargyi kisérletekbe kezdtek (v6. MTA-EKB ,,fehér”
konyv, 1976). A természettudomanyos oktatés terén, ebben a korszakban, az atlagos szin-
vonalat meghaladé tankonyvek és programok késziiltek. Miiviik azonban — legalabbis 16-
vid tavon — nem bizonyult maradandénak. A korszak konzervativizmusa minden ujszer(
kezdeményezést maga ala gyrt.

A nemzetkozi természettudomanyos felmérések azonban nemcsak a jo, helyenként ki-
valé tanulési teljesitményeket hoztak felszinre, hanem a hibakat, az oktatas gyengeségeit,
a problémakat is.

Az IEA vizsgalatokban — ez az altalanos gyakorlat — az adatokat egyrészt leird statiszti-
kai modszerekkel (példaul rangsorok elemzése), masrészt két- €s sokvaltozos matematikai
statisztikai modszerekkel (példaul regresszid-analizisek, Rasch-elemzések) értékelik. Nagy
eldny, hogy példaul a regresszid-analizisek kiilonbozo IEA vizsgalatok dsszehasonlitasat is
lehet6vé teszik. Az eredmények népszerlisitésében, terjesztésében mégis tulzott szerep ju-
tott a rangsorelemzésnek. Ez részben érthetd, hiszen a rangsor konnyen értékelhet6: aki elot-
tiink van, az jobb, aki mogottiink, az gyengébb. De ugyanakkor felszinessé is teszi az in-
terpretaciot, hiszen a mindenkori rangsor nemcsak a valdsagos teljesitményen mulik (azon
is), de attdl is fligg, hogy milyen orszagok jelennek meg a mezdnyben. A rangsorelemzési
modszer korlatozott érvényességével fligg 6ssze, hogy szakmai koérokben sokan az [EA-t
csupan szellemi olimpiasznak tekintik. Vagyis ugy vélik, hogy nem alkalmas az oktatasi rend-
szerek hatékonysaganak értékelésére, amire pedig az [EA tevékenysége valojaban iranyul.
A magyarok mentségére legyen mondva, hogy az IEA mez6nyben, egészen a TIMSS-ig, el6t-
tiink és mogottiink nalunk majdnem mindig gazdagabb és fejlettebb orszagok ,,futottak” még.
Amikor késdbb a TIMSS-ben megjelent néhany, korabban a keleti blokkhoz tartozé mas or-
szag (Cseh Koztarsasag, Szlovakia, Oroszorszag, Szlovénia stb.), a magyar tanulok rang-
sor helyei lassan hatrabb sorolodtak. J6tt a tobbi, centralizalt oktatasi hagyomanyokkal ren-
delkez6 kelet-eurdpai orszag! A mai napig nincs érvényes magyarazat arra, hogy mi tortént
25 év tavlataban (1970-1995)? — Vajon egyszerlien csak a mezdny valtozott meg, vagy —
ami nem zarhatd ki — mar érezteti hatasat a demokratikus rendszervaltozas és az oktatas-
tigy decentralizacidja? Vagy, és résziinkrdl ezt tartjuk a legvaldszinlibbnek, a természettu-
domanyos nevelés megujitasanak elmaradasa most kezdi megbosszulni magat.
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A magyar oktataskutatok mar az els6 IEA felmérés utan, tehat a hetvenes évek kozepé-
t6l, rendre felsoroltak és hangoztattak a magyar tanulok természettudomanyi ismereteinek
a gyenge oldalait. A mélyebb statisztikai elemzések vilagosan jelezték, hogy a magyar ta-
nuldk relative gyengék a magasabb rendii értelmi miiveletek megoldasaban; a gyakorlati kész-
ségeket és képességeket feltételez6 feladatok megoldasban; a természettudomany tarsadal-
mi jelentoségének értelmezésében. Azt is szova tették, hogy a magyar természettudomanyos
oktatas, eltérden a fejlett — foként az angolszasz — orszagokban meghonosodott gyakorlat-
tol, az oktatas egész vertikumaban a teoretikus ismeretekre helyezi a hangstlyt, nem iranyul
kelloképpen mindennapos természettudomanyos problémak és gyakorlati helyzetek megér-
tésére. A TIMSS vizsgalatokban még tiind6kl6 tanuléi populacidk egy masik, de hasonld
mintajaban (7. osztalyos altalanos iskolasok €s 11. évfolyamba jar6 kozépiskolasok) igen
gyenge valaszok sziilettek olyan gyakorlatias kérdésekre, mint példaul: ,,Miért szorjak fel
télen a jeges utakat homokkal?”, ,,Miért izzadunk, amikor melegiink van?” vagy ,,Hideg id6-
ben miért latszik a leheletink?” (Csapo, B. Németh, Korom, 1998). A scientific literacy (Klopfer,
1991) kovetelményrendszert reprezentald 35 nyitott kérdést a 13 évesek atlagosan 30,3% pont-
ra, mig a 11. évfolyamba jarok is csak 55,7% pontra oldottdk meg.
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1. dbra

Posztkommunista, illetve fejlett demokrdacidban él6 gyermekek
természettudomanyi teszt teljesitmenye

A gondolkodasfejlesztés probléméjanak pedagogiai, s6t tarsadalmi—kulturalis 6sszefiig-
géseire mutat rd az TAEP vizsgalat (1991) egyik érdekes részeredménye (1. dbra). A vizs-
galatban résztvevo orszagokat politikai rendszeriik szerint két csoportba osztottak: demok-
ratikus és posztkommunista orszagokra. A tesztitemeket pedig aszerint, hogy egyszer(i
vagy bonyolult értelmi miiveleteket tételeznek fel a megoldd részérdl. Az abra vilagosan mu-
tatja, hogy a feladat-megoldas kognitiv jellege eltéré mintazatot mutat a kiillonb6z06 politi-
kai berendezkedésii és hagyomanyu orszagokban (IAEP, 1992).

A magyar természettudomanyos nevelés egyik, talan legakutabb probléméja — az oktatas
teoretikus jellege mellett —a tanitds—tanulas hagyomanyos diszciplinaris rendszere (fizika, ké-
mia, bioldgia, foldrajz). Az altalanos iskolai és a kozépiskolai tanarokat mind a mai napig e
rendszernek megfelelden képezik. A kdzoktatasi rendszerben a kezd6 négy évfolyamtdl el-
tekintve nincs, szinte teljesen hianyzik a természettudomanyi tantargyak koézti integraciora
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torekvés. A diszciplindris, illetve integralt oktatas dilemmaja pedig nem 4j nalunk, hiszen az
mar — mint emlitettilk — a hetvenes években felmeriilt, a kutatok iskolai kisérleteket is kez-
deményeztek, ennek ellenére az integralt természettudomanyos oktatas meghonositasa terén
maradandé eredményt mindez ideig nem sikerilt elérni. Ahogy Csdnyi Vilmos, etologus aka-
démikus egy nemrég megjelent nyilatkozataban mondja: ,,Magyarorszagon is az jelenti a f6
problémat, hogy nem képeziink science-t tanitani képes tandrt, az egyetemeken megmaradt
a hagyomanyos diszciplinak szerinti képzés... Az egyetemeken is kevés olyan szakember van,
aki képes lenne a science-tanarok képzésének a meginditasara” (Csanyi, 1999). Azt attorés
sajnos akkor sem kovetkezett be, amikor a kilencvenes évek kozepén egyszeri lehetség nyi-
lott a tanterv-politika decentralizalasara, és ezzel 6sszefliggésben hatévi vita utdn a kormany
kiadta a Nemzeti Alaptantervet (1995). A konfliktusok keriilése, az amugy is sok konfliktus
csokkentése érdekében akkor nem erdltettiik a természettudomanyos tantargyak integracio-
jat. Beértiik egy, az integraciora utal6 cimmel (Ember és természet), a természetismeret tan-
targy meghosszabbitasaval a 6. évfolyam végéig, a bioldgia és az egészségtan integracio jel-
zésével, és néhany, az altalanossag szintjén mozgd utalassal az integracio lehetdségeire. De
a tantargyi rendszerben szinte minden maradt a régiben. Lényegében igaza van Nahalka Ist-
vannak, amikor azt allitja, hogy valsagban van a magyar természettudoméanyos nevelés
(Nahalka, 1999). Es akkor nem emlitettiik meg a fejlett vilagban most zajld, a természettu-
domanyos nevelés Gjabb paradigma-valtasat, az integralt science-tdl a természettudomanyi
és tarsadalomtudomanyi problémakat 6tv6z6 interdiszciplinaris miveltségfelfogashoz, ami-
lyen példaul a STS program (science—technology—society) (6. tabldzat).

A teron bodosceina ckbbis heirorn Biris (Mabatm, 1995

19a0 - Inl:-tgil bexon spa brudornan

1980 —  Interdiseciplina s (pl tarine tod —techrdketdr mdalonnbd

6. tablazat

A magyar természettudomanyos nevelés — nemzetkozi felmérések tanusaga szerint — hossza
idon at egymast kovetd felmérések rendre megerdsitették ezt a konkluziot. A média felkap-
ta a jo hirt, a hivatalos oktataspolitika pedig sajat iranyanak helyességét olvasta ki a kuta-
tasi jelentésekbdl. (A részletes jelentéseket nem olvastak el.) Viszonylag kevés figyelmet
kaptak a felmérések belsd ellentmondasai (az egymasnak ellentmondé természettudoma-
nyos és olvasasteljesitmények), valamint a természettudomanyos felmérésekben kimutatott
és allandonak mutatkozo problémak. A természettudomanyos nevelés értékelésére szofisztikalt
rendszer alakult ki, €s az j6 szinvonalon miikddik is, de a természettudomanyos nevelés kon-
cepcionalis és modszertani megujulasat kikényszeriteni azért mégsem volt képes. A kon-
cepcionalis és mddszertani meguajulas pedig éppen a kivald tanulasi teljesitményekre vald
hivatkozassal elmaradt. E tekintetben a kilencvenes évek végére éles ellentmondas alakult
ki a kozvélekedésben és a hivatalos minisztériumi allasfoglalasokban azonban tovabb tar-
totta magat a magyar természettudomanyos nevelés — majd altalaban a magyar kozoktatas
—eredményességének a hiedelme. Ez mara olyan mértéket 6ltott, hogy az 1994-ben megin-
dult kozoktatasi modernizacio ellenzdinek az egyik legfobb €rve szerint nincs is sziikség
modernizaciora, hiszen oktatasi rendszerlink hatékony. [lyen médon Magyarorszagon az IEA
science story — eredeti céljaival ellentétben — a konzervativ, restauraciora torekvo erdk érv-
rendszerének a részévé valt.
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A természettudomany tanitasanak
uj erkolcsi feladatai

A kordabbi évezredekben, évszdzadokban a szocidlis és technikai
Jfejlodes lassui és néhdny generdcion keresztiil észrevehetetlen volt.
Az okori tudosok az oreg és bilcs klasszikus irokat olvastdk és
ertelmezték. A birodalmi dinasztidk Isten kegyelmébdl ,6rok érvenyii’
birodalmakon uralkodtak. Az uralkodok és hivok legfobb célja a
halhatatlansdg volt. Az ido - akkor tigy tiint- nem telik.

E bben a korban az emberek 6rok érvényii modelleket gyartottak, hogy megérthessék

3

azt a vilagot, amelyben élnek. Az ember modellje a szobor volt. Az id6talldo miivé-

szeti 4gak — a szobraszat és az épitészet — az 6rokkévaldsag megvalositasa iranti va-
gyat fejezték ki. Az id6tallé természettudomanyokat, mint a geometriat és a merev testek
statikajat, az emberi kérnyezetben valo tajékozodasra fejlesztették ki. A mozgas térvényen
kiviili volt, a valtozast veszedelmesnek tekintették, az idot pedig egy olyan kellemetlen fo-
galomnak, amelyet ki kellett kiisz6b6Ini a vilag sorabol. A szakmat a sziiloket utdnozva
sajatitottak el. A fiatalok szamadra az apa volt a legfobb tekintély. Az erkolesi torvényeket
marvanyba vésték.

Galilei azonban kimondta: ,,Eppur si muove!”, s 500 évvel ezelott a valtozas érzékel-
hetdvé valt. Kolumbusz felfedezte az Uj Vilagot. A barokk izlésnek megfeleléen a moz-
gas mar gyonyorl. A korszakra jellemzo mivészeti dgak, a zene és a szinhaz, az Uj Kor
szellemét fejezték ki. A valtozas divatossa valt: Marx osztalyharcokrol és forradalmakrol
irt, Toynbee 0j hatarok sziikségességét hangstlyozta. Még az egyhaz reforméacioja is be-
kovetkezett. A newtoni dinamika €s a darwini evolucio vette at az id6tallo természettudo-
manyok helyét. A gézgép 0j modellként szolgalt az embernek, amint az {izemanyagot moz-
gassa alakitotta. A gépek készitéséhez sziikséges szén és acél fontosabba valt az aranynal
és a marvanynal is. Az arkhimédészi statikus erd helyett az energia lett a kdzponti foga-
lom, a haborik nem az aranyért, hanem az olajért tortek ki.

Az ipari forradalom mozgasba hozta a tarsadalmat: az emberek a farmokrol a gyarak-
ba mentek, a falvakbol a varosokba. Az apak utanzasa €s tisztelete nem volt elegendd tob-
bé. A tarsadalom feltalalta az iskolat, ahol naprakész tudast tanitottak. Igy a felnvekvd uj
nemzedék szemében az apa helyett a tanar lett az Gj tekintély. Az id6, amely a gbzgép (Watt,
1765) és a gbzmozdony (Stephenson, 1825) feltalalasa, az elektromagneses indukcio fel-
fedezése (Faraday, 1831) és a valtakozd aram energia tovabbitasara vald felhasznalasa
(Zipernowsky, 1885), a telegraf (Morse, 1821) és a lakossagi telefonk6zpont kifejlesztése
(Puskas, 1879) kozott eltelt két generaciot dlelt fel, alkalmat adva az iskoldknak arra, hogy
az 1j tudomanyos és technikai elképzeléseket bevihessék az osztalytermekbe, a fiatal ge-
neraci6 gondolkodasaba.

Az iskolai oktatas kotelezové valt. Az iskolai 6rarendek azonban a tizenkilencedik sza-
zadhoz ragaszkodtak. Mechanikat, geometriai optikat, elektromos aramot tanitottak fizi-
kabol, kémiai elemek Osszetételét (oxidacid és redukcio) kémiabol, valtozatlan bioldgiai
fajokat és azok anyagcseréjét biologiabol. A természettudomanyokat tanité tanarok nem
beszéltek etikardl és szépségrol, igy a humanista és a nemzeti erkdlcs a miivészet, az iro-
dalom és a torténelem tanaraira maradt. A feladatok ilyen megosztasa kétséges ered-
ménnyel jart. Arthur Koestler szerint: ,,A kdzelmultban tobb embert 6ltek meg ideologiai
(nemzeti, faji, vallasi) okok miatt, mint anyagi javakért.”
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Aztan bek6szontott a huszadik szazad és nagyon eltért a korabbi évszazadoktol. A mo-
dern természettudomany és utddai, a fejlett technika felgyorsitottak a fejlodés iitemét év-
szazadokrol évtizedekre. Az elektronok és a radiohullamok a fejlddés fontosabb eszkozei-
vé valtak, mint az arany vagy az acél. A nyers erd vagy a tarolt energia helyett az 6ssze-
gylijtott informacio adta meg az ipari termékek értékét. (Es ennek negativ aspektusa, az
entropia a folyamatosan névekvo rendetlenséget és szennyezést mutatta.)

Felfedezték a neutront (Chadwick, 1932) és két éven beliil a neutron lancreakcio sza-
badalmaztatva lett (Szildrd, 1934); az atomreaktor miikédni kezdett (Chicago, 1942,
Obninsk, 1946) és az atombombak felrobbantak (Hirosima és Nagaszaki, 1945).

A kvantummechanikaval a szilardtestek szerkezetét magyaraztak (Wigner, 1942) és na-
gyon rovid idén beliil feltalaltak a tranzisztort (Bardeen, Wigner tanitvanya, 1947); aztan
a hordozhat¢ tranzisztoros radidk a vilag hireit otthonainkba hoztak és nemzeti forradal-
makat gerjesztettek még az frastudatlan beduinok k6z6tt is, akik az Gjsagokbdl nem tajé-
kozddhattak.

Az elektronikus szamitogépeket (Von
Neumann, 1940-es évek vége) az e-mail

Mechanikat, geometriai optikdt, kovette (Kemeny, az 1960-as évek eleje).
elektromos dramot tanitottak fizikdbol, Napjainkban mdr a szérakozas, a politika, a
kémiai elemek (sszetételét (oxiddcio és miivészet, az izlet a TV-n és az e-mailen ke-

redukcic ) kémidbol, valtozatlan resztlil a fény sebességét megkozelitve jut el
biologiai fajokat és azok anyagcseréjét hozzank. o o
biologidbol. A természettudomdnyokat Mindezen valtozasok egyetlen emberdlto

tanito tandrok nem beszéltek etikdrol alatt..k? Ve,tkeZt?k be t Nem csoda F.ehét’ hogy
PPN \ a sziilok és tanarok tisztelete lecsokkent. El-
és szépségrol, igy a humanista

b S S szokott gyerekek, maganyos idosek, a hagyo-
esa nengtz er/f 0l csa muvesz/et, , manyos tarsadalmi rendszer ellen tiintetd ut-
az irodalom és a torlénelem tandraira cai graffitik, a vandalizmus, a terrorizmus és

marad. A feladatok ilyen megoszidsa — az értelmetlen iskolai gyilkossdgok mind

kétséges eredménnyel jart. annak a konfliktusnak a megnyilvanulasai,
amely a nyugati fiatalok szemében a tradi-
ciondlis nevelés €s a gyorsan valtozo tech-
nikai valésag kozott fesziil: ,,Allitsatok meg
a vilagot, ki akarok szallni bel6le!”

A média, a politikusok és konzervativ
népmozgalmak megdobbenve vették tudomasul azt, hogy a nemlinearis fizika, a kvantum-
mechanika, a molekularis genetika, a nuklearis technika vératlanul bet6rt a hétkoznapok-
ba.

A nemzeti erkolcs6t a sugarhajtasu repiilogépek, a miiholdas TV, az atomfegyverek, a
ballisztikus rakétak befolyasoljak. A szénerémiivek altal okozott savanyu es6 kipusztitja
a kornyez6 orszagok fenyderdeit, Uj fesziiltségeket teremtve nemzetek kdzott.

Az egész vilagra vonatkozo erkolcs komoly kérdéseket allit manapsag a fejlett orszagok
elé. A CO, — amely a nehéziparbdl, az erdmiivekbdl, a szallitasbdl, fosszilis tizemanyagok
elégetésébdl szarmazik — felhalmozodik a Iégkorben és az éghajlat altalanos felmelegedé-
sét okozza. A tllzott parologtatas eredménye heves 1égmozgasok és erdétiizek a tropuso-
kon, a viz globalis kormozgasanak megnovekedése és egyre nagyobb hofodte teriilet észa-
kon, nagyobb hémérséklet-ingadozasok a mérsékelt égdvben, ebbdl kovetkezden hurrika-
nok és arvizek az egész vilagon. Vajon egy nagy teljesitmény(i auté tulajdonosa érzi-e a fe-
lel6sségét, amikor az arvizek artatlan kisgyermekeket 6lnek meg a messzi Bangladesben?

A sziil6i erk6lesnek megfelelden etetjiik és tanittatjuk gyermekeinket. De hasznalunk hid-
rofluor-karbonokat is, mint példaul a freon a Iégkondicionaldkban és a hiitészekrényekben.
Amikor ezek a molekulak kiszabadulnak, szaz évig is megtalalhatok a 1égkdrben, évtize-
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dek alatt atjutnak a sztratoszféraba és kilyukasztjak az 6zonpajzsot. Igy az a freon, amit
az 1960-as években a sziilok hasznaltak el, a napozo tizenévesekre nézve karos ultraibo-
lya-sugarzast eredményezett az 1980-as években, ami ma, az 1990-es években abban
nyilvanul meg, hogy a bdrrakos megbetegedések szdma a huszonévesek kdrében megha-
romszorozodott. A 1égkdr sorsa nem érdekli sem a politikusokat (akik csak a kdvetkez6 va-
lasztasokra gondolnak), sem az lizletembereket (akik csak a koltségvetési év végéig sza-
molnak). Csakis a gyerekeket neveld sziildknek és diakokat tanito tanaroknak Iényeges ez
a kérdés.

A szexualis erkolesot sokkal nyiltabban befolyasolta a fogamzasgatlo tabletta és aztan
az AIDS terjedésének veszélye, mint barmilyen irott szabaly.

A humanista erkdlcs az egyén szabadsagat hivatott figyelembe venni. Egy barany si-
keres klonozédsa — vagyis masolasa —, Dolly megsziiletése heves timadéasokat valtott ki
a ,,humanistakbol”, akik irodalmon és torténelmen nevelkedtek, nem pedig molekularis
genetikan. A 21. szazad els6 nagy természettudomanyos vallalkozasa a Human Genome
Project (Emberi Genetikai Terv). Gondolkodjunk errdl egy kicsit: ha mindenki ismeri sa-
jat genetikai ujjlenyomatat, fel tud késziilni arra, hogy elkeriilje azokat a specialis be-
tegségeket, melyek megrovidithetik az életét. Ez eddig nagyon jo, de ha a biztosité tar-
sasagok megtudjak, hogy klienseiknek genetikai szempontbdl milyenek a kilatasaik, fel
is emelhetik az életbiztositas dijat. Lehet, hogy fiaink és lanyaink majd ugy valasztanak
tarsat maguknak, hogy eldszor egymas génjeit ellendrzik? Lehet, hogy a még meg nem
sziiletett kisbabakat majd mesterségesen eltavolitjak, ha a génjeik nem felelnek meg az
édesanyjuknak, ezzel a bioldgiai sokféleséget megsziintetve? De vajon ki mondhatja meg,
hogy mi a j6 vagy mi a rossz?

A human targyakat tanit6 tanarok nincsenek felkésziilve ezen i) moralis kérdések meg-
vitatasara, 6k nem ezekre vannak felkésziilve. Példaul az irodalomtanart malt szazadi re-
gények elemzésére készitették fel; kevésbé felkésziilt a tegnap esti TV show miivészeti ér-
tékének megvitatasara, még kevésbé arra, hogy megtanitsa az interneten valo esztétikai és
erkolcsi szempontok szerinti tajékozodast. A torténelemtanarok jobban otthon vannak a 18.
és a 19. szazadban, mint a 20. és az eljovendd 21. szazadban. igy a természettudomanyos
oktatasnak kell felvallalnia azt a feleldsséget, hogy a 21. szdzad polgérainak erkdlcsi ne-
velést nyujtson. De ahogy mar emlitettiik: az iskolai tantervet a 19. szdzadban allitottak dssze
és rogzitették.

Tehat mir6l tanuljunk?

— A matematikdban: tortek 6sszeadasardl vagy szamitogépes nyelvrol?

A fizikéban: a lejt6 torvényszertségeir6l vagy az 6zonlyukrdl?
A kémiaban: a kénsav eléallitasrdl vagy a savanyt esérol?
A bioldgiaban: az oroszlanrél vagy az AIDS- r61?

— A foldtudomanyokban: nemzeti parkokrol vagy az éghajlatvaltozasokrol?

Az iskolai 6rokség szerint az els6t kellene valasztanunk, azonban az Gjsagolvaso és TV-
néz6 didkokat valdszintileg jobban érdekelné a masodik valasztas. A matematika a vilag
id6tallo modelljét tanitja. A torténelem mult idében van: jol elmagyarazza, hogy az ese-
mények miért torténtek meg. A foldrajz jelen idében van: jol megtanitja, hogy hol van-
nak az orszagok jelenlegi orszaghatarai s fovarosai. A fizika jovo iddben van: célja eld-
re jelezni bizonyos dolgok bekovetkezését. Ez az, ami miatt a természettudomany Iénye-
ges a mai gyorsulo vilagunkban €16 emberek szamara. Gabor Dénes, magyar—brit Nobel-
dijas igy ir a ,,Kitalalni a jovot” cimil konyvében: ,,Mdzes megmutatta népének az igéret
foldjét, de aztan negyven évig a pusztaban vezette dket, mig egy masik, értékesebb ge-
neracié fel nem noétt. Ma is negyven évbe telhet egy olyan 0j generacié kinevelése, amely
a fejlett technikanak kdszonhetéen mar konnyebben élhet, de meg kell talalnunk a pusz-
ta alkalmasabb megfeleldjét. Az informacios technika jelenlegi szintjén ennek az iddnek
rovidebbnek kellene lennie — pusztan annyi idonek, hogy kiképezhessék a tanarokat, a ta-
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narok pedig a dolgozok elsd generaciojat. Nem a fiatalok nevelése a lassu, hanem a po-
litikai vezetdké.”

A torténelem felgyorsul a modern technikanak koszénhetden. Moézessel ellentétben ne-
kiink nincs negyven éviink arra, hogy megoldjuk az emberiség problémait. A tudomanyos
laboratériumoktol a tanarképz6 intézményekig, addig, hogy iskolai tanarra valhasson va-
laki, majd hogy a didkok altal az osztalyteremben elsajatitott tudas késobb a felnott tarsa-
dalomban realizalddhasson, tal hosszi az Gt. A tarsadalom, amely képes ezen valtozasokat
felgyorsitani, a jovo szazadban hatassal lehet a vilaggazdasagra és a vilagtorténelemre.

Ez az a pont, ahol fontossa valik a tudds és a tanar kozvetlen kapcsolata, a természet-
tudomanyos kutatas €s az iskolai oktatas kozotti lerdviditett ut. ,,Egy Gjsziilottnek minden
vice 1j.” A tizenéveseket nem a hagyomanyok érdeklik, 6k a jovo felé nyitottak. Ha ugy
latjak, hogy a természettudomany fontos a jovojiik formalasa érdekében, azonnal figyelem-
mel kisérik, s6t még sziileik atnevelésére is hajlandéak. Hadd emlitsek egy specidlis pél-
dat: a fiatalok magfizikai miiveltségét.

Hirosima és Nagaszaki emléke, Three
Mile Island és Csernobil emléke nagyon
nagy terhet r6 az atomenergiara. De az et-
nikai konfliktusok sora és a felel6tlen dip-
lomaciai magatartas tobb embert 6lt meg a
volt Jugoszlaviaban, mint a Hirosimara és
Nagaszakira dobott bombak. A gazzal kap-
csolatos szerencsétlenségek tobb ember ha-
lalat okozzak, mint a nuklearis balesetek.
A szénipar (vagy a dohanyzas) okozta leve-
gbszennyezés évente szazszor tobb embert
61 meg, mint Csernobil utéhatasa. De egy

Az irodalomtandrt milt szazadi
regények elemzésére késziletlek fel;
kevésbé felkésziilt a tegnap esti TV show
milvészeti értékének megvitaldsdra, meg
kevésbé arra, hogy meglaniisa az
interneten valo esziétikai és erkilcsi
szempontok szerinti tdjékozoddst.

A lorténelemtandrok jobban ofthon
vannak a 18. és a 19. szdzadban, mint a

20. és az eljovendo 21. szazadban. [y a
lermészettudomdnyos oktatdsnak kell

Jelvdllalnia azt a felelosséget, hogy a 21.
szdzad polgdrainak erkolcsi nevelést

TV-riporternek nehéz megérteni, hogy egy
grafit moderatoros, vizhiitéses reaktornak
pozitiv a visszacsatolasa a hdmérséklet-val-
tozasra, mig a vizmoderalt, vizhiitéses reak-

tornak negativ: leall, ha talf(ités miatt a viz
moderator elforr. A kiilonbség hasonlit ah-
hoz a kiilonbséghez, ami egy hordo benzin
vagy egy hordo6 sor reakcioja kozott van, ha
egy meggyujtott gyufat dobunk bele.

Egy atomenergia-ellenes kdrnyezetvédd arra a kérdésre, hogy az atomerémiivek helyett
inkabb koszos széner8miiveket hasznéljunk-e, igy valaszolna: Orizziik meg az energiat!
Szigeteljiik jol ablakainkat! De Eszak- és K6zép-Eurdpaban széles korben tapasztaltak, hogy
az olajvalsag utan, amikor megerdsitették a lakdhazak szigetelését, a radon szintje a laka-
son beliil két- vagy haromszorosara is megndtt. A mérsékelt 6vben a radon és szarmazé-
kai jelentik a lakossagra es6 sugarzas fo forrasat! (Magyarorszagon az évi radon dozis tiz-
szer magasabb, mint a Csernobilbdl szarmazd sugarterhelés volt 1996-ban, annak ellené-
re, hogy Csernobil csak néhany szaz kilométerre van Budapesttél.)

Ugy gondolom, a leveg6szennyezés és az altalanos felmelegedés éppugy etikai problé-
ma, mint a nuklearis fegyverkezés. Ezeket a problémakat megyvitatjuk a tanarokkal. A ta-
narok raébredtek: ha a jovoére vonatkozd altalanos felel6sség kérdését targyaljak meg fi-
zika, kémia, foldrajz és biologia 6rdkon, akkor minden didk (még a leendd iro, iizletem-
ber és politikus is) figyel, ami meggy0zi a tanarokat arrol, hogy a nukledris lefegyverzeés,
az energianyerési lehet6ségek, a CO, iiveghazhatasa természettudomanyos problémak, ame-
lyeket még jelent6ségteljesebbé tesz a tarsadalommal valo kapcsolatuk és a veliik jaro eti-
kai feleldsség. Egy nagyon sikeres tanari elokészito alapjan, amelyet Toth Eszter vezetett,
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jat haldszobajaban. Mikor egy izraeli pedagdgus megkérdezte tdliik: ,,Mit tennétek, ha a
kozelben egy Csernobilhoz hasonld méretii nuklearis baleset torténne?”, a diakok igy va-
laszoltak: ,,Megmérnénk a radioaktiv csapadékot!”. Az 1998/99-es tél rendkiviili mérték-
ben hideg, jeges és hoban gazdag volt Magyarorszagon. Ezen a télen a radonnévekedés meg-
haladta az 1986-0s novekedést, ami Magyarorszagot Csernobil miatt érte. Ez az, amit azok
a kozépiskolasok megmértek és megértettek!

Szildrd Led, a nuklearis lancreakcio és az inhomogén nuklearis reaktor feltalaldja szii-
letésének centenariuman indult el a Szilard Le6 Tanulmanyi Verseny, amely a didkok
nukledris problémakkal kapcsolatos felkésziiltségét vizsgalja. A gybzteseket szivesen var-
jak az egyetemeken, ahol nem kell felvételi vizsgat tenniiik. Evrol évre tobb szaz kozép-
iskolas vesz részt a versenyen és probal valaszt talalni olyan trikkkos (fizikai? technikai?
gazdasagi? tarsadalmi?) magfizikai kérdésekre, melyek még néhany professzor szamara
is til nehezek lennének. Példaul az egyik elméleti kérdés a kovetkezo volt:

Mi keletkezik, ha két 2H atommag energetikailag kapcsolatba keriil? 4He, 4He+y vagy
3He+neutron? (A valasz: alapallapotban a 4He egyediili keletkezése az energia és impul-
zus megmaradas miatt tiltott. A gerjesztett 4He megszabadulhatna a tobbletenergigjatol egy
foton kisugarzasaval, de az elektromagneses reakcidk viszonylag lasstiak. Igy a 3He + n
végallapot a leginkdbb valdszinli az er6s magkdlesonhatasok miatt).

Egy gyakorlati probléma a kdvetkezd volt: Gyljts ssze annyi radioaktiv anyagot az osz-
talyteremben, amennyit csak tudsz és egy detektor segitségével mérd meg a felezési ide-
jét, amilyen pontosan csak lehet! (Megoldas: az uran jelen van a talajban €s az épitdanya-
gokban. Az U Ra Rn géz aktiv bomlastermék bomlasi lanc a levegében pozitiv fémiono-
kat hoz 1étre, amik a szall6 porba ragadnak. A por részecskéi egy sz{iron at porszivé segit-
ségével 20 perc alatt radioaktiv mintaként sszegyijthetok. Porossa téve a levegot a haté-
konysag novelhetd. Vagy fujjunk fel egy 1éggdombdt, majd dorzsoljiik meg hajjal. A nega-
tivan feltoltott 1éggomb magahoz vonzza a szallo pozitiv ionokat. 30 perc utan kienged-
hetjiik a levegot a 1€ggdmbbdl, az leereszt és aktivitasa mérhetd.)

A kozelmultban végzds kozépiskolai didkok egy statisztikusan jelentdés hanyadat
kérdezte Papp Katalin, vajon hogyan oldana meg a haztartasok novekvo energia sziik-
ségletének problémajat. A lehetdségek a kovetkezok voltak: szénerdmd, olaj és gaz, atom-
energia, vizenergia, biomassza (ndvényekbdl szarmazo energia), import vagy megszo-
ritasok. A didkok 6riasi hanyada az atomenergiat valasztotta. Ez az eredmény nagyban
kiilonbozik attol az ,,altalanos” nézettdl, melyet az ujsagokbdl, a médiabol és a parla-
mentbdl ismerhetiink.

A természettudomanyos 6rak altalaban is nevelhetnek a polgarsagra. Az ezredfordulon
meg kell vitatnunk az iskolai természettudomanyos oktatas erkolcsi vonatkozasait. Hadd
ismételjem meg az allitasomat: egy demokratikus tarsadalomban az embereknek érteniiik
kell a jovot. Ezért a tarsadalomnak kell dontéseket hoznia. A polgaroknak meg kell érte-
nitik a problémakat, etikai feleldsséggel kell mérlegelnitik és ra kell erdltetniiik dontései-
ket a politikusokra. Nem adhatunk végleges valaszt a szazadfordulon felmertil6 dsszes kér-
désre. A jovendd generacidknak kell megérteniiik és formalniuk sajat jovojiiket. Tanitva-
nyaink, gyerekeink és unokaink lesznek a 21. szazad déntéshozo polgarai. Meggy6z6dé-
sem, hogy az olyan aktualis problémak, mint amilyen példaul az ember altal okozott ég-
hajlatvaltozas, csakis az oktatas segitségével oldhatok meg.
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Korom Erzsébet

A naiv elméletektol
a tudomanyos nézetekig

Napjainkban tijra felértékelodott az ismeretek szerepe a tanuldsban.
Az iskola dltal kozvetitett informdciokkal szembi kévetelmények
azonban eroteljesen megudltoztak. A nemzetkozi tendencidt tekintve
az iskoldatol mindinkdbb azt igénylik, hogy az absztrakt fogalmak,
tények, definiciok memorizdltatdsa és reproduktiv visszakérdezése
helyett jol szervezett, konnyen mobilizdlhato, hatékonyan
felhaszndlhato ismereteket nyiijtson. Az elméleti, ,akadeémikus”
tuddssal szemben a hétkéznapokban is hasznosithato, pragmatikus
tudedst.

szének problémat jelent az iskolaban tanitott ismeretek megfeleld elsajatitasa, a ta-

nultak alkalmazasa gyakorlati szituaciokban, hétkdznapi helyzetekben. Az ismeret-
elsajatitas hatékonysaganak noveléséhez nagymértékben hozzajarulhatnak a gyerekek fo-
galmi rendszerének fejlodésére, az ismeretszerzés folyamatanak leirasara iranyuld vizsga-
latok, amelyekben szamos tudomanyteriilet — a pedagogiai pszicholdgia, a természettudo-
manyos nevelés, a kognitiv pszichologia és a fejlodéslélektan — eredményei talalkoznak.
Jelen tanulmany keretében egy rovid elméleti bevezetés utan sajat empirikus eredmé-
nyeinket mutatjuk be néhany természettudomanyos fogalom valtozasaval kapcsolatban.

l | gyanakkor szdmos nemzetk6zi és hazai vizsgalat jelzi, hogy a diakok jelent6s ré-

Elméleti hattér

Az 1970-es évek elején a pedagogiai pszicholdgiaban lezajlott, Ausubel (1968) nevéhez
kotédo fordulat a megértést hangsulyozta a tanulasban, szemben az ismeretek memoriza-
lasaval. Az értelmes tanulas soran a tanulok ugyanis nem csupan megjegyzik, esetenként
,bemagoljak™ az izolalt fogalmakat és tényeket, hanem kiépitenek egy gazdag kapcsola-
tokkal rendelkez6 ismeretrendszert, amit késébb fel tudnak haszndlni 4j jelenségek, szi-
tudcidk magyarazatara. Ausubel (1968) a tanulas sikerességét befolyasold legfontosabb té-
nyezoként az eldfeltétel-tudast (prior knowledge) jellte meg, amelyet a tanulé hoz magaval
a tanulasi szituacioba.

A megértésre, az értelmes elsajatitasra alapozo szemléletmdd, valamint az a felismerés,
hogy a gyerekeknek aktiv szerepiik van tudasuk konstrualasaban, szdmos vizsgalatot indi-
tott el, els6sorban a természettudomanyok tanitasaval kapcsolatos teriileteken. A természet-
tudomanyos nevelés kutatdi az 1970-es évek kozepétol napjainkig hatalmas mennyiségli em-
pirikus adatot szolgaltattak arrdl, mennyire tudjak és mennyire értik a fizikai vilag jelensé-
geinek tudomanyos magyarazatat a kiilonb6z6 életkoru és kiilonbozo kultaraban nevelke-
dett tanuldk (Pfundt és Duit, 1991). Az eredmények azt jelzik, hogy a tanulok ismeretei, meg-
gy6zddései, elképzelései gyakran eltérnek a jelenleg elfogadott tudomanyos nézetektdl. Az
ilyen tanuloi elképzelések a tévképzetek, amelyek sok esetben rendkiviil erételjesek, nehe-
zen valtoztathatok meg, ellenallnak az oktatdsnak és gyakran megfeleltethetok a tudo-
manytorténet altal is szamon tartott elméleteknek, modelleknek. (A természettudomanyos
tévképzetek kutatasat magyarul Korom, 1997, a térténelmi tévképzetekét Vass, 1997 tekin-
ti at.) A vizsgalatok megerésitették azt a Piaget (1929) altal mar joval korabban jelzett tényt,

60




Iskolakultara 1999/10

Korom Erzsébet: A naiv elméletektdl a tudomanyos nézetekig

hogy a kisgyerekeknek is vannak leird, magyarazd, fogalmi rendszereik a természeti jelen-
ségekkel kapcsolatosan. Ezekre az egyes kutatok mas-mas terminust hasznalnak, példaul ,,el6-
fogalmak”, , alternativ fogalmak”, ,,naiv elméletek”, ,.intuitiv elméletek”, ,,gyermeki tudo-
many” (Gilbert és Watts, 1983), de mindegyik kifejezés arra utal, hogy a gyerekek fogal-
mi rendszerei, sémai eltérhetnek a tudomanyosan elfogadottol. A tévképzetek nem egysze-
rlien csak az oktatas vagy a tanitas hidnyossagaibdl fakadé hibak, hanem megértésiikhoz fel
kell tarni az 6ket eredményez6 ismeretelsajatitasi folyamatokat.

A kognitiv pszichologianak az emberi megismeréssel, az informacio-feldolgozas mod-
javal, az informaciok felvételével, tarolasaval és elohivasaval, az adott teriileten Gjoncok
és szakértok tudasanak dsszehasonlitasaval, valamint a probléma-megoldassal kapcsola-
tos eredményei szolgaltattak alapot arra, hogy a kognitiv fejlddéslélektannal foglalkozé ku-
tatok nyomon kdvessék az ismeretszerzési folyamatokat kiilonb6zd életkori szakaszokban
(csecsemd-, kisgyermek-, kisiskolas- és iskolaskorban), valamint a szakértelem megszer-
zésének kiillonbozo szintjein (példaul a mechanika teriiletén milyen ismeretekkel rendel-
keznek, és hogyan alkalmazzak tudasukat a kisgyerekek, a kisiskolasok, a kozépiskolasok,
az egyetemistak ¢s a tuddsok). A kutatok egyetértenek abban, hogy a tanulok mindenna-
pi tapasztalataik alapjan értelmezik a hétkoznapi vilagot, és ez, az iskolaba 1épés elétti, elo-
zetes tudas kertiil kdlcsonhatasba az iskoldban kapott j tudassal. A gyerekek eldzetes tu-
dasa t6bb esetben jo kiindulasi alap a tudomanyos informacié elsajatitasahoz, hiszen a meg-
levé ismeretek gazdagodasaval a tanulok eljutnak a tudomanyos meghatarozas megérté-
séhez. Ilyen példaul az ,,é161ény”, ,,allat”, ,n6vény” fogalmak fejlddése, tartalmuk és ter-
jedelmiik boviilése. Vannak azonban olyan esetek, amikor a gyerekek meglevo, elsdsor-
ban a hétk6znapi tapasztalatokon nyugvo ismeretei gatolhatjak az adott fogalom megér-
tését (ilyen példaul az er6é fogalma). A tudomanyos ismeretek tanuldsa ezért sok esetben
megkoveteli a tanulok fogalmi rendszerének atszervezését. Ezt az atrendezddési folyama-
tot, illetve annak eredményét fogalmi valtasnak nevezik.

A fogalmi valtas kutatasanak tobb iranya és szamos képvisel6je van. Ezt mutatja az is,
hogy a fogalmi valtas kifejezéshez szamos jelentés kapcsolddik. Lényegesen kiilonbozhet
az egyes megkozelitésekben az, hogy valojaban mi valtozik (fogalom, a fogalomnal kisebb
vagy nagyobb egység) €s a valtozas milyen természetli (gazdagodas, differencialodas, fi-
nomodas, atszerkesztés, kicserélés) aszerint, hogyan értelmezik az egyes kutatok a tudas
szervezOdését és valtozasat. Vita folyik arrél, hogy milyen a gyerekek intuitiv tudésa, el-
méletszerl (Carey, 1985; Vosniadou, 1994) vagy fragmentalt, izolalt darabokbol allo
(diSessa, 1993). Kiilonb6z6 elméletek sziilettek a gyerekek fogalmi atrendezddésének fo-
lyamatarol is. Példaul a fogalmi valtast Posner, Strike, Gertzog és Hewson (1982) a régi
fogalmak tjakra torténd kicseréléseként; Chi és Slotta és deLeeuw, (1994) ontoldgiai ka-
tegoriak kozotti valtasként; Vosniadou (1994) fokozatos differencialodasi folyamatként,
Spada, (1994) és Pozo (1998) pedig tobbszords reprezentaciok 1étrejotteként értelmezi. A fo-
galmi valtas kutatasat, legfontosabb elméleteit Korom (megjelenés alatt) tekinti at.

Vizsgalatunk elméleti alapjaul a fogalmi valtassal kapcsolatos kutatdsok eddigi eredmé-
nyei szolgalnak. Els6sorban Vosniadou (1994) elméletéhez kapcsolddunk, aki szerint a fo-
galmi valtas fokozatos és hosszu folyamat, amely soran t6bb szintet lehet megkiilonboz-
tetni. A gyerekek kezdeti fogalmi rendszerei, ontoldgiai és episztemologiai feltételezések
altal korlatozott naiv elméletei fokozatosan alakulnak at, és koztes allapotokon, szinteti-
kus modellek vagy tévképzetek megjelenésén keresztiil jutnak el a tudomanyos szintre.

A vizsgalat céljai
A vizsgalatunk célja az volt, hogy nyomon kdvessiik néhany, az anyag és az energia fo-

galmahoz kot6do természettudomanyos fogalom megértésének valtozasat harom korcso-
portban, 6todik, hetedik és tizenegyedik évfolyamosok korében. Az adatgyiijtés idopont-
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jaban az 6todik osztalyosok még nem tanultak kiil6nallo tantargyként fizikat, kémiat vagy
biologiat, a hetedikesek a fizikat és a bioldgiat mar egy éve, a kémiat viszont csak néhany
hénapja tanultak. Ezaltal lehetdség nyilt arra, hogy megvizsgaljuk, a tanulok milyen egyé-
ni naiv elképzelésekkel rendelkeznek a természettudomanyos targyak tanulasanak megkez-
désekor, illetve hogyan valtoznak ezek a nézetek a késébbiek soran. Célunk volt tovabba
a leggyakoribb tévképzetek meghatarozasa és gyakorisaguk nyomon kovetése az egyes ko-
rosztalyokban. Olyan méréeszkoz készitésére torekedtiink, amely segitségével nemcsak kva-
litativ mddszereket hasznalhatunk a fogalmi rendszer vizsgalatara, hanem kvantitativ
elemzéseket is végezhetiink. A fogalmi valtassal kapcsolatos kutatasok nagy része eddig
ugyanis kismintas vizsgalatok keretében folyt kvalitativ modszerekkel (interju, kiillonbo-
76 fogalomtérképezési technikak). Hipotézisiink szerint az altalunk tervezett, nagyobb elem-
szamu mintan is hasznalhat6 feladatlap egyrészt lehetové teszi a tanulok valaszainak mi-
ndségi elemzesét, dsszehasonlitasat a kiilonb6zo életkorokban. Masrészt, a feladatlap
tesztként miikbdve biztositja a tanuldk teljesitményének, valamint a teljesitmény és egyéb
valtozok (tanulmanyi eredmény, tantargyakkal szembeni attitlid, tovabbtanulasi szandék,
csaladi hattér) kapcsolatanak jellemzését is.

A vizsgalat moédszere

A minta

Az adatfelvétel 1997 novemberében zajlott. Vizsgalatunkban 597 tanuld vett részt négy
magyarorszagi varos, Szeged, Oroshdza, Pécs és Barcs altalanos és k6zépiskolaibol. A tanu-
16k koziil 156 6tddik évfolyamos, 207 hetedik évfolyamos €s 234 tizenegyedik évfolyamos
volt. A tizenegyedikes részmintdba csak gimnazistak keriiltek. Mérésiinkbe a szakkdzépis-
kolas tanuldkat nem vontuk be, mert a kiilonbozo tipusu szakkdzépiskolakban nagyon elté-
16 a természettudomanyos tantargyak tanulasanak idétartama és tartalma, ami nehezitette vol-
na a tanulok teljesitményének Osszehasonlitasat. A mintdban szerepld minden osztaly nor-
mal tantervii volt, nem tanultdk emelt 6raszamban a természettudomanyos targyakat.

A mérdeszkoz

A feladatok két nagy fogalom, az anyag és az energia fogalma kéré csoportosultak. Mind-
két fogalom komplex, sok szempontbol megkozelithetd ismeretrendszer. Természetesen nem
torekedhettiink teljes lefedésre, még egy szempont kiemelése esetén sem. Néhany olyan
alapvetd ismeretre, sszefliggésre helyeztiik inkabb a hangsulyt, amelyek megléte, illetve
felismerése minden tanulotdl elvarhato a tobb évig tartd bioldgia, kémia, fizika tanulma-
nyok utan. A tizenegyedik évfolyamon mar ismerni kell az anyagok szerkezete €s a mak-
roszkopikusan érzékelhet6 tulajdonsagaik kapcsolatat, az anyag- és energiaforgalom 1énye-
gét a bioszféraban, az é16 és élettelen, valamint a szerves €s szervetlen anyagok fogalmat
¢és ezen anyagok kolcsonds egymasba alakulasat. E témak a kisiskolas kortdl a kdzépszin-
tl tanulmanyokig szinte folyamatosan eldkeriilnek, egyre tobb és tobb részlettel boviilnek.

A harom korcsoportnak késziilt méréeszkoz ezért egymasra €piil. Technikailag a leg-
bovebb, a tizenegyedikeseknek késziilt valtozat fokozatos redukalasdval jott 1étre a he-
tedikesek €s az Stodikesek tesztje. A tizenegyedikesek feladatsora volt a leghosszabb, 53
itembdl allt €s négy résztesztre kiiloniilt el. Az elso részteszt az ,,El6 €s élettelen anya-
gok” cimet kapta. Az itt talalhato feladatok egyrészt azt ellendrizték, hogy el tudja-e kii-
l6niteni a tanul6 az €16 és az élettelen, illetve a szerves és a szervetlen anyagokat egy-
mastol, és a két szempontot tudja-e egyiitt kezelni. Erti-e az él6-élettelen, szerves-szer-
vetlen anyagok kozotti dtalakulast. A masodik, az ,,Energia” cimi résztesztben a kérdé-
madik részteszt az ,,Anyagi halmazok” témabdl emelte ki a kiilonb6z6 anyagok halmaz-
allapota, halmazallapot-valtozasa és szerkezete kozotti dsszefliggéseket. A negyedik
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részteszt pedig néhany, a hétkdznapokban tapasztalhato jelenség anyagszerkezeti magya-
razatat kérte a tanuloktol.

A hetedikesek feladatsora nem tartalmazta az ,,Anyagi halmazok” résztesztet, az 6todikesek-
nek pedig csak néhany olyan feladatot valogattunk ki a teljes feladatsorbol, amelyekben nem
szerepeltek szamukra még ismeretlen fogalmak, példaul szerves anyag, energia, halmazallapot.

Az otodikesek feladatsordban szerepld hat feladat volt a hdrom mérdeszkoz kozos mag-
ja, mivel ezek a feladatok mindharom korcsoport tesztjében szerepeltek (1. tdbldzat).
Ezaltal lehetdségiink nyilt arra, hogy meghatarozzunk és nyomon kovesstink néhany, a ter-
mészettudomanyos tantargyak tanulasa el6tti naiv elképzelést és azoknak az oktatés hata-
sara bekovetkezett valtozasat. Mivel a hetedikesek tesztje teljes egészében része volt a ti-
zenegyedikesek tesztjének, ezért e két korcsoport tudasa esetében is lehet6ség volt az 6ssze-
hasonlitasra.

. Mi alapjan mondjuk egy anyagra, hogy ¢16?

. [rj egy példat olyan atalakulasra, amikor é16 anyagbél élettelen lesz!

. Miért elengedhetetleniil fontos a napfény a novények és az allatok szamara?

. Miért kell folyamatosan taplalkoznunk az életben maradashoz?

. Lehiitiink egy milanyag palackot. A palack szajara egy 1éggombét huzunk, majd a palackot
meleg vizbe allitjuk.
a) Rajzold le, hogy milyen valtozas tértént a 1éggdmbbel!

} =\l

b) Magyarazd meg a jelenséget!
6. A mézet konnyebb kidnteni az tivegbol, ha kissé megmelegitjiik. Hogyan valtozik meg a méz
szerkezete a melegités hatasara?

DN W =

1. tablazat
A hdrom korcsoport kézos feladatai

A feladatok egy kivételével nyitott kérdéseket tartalmaztak, mert arra voltunk kivancsiak,
hogyan tudjak megfogalmazni gondolataikat a didkok. A feladatok egy része definiciot vagy
példakat kért, mas részik pedig egyszer(, hétkoznapi problémak magyarazatat. A hang-
sulyt nem az ismeretek reprodukcidjara helyeztiik, hanem inkabb a megszerzett ismeretek
Osszerendezésére és alkalmazasara.

A mérbeszkoz szerkesztésénél egy masik szempont az volt, hogy az ne csak egy feladat-
sor legyen, hanem tesztként is miikdodjon. A teszt megbizhatosagat (reliabilitasat) tobbek
kozott az is befolyasolja, hogy mennyire homogén az a tudasteriilet, amelyet a feladatok
felolelnek, és ugyanakkor mennyire atfogdak e feladatok. A célunk elsésorban egy nagy
mintan, tesztként is hasznalhato mér6eszkoz kifejlesztése volt, azért, hogy feltarjuk, az anyag
¢és energia fogalmaval kapcsolatosan melyik az a részteriilet, ahol a legnagyobb valtoza-
sokat tapasztaljuk, illetve hol meriilnek fel a legnagyobb megértési problémak. A felada-
tok nem kotddnek tantargyakhoz, egy nagyobb tudasteriiletet fognak at és gyakran olyan
ismeretekre kérdeznek ra, amelyek explicit modon nem keriiltek el6 az iskolaban. Homo-
génebb feladatokat tartalmazo teszt inkabb csak e tajékozodo vizsgalat tapasztalatai utan
szerkeszthet6 egy sokkal jobban lesziikitett témaban.

A kvalitativ és kvantitativ adatelemzés
A kvalitativ adatelemzés soran ugyanazt a modszert kdvettiik, mint egy korabbi, a ter-

mészettudomanyos tévképzeteket feltard vizsgalatunkban (Korom, 1998). A kédolés so-
ran, a nyitott kérdések esetében rogzitettiik az 6sszes kiilonbozo vélaszt. Ezutan a valaszo-
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kat a benniik szerepl6 kulcsfogalmak alapjan tartalmi kategoriakba rendeztiik, majd meg-
vizsgaltuk a valaszok, valamint a valaszkategdriak gyakorisagat.

A kvalitativ elemzés kovetkez6 fazisaban a valaszok mindségét vizsgaltuk. Attol
fliggben, hogy a valasz milyen kozel volt a tudoméanyos magyarazathoz és mennyi hi-
bas elemet tartalmazott, egy hatfokt skdla megfelel6 pontértékét rendeltiik hozza
(2. tabldzat).

A megértés szintje A pontozas kritériumai A valasz pontértéke
— dres lap

nincs valasz — ,,nem tudom” 0
—,,nem értem”
— a kérdés megismétlése

nincs megértés — nem a targyhoz tartozd, értelmetlen valasz 1
— a tapasztalat megismétlése

tévképzet — a valasz logikatlan és helytelen informaciot tartalmaz 2

részleges megértés tévképzettel — a valaszok jelzik az adott fogalom megértését,
de tartalmaznak olyan allitasokat is,
melyek tévképzetre utalnak 3
részleges megértés — a vélaszok a helyes valasz elemei koziil legalabb egyet
tartalmaznak, de nem az dsszeset
teljes megértés — a valaszok a helyes megoldas Gsszes
komponensét tartalmazzak 5

2. tablazat
A nyitott kérdésekre adott vdlaszok kategorizdldsa
(Abraham, Grzybowski, Renner és Marek, 1992 nyomdn)

E pontértékek atlaga megmutatja az adott feladat atlagos megértési szintjét az egyes ko-
rosztalyokban, lehet6vé teszi a valaszok megértési szintjének dsszehasonlitasat. A tanulok
teljesitményét viszont nem lehet e pontszamokbdl képzett 6sszpontszammal jellemezni.
A megértés szintjére vonatkozo pontok nem alkalmasak arra, hogy beldliik 6sszpontsza-
mot lehessen szamolni, mert nem homogén a teszt, kiilonb6z6 feladattipusok szerepelnek
benne (besorolas, rovid és hosszabb valaszt igényld, feleletalkoto kérdések). A besorolas
és arovid, egy-két szavas valaszt igényl6 feladatoknal nem tudjuk a hatfoka skala minden
értékét kihasznalni. A néhany mondatos magyarazatot kér6 feladatoknal viszont jol alkal-
mazhatd és értelmezhetd ez a skala.

A teljesitmények jellemzésére ezért a kvantifikaldsnak egy masik mddjat valasztot-
tuk. A tudasszintmér6 tesztekhez hasonldéan csak azt vizsgaltuk meg, hogy helyes-e a
valasz. Minden egyes itemet dichotom valtozoként kezelve 0 vagy 1 ponttal pontoztunk.
A kvantifikalast ilyen mdédon azonban csak a tizenegyedikes évfolyam esetében lehe-
tett elvégezni, mert tolilk mar elvarhatd, hogy helyesen valaszoljanak a kérdésekre, szem-
ben a masik két korosztallyal. A fiatalabb tanulok esetében a tokéletes valasz nagyon
ritka, igy a legtobb item 0 pontot érne. Mivel a feladatsor csak a tizenegyedikesek ese-
tében miikodott tesztként, ezért a kvantitativ analizis eredményei kizarélag erre a ko-
rosztalyra vonatkoznak.

Eredmények
A kvalitativ elemzés eredményei
Az Osszes adat részletes bemutatdsara és interpretalasara e tanulmany keretében nincs

mdd, ezért csak néhany fontos és érdekes eredményt emeliink ki. Elsésorban a harom ko-
rosztaly kozos feladatait (1. tablazat) elemezziik, majd utalunk néhany mas feladatra is.
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1. dbra
A kozos feladatok dtlagos megértési szintje a hdrom korcsoportban

A harom korcsoport kozos feladatainal a megértés szintjét 6sszehasonlitva (1. abra) lat-
hatd, hogy az ,,él6/€élettelen” feladat kivételével az oktatés jelent6s mértékben hozzajarult
a vizsgalt fogalmak megértéséhez.

Az ,élo/élettelen” feladatban a gyerekeket arra kérték, hogy irjanak példat olyan atala-
kulésra, amelynek soran é16 anyagbol élettelen lesz. A hétkdznapi tapasztalataik alapjan
még az 6todikesek is jol valaszoltak. Példaik nagy részében valamilyen névény pusztul el
(példaul kivagjak a fat) vagy novényt alakitanak at (példaul buza-liszt, fa-butor, len-ruha).
Tévképzeteket els6sorban azokndl a tizenegyedikeseknél tapasztaltunk, akik bonyolultabb
példat akartak irni egy €161ény elpusztulasanal. A ,,szerves”, ,,szervetlen”, ,,é16”, ,,élette-
len” fogalmak pontatlan megértésén alapulnak azok a valaszok, hogy €16-élettelen atala-
kulés torténik ,,a sz6ldcukor égésekor”, ,,a szén égésekor”, ,,a kaucsukbol torténd gumi-
gyartas soran”. Mindharom valasz mogott az a tévképzet all, hogy ,,a szerves anyagok él6k,
a szervetlen anyagok pedig élettelenek”.

Osszegezve az ,,é16” fogalmahoz k&tddé feladat eredményét, elmondhato, hogy az 6to-
dikes és a hetedikes tanulok tobbsége, a tizenegyedikesek pedig néhany kivételtdl eltekint-
ve el tudjak donteni egy dologrdl, hogy é16-e vagy sem, illetve tudnak példat mondani é16-
élettelen atalakulasra. Az €16 anyag kritériumainak megfogalmazasaban azonban joval na-
gyobb kiilonbségek mutatkoznak. Az 6tédikeseknél tapasztalhato, foként a mindennapi ta-
pasztalatokra épiil6 valaszok (példaul ,,az az anyag él, ami mozog”; ,,az az anyag él, ame-
lyik élegzik”; ,,az az anyag él, amelyik érez”) aranya a tobbi korosztalynal csokken.
Megjelennek a biologiadran tanult fogalmak: ,,szervezet”, ,.életjelenség”, ,,anyagcsere”. To-
vabbi vizsgalatokkal finomabb képet lehetne adni arrol, hogy a bioldgiai tanulmanyokkal
parhuzamosan hogyan fejlédik, mddosul a tanulok implicit tudasa az €16 és élettelen anya-
gok kozotti kiilonbségekrol.

Az iskolaban szerzett ismeretek kiilonosen két feladat, a ,,napfény” és a ,.taplalék” ese-
tében jarultak hozz4 a jelenségek jobb megértéséhez. A kettd kozil a , taplalék™ feladat (,,Miért
kell az €161ényeknek allanddan taplalkozniuk az életben maradashoz?”’) eredményeit ismer-
tetjiik. A leggyakoribb valaszokat bemutaté 3. tablazatbol latszik, hogy az el6z6 feladathoz
hasonléan, az 6todikesekre leginkabb a hétkdznapi tapasztalat megfogalmazasa volt a jel-
lemz6. Példaul: , taplalék nélkiil elpusztulnak az él6lények”, , taplalék nélkiil elfogy az é16-
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Iények ereje és elpusztulnak”, ,,a taplalékban olyan anyagok vannak, amelyektdl novekszik
az él6lény”. A feladatban szerepld kérdésre a hetedikesek €s a tizenegyedikesek jelentds ré-
sze is tudomanyos ismeretei helyett a hétk6znapi ismeretei alapjan valaszolt.

S. évfolyam 7. évfolyam 11. évfolyam
tapasztalat 81,4 tapasztalat 48,8  az elhasznalt energia
potlasa 58,9
az elhasznalt energia az elhasznalt energia
potlasa 5,8 potlasa 35,3  tapasztalat 23,9
vitaminpotlas 5,1 anyagcsere fenntartasa 4,8  anyagcsere fenntartasa 9,0
egyéb 6,3 egyéb 2,9  egyéb 4,1
3. tablazat

A 4%-nadl nagyobb gyakorisaggal eldfordulo valaszkategoridk
a ,, Miért kell az éldlényeknek dllandoan tapldlkozniuk
az életben maraddshoz? " feladat esetében

Néhany 6todikes tanul6 valaszaban mar megjelenik az ,,energia” kifejezés. A hetedike-
seknek viszont mar 35,3%-a tudja azt, hogy ,,az allatok a taplalékbdl pdtoljak az elhasz-
nalt energiat”. A tizenegyedikesek korében a helyes valaszt adok aranya tovabb n6 (58,9%).

A valaszok mindségét megvizsgalva a harom évfolyamon azt tapasztaljuk, hogy az is-
kolai évek alatt nagymértékii valtozas kdvetkezett be e jelenség megértésében. A tizenegye-
dikesek tobbségénél a hétkdznapi megfigyeléshez mar tudomanyos magyarazat is tarsul,
az otodikeseknél tapasztalt tévképzetek (,,azért taplalkoznak a névények, hogy levegdt tud-
janak termelni”, ,,a taplalékot a novények belsd energiaja elégeti”) eltiinnek.

A meggértés szintje a tizenegyedikeseknél a ,,1éggdmb magyarazat” és a ,,méz” felada-
tokban volt a legalacsonyabb. Mindkét feladatban egy jelenség anyagszerkezeti magyara-
zatat kellett megadni. A ,,léggdmb” feladatban egy egyszeri kisérlet szerepelt. Egy lehii-
tott mianyag palack szajara 1éggombot huzunk, majd a palackot meleg vizbe allitjuk. A ta-
nuloknak le kellett rajzolniuk, hogy mi torténik a 1éggdombbel, majd meg kellett magya-
razniuk a jelenséget.

A 1léggomb valtozasanak eldrejelzése egyik korosztalynal sem okozott gondot. Az 6t6-
dikesek 80,8%-a, a hetedikesek 92,8%-a, a tizenegyedikesek 89,7%-a rajzolta be helye-
sen, hogy a léggomb felfujodik. Néhany, els6sorban Stodikes gyerek josolt mast: a lég-
gomb kidurran, elrepiil, megolvad, nem valtozik vagy leereszt. A magyarazatoknal mar
a helyes valaszok aranya lényegesen alacsonyabb volt €s a harom évfolyam valaszai ko-
z6tt jelentds mindségi kiillonbségek mutatkoznak. A leggyakoribb valaszkategdria mind-
harom korcsoportnal a ,,levegd felmelegszik” kategoria volt. Ezen beliil ,,a palackban a
hideg levegé felmelegszik, a meleg leveg6 felfelé szall” részleges megértést tikkr6z6 va-
lasz volt a leggyakoribb (6t6dik évfolyamnal 21,6%, hetedik évfolyamnal 20,5%, tizen-
egyedik évfolyamnal 32,3%). Tokéletes valaszok, amelyekben megjelenik a hétagulas vagy
a részecskék mozgési energiajanak novekedése (,,a melegités hatasara a levegd kitagul”
vagy ,,a gazrészecskék mozgasi energiaja nd, gyorsabban mozognak, kitdgul a gadz”) az
otodikeseknél csak elvétve fordulnak eld (4,8%). A hetedikesek 16,2%-a, a tizenegyedi-
kesek 28,9%-a adott helyes valaszt.

A tobbi feladathoz képest ebben az esetben joval nagyobb aranyban jelentek meg tév-
képzetek a magyarazatokban. Az 6todikesek 30,2%-a, a hetedikesek 9,7%-a, a tizen-
egyedikesek 5,5%-a gondolja azt, hogy ,,a 1éggdmbot a hideg és a meleg sszecsapdda-
sakor keletkez6 para fujta fel”. Egy masik gyakori tévképzet, amely szintén minden ko-
rosztalyban megjelenik (5. évfolyamnal 17,3%; 7. évfolyamnal 7,5%; 11. évfolyamnal
4,0%) az, hogy ,,a meleg hatasara ho keletkezik, ami felfujja a [éggombdt”. A hetedike-
seknél volt a leggyakoribb (9,8%) az a tévképzet, hogy ,,a melegités hatasara oxigén
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vagy szén-dioxid keletkezik a palackban”. Ez az elképzelés a t6bbi korosztalynal joval
kisebb aranyban (5. évfolyamnal 2,8%; 11. évfolyamnal 2,4%) fordult el6. Minden ko-
rosztalyra jellemzd volt az, hogy nagyon sokféle egyéni, csak egy-két tanulonal megje-
lend elképzelés sziiletett a jelenség magyarazatara. Ilyenek az ,,egyéb” kategoriaba tar-
toz6 valaszok:

— A gazrészecskék mozgasi energidja megnd, gyorsabban mozognak, kitdgul a giz;

—ameleg viz felmegy a 1éggémbbe és a 1éggémb kidurran;

—ameleg és a hideg talalkozasa nagy er6t fejt ki, ami felfujja a lufit;

— ha a [éggdmbot meleg viz éri, megolvad;

— nincs valtozas, nincs hatéassal a levegére a meleg viz;

— a melegités hatasara a részecskék elkezdenek mozogni, kifelé vandorolni a palackbdl;

—az uveg ¢€s a 1éggdmb tagulni kezdenek;

— a léggomb felfijodik, mert feloldodik a levego;

— a ho hatasara a részecskék feliilete megno;

— a meleg hatasara a 1éggomb leereszt;

— a gyors hdmérséklet-valtozas hatasara a palack széttorik, a 1éggomb elreptil;

— termikus kolcsonhatés 1ép fel, a hideg anyag addig melegszik, amig a meleggel egy-
forma nem lesz.

Bar a valaszok atlagos megértési szintje ennél a feladatnal is ndvekedett a felsébb év-
folyamokon, még a tizenegyedikesek atlagos megértése sem éri el a 3,5-0s megértési
szintet. Ez az érték jelzi azt, hogy még a gimnazistak is pontatlanul vagy rosszul alkalmaz-
zék az addig megtanult ismereteket.

A ,,méz” feladatban a méz szerkezetében melegités hatasara bekovetkez6 valtozast
kellett jellemezni. A 4. tdblazat jelzi, hogy az 6tddikesek csak a tapasztalatokat ismétel-
ték meg: ,,higabb, folydsabb lesz a méz a melegités hatasara”, a hetedikesek 24,3%-a
mar anyagszerkezeti magyarazatot hozott (,,a részecskék gyorsabban mozognak”, ,,nem
tapadnak Ossze annyira a részecskék”). A tizenegyedikeseknél legnagyobb aranyban a
kotések fellazulasa, a részecskék kozotti kotések erdsségének valtozasa szerepel
magyarazatként.

S. évfolyam

7. évfolyam

11. évfolyam

stirisége kisebb lesz 32,7 stirisége kisebb lesz 29,0 fellazul a kotés 32,9
a szerkezete lazabb lesz 26,9 a részecskék gyor- a részecskék kevésbé
sabban mozognak 16,9  tapadnak Ossze 11,9
a ho hatédsara valtozik
a szerkezete 5,1 a szerkezet lazabb lesz 12,6 stirlisége kisebb lesz 13,0
egyéb 10,2 a részecskék kevésbé a részecskék gyorsabban
tapadnak Ossze 7,2  mozognak 9,8
egyéb 10,1  egyéb 11,9

4. tablazat
Az 5%-ndl nagyobb gyakorisdggal eldforduld vilaszkategoridk a ,,mézes” feladat esetében

Minden korosztalynal jelent6s aranyban el6fordul a ,,siirliség” fogalma, de hétk6znapi
értelemben, a ,,higan folyossag” jellemzésére hasznaljak a tanuldk. Emellett még szamos
tévképzet megjelent. Példaul: ,,a meleg hatasara a részecskék kitagulnak”, ,,a meleg hata-
sara felolvad a mézben a cukor”, ,,melegitéskor tagulnak a részecskék”. Az anyagszerke-
zettel kapcsolatos pontatlan, hidnyos ismereteket jelzi az is, hogy a valaszok atlagos
megértési szintje ennél a feladatnal lett a legalacsonyabb.

Osszegzésként a harom korosztaly kozos feladatairél elmondhaté, hogy az é16-élette-
len atalakulésra példat kéro feladat kivételével az iskolaban szerzett ismeretek jelentdsen
hozzajarultak az adott fogalom jobb megértéséhez. Korosztalyonként Iényeges kiilonbsé-
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gek mutatkoztak a valaszok tartalmanak minéségében, a tudomanyos nézetekhez vald ko-
zelségeében. Az 6todikesek els6sorban a hétkéznapi ismereteik alapjan valaszoltak, a he-
tedikesek korében mar tobbszor megjelentek a tudomanyos fogalmak, de rendszerint hely-
telen Osszefiiggésben. A hetedikesek esetében tapasztalhaté leginkabb az a folyamat,
amely soran a hétkdznapi elképzeléseket és a fizika-, bioldgia- és kémiadran tanult isme-
reteket probaljak 6sszerendezni a tanulok. Mig az 6todikesek korében tapasztalt tévkép-
zetek elsGsorban a tudomanyos ismeretek hianyabdl adddnak, az idésebbeknél inkabb a tu-
domanyos fogalmak nem megfeleld megértésébdl. A legtobb tévképzetet akkor tapasztal-
tuk, amikor a feladat nem konkrétan az iskolaban tanultakra kérdezett ra, hanem egy je-
lenség magyarazatat kellett a tanuloknak megadniuk meglevo ismereteik alapjan. Megér-
tési nehézségek leginkabb az anyagszerkezettel kapcsolatos két feladatban (1éggémb,
méz) fordultak eld.

Hasonld jelenségeket tapasztaltunk azoknal a feladatoknal is, amelyeket csak a hetedi-
kesek és a tizenegyedikesek oldottak meg. Azokban a feladatokban, amelyek kozel alltak
az iskolaban megszokottakhoz — példaul az energia definicidjara, az energiafajtakra, az ener-
giafajtak egymasba alakuldsara vonatkozé feladatoknal — joval nagyobb volt a részben vagy
teljesen helyes valaszt adok aranya, mint a tanulok szamara ismeretlen problémaknal. Az
utobbira példa a 3. dbrdan bemutatott feladat.
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3. dbra
A hetedikesek és a tizenegyedikesek feladatsordaban szerepld ,, buborékos” feladat

Ennél a feladatnal feltiin6en sok fajta valasz sziiletett, ami azt jelzi, hogy a tanulok
megprobaltak addigi ismereteiket alkalmazni a szamukra viszonylag ismeretlen szi-
tudcioban. Azok a tanuldk ugyanis, akik nem gondolkodtak még el példaul a szoédaviz-
ben lathaté buborékok keletkezésérdl vagy nem tanultak rola, arra kényszeriiltek,
hogy magyardzatokat taldljanak ki meglévd ismereteik alapjan. A valaszok tartalma, a
benniik szerepl6 fogalmak haszndlata, 6sszekapcsoldsa sokat elmond arrél, hogy az is-
koléban szerzett tudomanyos ismeretek a gyerekek fogalmi rendszerében hogyan szer-
vezOdnek. Az 5. tdbldzat a részben vagy teljesen hibas valaszokra, tévképzetekre mu-
tat példat a ,,buborékos” feladat esetében.
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7. évfolyam 1. évfolyam
A szédaviz-buborékban levé anyag képzddése

A gyarban belekeverik a gazt. A gyarban belekeverik a gazt.
Amikor kiengedjtik a szifonbdl Amikor kiengedjiik a szifonbdl

a szddavizet, oxigén oldddik bele. a szddavizet, oxigén oldédik bele.
A viz nem tudja megkotni az Gsszes szén-dioxidot. A szénsav a felszinre tor.
Szédabikarbonabdl képzodik. A szénsav parolog a folyadék belsejében.
Szénatomokat engednek bele, A ho hatasara kivalik a szén-dioxid.

amelyek oxigénatomokkal kapcsolddnak.
Kivalnak a részecskék, a levegd és az oxigén gaz. A szoddaviz Osszetevoire bomlik, szén-dioxid,
oxigén és hidrogén gaz keletkezik.

5. tablazat
Néhdny példa a ,, buborékos” feladat szodavizre vonatkozo részében megjelend hibas vdlaszokra

A hetedikeseknél a hibas valaszok, tévképzetek nagyszamu el6fordulasa magyarazha-
t6 azzal, hogy még csak kevés tudomanyos ismetettel rendelkeznek. Ismernek mar bizo-
nyos tudomanyos kifejezéseket, de a fogalmak jelentésének és mas fogalmakkal valo
kapcsolatanak megértése kezdetleges.

Elgondolkodtatd viszont az, hogy négy-6t éves kémia- és fizikatanulas utan is akadnak
olyan gimnazistak, akik lehetségesnek tartjak, hogy ,,a poharban a szodaviz 6sszetevdire bom-
lik, és a keletkez6 szén-dioxid, oxigén, hidrogén gaz kibuborékol”, vagy ,,a szénsav paro-
log a folyadékban” vagy a hetedikesekhez hasonléan tigy gondoljak, hogy ,,amikor kienged-
jiik a szifonbol a szédavizet, oxigén oldddik bele”. Az ilyen kijelentések mogott alapvetd is-
meretbeli és szemléletbeli problémak huzédhatnak meg, amelyek felderitése tovabbi kuta-
tas targya lehet. Valoszin(i, hogy az anyagszerkezet megértése erdteljesebb atszervezdést
igényel a fogalmi rendszerben, mint az altalunk vizsgalt t6bbi jelenség megértése.

A kvantitativ elemzés eredményei

A teszten maximalisan 53 pontot lehetett elérni. A tanuldk teljesitményének atlaga
49,36%, szoras 12,36 (4. dbra). Az anyagszerkezettel kapcsolatos itemek esetében nagyon
kicsi az atlag és a szoras is. Ezek voltak a legnehezebb itemek. A legk6nnyebbnek pedig
a halmazallapotokkal, az ¢él6-¢lettelen besorolassal és az energiafajtakkal kapcsolatos
itemek bizonyultak.
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A teljesitmény és a hdttérvdltozok kapcsolata

A tanulok teljesitménye és a hattérvaltozok kozotti korrelaciot a 6. tablazat tartalmaz-
za. A szignifikans osszefliggéseket * (0,05-0s szignifikancia szint), illetve a ** (0,01-es szig-
nifikancia szint) jelzi.

nem -,079 fizika attitiid ,198%*
tanulmanyi atlag ,198%*  kémia attitiid ,276%*
matematika jegy ,234**  biologia attitlid -,024
fizika jegy ,235%%  nyelvtan attitiid -,054
kémia jegy ,229*%*  irodalom attitlid ,003
biologia jegy ,148% torténelem attitid -,043
foldrajz jegy ,040 rajz attitlid ,019
nyelvtan jegy ,142% angol attittid -,133%
irodalom jegy ,128 természettud. folyoirat olvasasa ,077
torténelem jegy ,133% természetfilm nézése -,035
rajz jegy ,155% versenyzés természettud. targyakbol — ,220%*
angol jegy ,093 természettud. palya valasztasa ,139*
magatartas jegy ,065 otthoni konyvek szama ,232%*
szorgalom jegy ,135% elérendd végzettség ,135%
szeret iskolaba jarni -,011 apa iskolai végzettsége ,076
elégedettség az iskolai teljesitménnyel ,064 anya iskolai végzettsége ,092
matematika attitiid L175%%

6. tabldzat

A tanulok teljesitménye és a hattérvaltozok kozotti korreldcio a 11. évfolyamndl

A korreléacios egyiitthatok minden esetben alacsonyak. Igazan szoros Osszefliggéseket
nem talaltunk, de az elmondhatd, hogy azok a tanulok, akik szeretik és tanuljak is a ter-
mészettudomanyos targyakat és a matematikat, akik versenyekre jarnak és természettudo-
manyos palyat szeretnének valasztani, jobb eredményt értek el a teszten. Nem talaltunk szig-
nifikans 6sszefliggést a tanulok szocialis hattere és a teszten nyujtott teljesitménye kozott.
Kivételt ez aldl az otthon talalhaté konyvek szama jelent.

Kovetkeztetések

A mérbeszkz az anyag és az energia fogalmahoz kotodo ismeretek elsajatitasat, megér-
tését vizsgalta harom életkorban. Hipotézistink az volt, hogy nyomon tudjuk kévetni az egyes
fogalmak valtozasat a harom korosztalyban, és azonositani tudunk néhany altalanosan el6-
forduld megértési nehézséget, tévképzetet.

A mérésiink adatai azt mutatjak, hogy a méréeszkoz segitségével nagyon sok fontos
és érdekes informaciohoz lehet jutni arrél, milyen szintii és mélységl ismerettel ren-
delkeznek az egyes tanuldk. A kvalitativ elemzés soran lathattuk, hogy az iskolai
képzés hatasara a tanuldk fogalmai jelentdsen gazdagodnak. Kiilondsen igaz ez az €16
anyag, illetve az anyagforgalom, fotoszintézis fogalmakra. Tobb esetben viszont, f6-
ként az anyagszerkezeti magyarazatot kér6 feladatokban olyan megértési problémakat,
tévképzeteket tapasztaltunk, amelyek a tobb éves természettudomanyos oktatas
ellenére is megmaradtak.

A kvantitativ adatelemzés soran kideriilt az, hogy a tizenegyedik évfolyamosok feladat-
sora tesztként miikodik. A tanuldk teszten nytjtott teljesitménye kdzepesnek mondhatd. A tel-
jesitmény ¢€s a hattérvaltozok kozotti korrelacio jelzi, hogy kis mértékd, de szignifikans Gssze-
fliggés van a természettudomanyos érdeklddés, a természettudomanyos targyakbdl szer-
zett jegyek és a teszten nyujtott teljesitmény kozott.

A tesztelemzés soran kideriilt, hogy a teszt homogenitasan, a feladatok nehézségén és
megfogalmazasan még javitani kell. A feladattipusokkal kapcsolatos tapasztalat az, hogy
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a legtobb informaciot a kvalitativ adatelemzéshez azok a feladatok adjak, amelyekben nem
teljesen nyilvanvalo, hogy milyen konkrét ismeretet kell felidézni. A problémafeladatok
arra késztetik a tanuldkat, hogy a meglevd hétkoznapi és tudomanyos ismereteik felhasz-
nalasaval sajat maguk talaljak ki a magyarazatot.

A vizsgalatunk eredményeit a tovabbiakban fel tudjuk hasznalni a méréeszkdz tovabb-
fejlesztéséhez, valamint egy olyan komplex vizsgalat megtervezéséhez, amely egy sziikebb
tudasteriileten, az anyagszerkezeti témaban tobbféle mddszerrel (kis- €s nagymintas mé-
rés) vizsgalja a fogalmi rendszer valtozasanak folyamatat.

Eredményeink az oktatasi gyakorlat szamara jelzik azt, hogy bar a tanuldk sok isme-
rettel rendelkeznek, fogalmaik jelent6sen boviilnek a természettudomanyos képzes so-
ran, az ismeretek mélysége, pontossaga, hasznosithatdsdga gyakran nem megfeleld. Az
atlagos megértési szint még a tizenegyedikeseknél sem volt magasabb a 4-es értéknél egyik
feladat esetében sem, ami azt mutatja, hogy sokan adtak részben vagy teljesen hibas va-
laszt. A hibas valaszok szamos esetben arra hivjak fel a figyelmet, hogy a tanulok nem
értettek meg alapvetd fizikai és kémiai torvényszeriiségeket, osszefliggéseket. Ilyen
példaul a parolgas, az oldodas, az egyensuly és annak eltolodésa, a molekulak és atomok
keletkezésének feltételei, kémiai kotések felbomlasanak lehetdségei stb. Az egyes prob-
1émakra adott valaszok sokfélesége pedig arra utal, hogy a tanuldk fogalmi rendszere,
annak gazdagsaga és kapcsolathaldja eltérd, ezért a tanulok mas-mas modon értelmezik
és interpretaljak ugyanazt az informaciot. Ezt a jelenséget az oktatas soran feltétlentil fi-
gyelembe kell venni.
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Jozsa Krisztian

Mi alakitja az énértékelésiinket
fizikabol?

Az onészlelésiinknek mint énreflexiv visszacsatoldsnak az érzelmi
kébvetkezmeényei az énattitiidok. Attol friggden, hogy az iskolduval,
a tanuldssal kapcsolatos percepcioink milyen mértékben egyeznek
az elvdrdsainkkal; hogy milyen mértékben értiik el a céljainkat;
hogy cselekedeteinkre, viselkedéstinkre milyen vdlaszreakciokat
kaptunk, kiilonbozo erejii pozitiv (attraktiv) vagy negativ (averziv)
bedllitoddsok, attitiidok épiilnek be a kognitiv hdalozatunkba,
személyiségtinkbe.

Ez az értékel6 érzelem hozzdkapcsolodik az adott helyzethez,
és a kévetkezo, hasonlo helyzetben viszonyitdsi alapul szolgdl. Tehdit
az igy kialakulo énattitiidék a késobbi iskolai, tanuldsi sikeresség
elorejelzoiként, bnmotivumként mitkédnek (Geen, 1995, Pintrich és
Schunk, 19906).

z iskoléval kapcsolatos 6nmindsitések a kognitiv hdl6zatunkba beépiild, 6nma-

gunkra vonatkozo hitek, meggy6z6dések sokasaga. Az Snmindsitések fogalmi szin-

ta értékelések, amelyek kozvetlen tapasztalat nélkiil is beépiilhetnek az Gnismeret
kognitiv haldzataba (pl. eleve, nekirugaszkodas nélkiil lemondunk egy feladat megolda-
sardl). Az dnmindsités iranyulhat olyan Onismeretre, amelyben tapasztalatilag beépiilt
Onattitlid mikodik, de 1étezhet valdsagos tapasztalat (igy kapcsolddd onattitiid) nélkiil is.
Ebben az értelemben az Snmindsitések mint tanuldsi motivumok kapnak szerepet (Nagy,
1994). Viselkedésiink sikerességének vagy kudarcainak feltételezett okait tulajdonithatjuk
onmagunknak (bels6 kontroll), de rajtunk kiviil allé dsszetevoknek is (Id. az énvédd me-
chanizmusokat, Geen, 1995). Ettol fliggben 1ényegesen kiilonboz6 jellegli és erejii moti-
vumok keletkezhetnek, ami alapvetéen meghatarozhatja a késébbi viselkedést.

Az iskolahoz kapcsolhatd, direkt tanuldssal 6sszefliggé onmotivumaink (6nattitiidjeink,
onmindsitéseink, hiteink, tulajdonitasok), dnismereteink dsszességét a szakirodalom tanul-
manyi éntudatnak nevezi (Brinthaupt és Lipka, 1992; Pintrich és Schunk, 1996). Ezt a ma-
gyar szakirodalomban még kevéssé elterjedt fogalmat Nagy Jozsef En(tudat) és pedagd-
gia cimi bevezetd jellegli tanulmanyaban ismerteti. Bemutatja az énkutatasok pedagdgiai
szempontbol relevans eredményeit, beilleszti a tanulmanyi éntudatot az éniink hierarchi-
kus rendszerébe, ennek az iskolai tanulashoz k6t6doé részrendszereként definialja (1994).

A gyerekekben nem létezik globalis, az iskolai tanulasban valo sikerességet egészében
megitéld onattitid. Empirikus munkéak sokasaga igazolta, hogy elkiiloniil egymastol a
matematikdhoz és a human targyakhoz kapcsolodoé 6sszetevd. Nem azok a gyerekek ér-
zik magukat sikeresnek, nem azok rendelkeznek pozitiv énnel a human targyak esetén, mint
akik matematikaban (Marsh, Byrne és Shavelson, 1992);. Ez idaig kevés vizsgalatot vé-
geztek mas tantargyakhoz kapcsoldddan, feltételezik azonban, hogy a tanulmanyi éntudat
az egyes tantargyak mentén tovabbi Osszetevokre bomlik. Feltételezik tovabba, hogy
egyes targyaknal az egyes témakoroknek megfeleléen a rendszer tovabb hierarchizalodik.
Kiilonbozo onattitidoket, hiteket fejleszthetnek ki példaul a geometriahoz, az algebrahoz
vagy a trigonometridhoz kapcsolddoan (Pintrich €s Schunk, 1996).
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Az empirikus vizsgalatokbdl az is kideriil, hogy a gyerekek nagy hanyada a tanulassal
kapcsolatos Onattitlidjeit szinte teljesen kirekeszti, egészen mas dimenzidként kezeli, mint
Onmaga altalanos megitélését. Ha az iskolapadban kudarcokkal kinlddo gyerekek tome-
geit tekintjiik, ezen nem is csodalkozhatunk, a személyiségfejlodésiik szempontjabdl ta-
lan még eldnydsnek is tekinthetjiik.

Az én, éntudat hierarchikus szerkezetének feltarasat, leirasat a nyolcvanas évek koze-
pétdl pszicholdgiai kutatasok sokasaga célozta meg, ennek ellenére a rendszerrél nem tu-
dunk még egyértelmii modellt alkotni (Marsh, Byrne és Shavelson, 1992; Antunes €s
Fontaine 1998). A pedagogiai kutatasokban elsésorban az énnek, az utobbi masfél évtized-
ben pedig az én komponenseinek a képességekkel, iskolai eredményességgel vett viszo-
nyat vizsgaltak. A tanuldi teljesitmény Osszefiiggésrendszere a hozza kapcsolddé tanulma-
nyi éntudattal elég jol feltérképezett teriilet (Hansford és Hattie 1982; Niemivirta, 1997,
Skaalvik és Rankin, 1997). Feltételezhet6 azonban, hogy a tanulmanyi éntudatban sok mas
valtozo hatésa is kozvetetten megjelenik. Célszerl ezért tovabbi vizsgalatokat végezni a
lehetd legbdvebb valtozorendszerekkel, ebben az esetben ugyanis le lehetne fejteni a koz-
vetitett hatasokat, igy meg lehetne mondani, hogy 6nmagaban a tanulmanyi éntudat mi-
lyen aranyban felelds a tanuléi teljesitményben 1év6 egyéni kiilonbségekért.

A pozitiv tanulmanyi éntudat azonban Iényegesen t6bb, mint jo iskolai teljesitményt elo-
segitd eszkoz: motivumrendszer. Az oktatasi-nevelési folyamatban nem csak a teljesitmény
elosegitésére felhasznalhatd eszkozként szerepelhet, kialakitasanak, fejlesztésének célként
is meg kell jelennie. ,,A személyiségfejlesztés elsddleges feladata a fejlodés belso energia-
forrasanak, vagyis a kognitiv motivumrendszer fejlédésének, fenntartdsanak, valamint a
kognitiv képességrendszer fejlddésének a segitése” (Nagy, 1996).

A hazai szakirodalomban t6bb tanulmany is foglalkozik az én, éntudat (Marton, 1998;
Nagy, 1994), az énkép (Kiss, 1978) életkori valtozasaval, az én és az iskolai eredményes-
ség kapcsolataval (Kdrdssy, 1997). Kozéki (1984) az 6nértékelés megnevezést hasznalja
az énhez kapcsolddé munkajaban, empirikus vizsgalatahoz adaptalja a Coopersmith éltal
1967-ben szerkesztett, 58 alternativ dontést igényl6 onjellemzé allitassort (Kozéki 1984).
Az emlitett magyar vizsgalat azonban nem megy mélyebbre a négy alskala atlagainak és
szorasainak kiszamitasanal, nem vizsgalja sem az alskalak struktirajat (az egyes itemek
alskalaba vald besorolasat empirikusan nem igazolja), sem az egyes alskalak kozotti
Osszefliggést, mas pszichés struktirakhoz vald viszonyt sem vesz tekintetbe. Az eredeti mé-
réeszkoz a hatvanas években késziilt, a rendszer alapjaul szolgalo elméletet az empirikus
munkak mar a nyolcvanas évek elején megcafoltak (Burns, 1981).

Természetes kérdésként vetddik fel: mi az ok és mi az okozat? A j6 tanulmanyi eredmény,
a sikerek alakitanak ki pozitiv ént, vagy a pozitiv én von maga utan jobb eredményeket?
A kérdésre persze nem lehet igennel vagy nemmel egyértelmii modon valaszolni, a hatés
természetesen kolcsonds. A hosszabb idészakot atoleld longitudinalis vizsgalatok nagy ha-
nyada azonban azt mutatta, hogy a tanulmanyi éntudat nagyobb mértékben befolyasolta a
késdbbi tanuldi teljesitményt, mint a teljesitmény a késdbbi éntudatot (Helmke €s van Aken,
1995). Ezek az eredmények kiilonosen fontossa teszik a tanulményi éntudat szerepét.

Ennek ellenére nem talaltunk olyan hazai empirikus munkat, mely az én és a
tantargyspecifikus éntudat komponenseinek vizsgalatara iranyulna, feltarna ennek a tanu-
16k tudasahoz val¢6 viszonyat. A nemzetkozi szakirodalomban is eddig feltaratlan teriilet-
nek szamit az egyes tantargyakhoz kotheté éntudat-komponensek vizsgalata. Az empiri-
kus munkak nagyrészt két tipikusan kiilonboz6 tantargy (altalaban matematika €s angol)
vizsgalatara dsszpontositottak (Pintrich, és Schunk, 1996). Nincs tudomasom olyan mun-
karol, mely a fizika és a matematika targyak kapcsan végzett volna elemezéseket.

Az éntudat egyes komponenseinek empirikus vizsgalatara a teriilet irodalmaban t6bb mé-
r6eszkdz is ismert (Self Research Center, 1998). Empirikus vizsgélatunk idépontjaban azon-
ban ezek a nemzetkdzileg standardizalt méréeszkozok nem alltak rendelkezésiinkre. Igy
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céljainknak megfelelen sajat mérdeszkozt fejlesztettiink ki. Kutatasunknak nem is volt cél-
ja ateljes én-struktura empirikus feltarasa, csupan a matematika, fizika tantargyakhoz kap-
csolodd komponensekre §sszpontositottunk.

A fizika a korabbi vizsgalatok eredményei szerint az egyik ,,legprobléméasabb” iskolai
tantargy (I1d. errdl részletesen Csapo, 1998), ezért allitottuk jelenlegi elemzéseink fokusza-
ba is ezt a tantargyat. A tanulmény célja a fizika tantargyspecifikus éntudat egyéni kiilonb-
ségeinek vizsgalata: a csaladi hattér, az iskola hatasanak elemzése.

Az empirikus vizsgialat médszerei

A minta

A felmérés soran a mintankat harom megye (Bacs-Kiskun, Csongrad, Somogy) tanuldi-
bdl allitottuk 6ssze. A mintavalasztasnal torekedtiink arra, hogy e korén beliil a reprezenta-
tivitas feltételeinek eleget tegylink. Nem allitjuk, hogy a mintavalasztasunk orszagos repre-
zentativitast jelenthet, bar korabbi vizsgalatok eredményei azt mutattak, hogy 6nmagaban a
Csongrad megyei minta is elegendden jellemzi az orszagos populaciot (Csapd, 1994a).

A bemutatott empirikus vizsgalat egy atfogo, a 11-17 évesek matematikai gondolkodasa-
nak 0sszetevoit a lehetd legtobb oldalrol vizsgalni kivano kutatas részét képezte, a fizika eb-
ben mint a matematika alkalmazasi terepe kapott kiemelt szerepet. A jelen tanulmany kere-
tei k6zott csak a 7. és a 9. évfolyamosok bizonyos adatainak elemzésére van lehetdségiink.

Az adatfelvételt 1998 tavaszan végeztiik.

évf. fidk aranya  osztalyok Bacs-Kiskun Csongrad Somogy n
% szdma n n n

7. 51,1 27 275 280 178 733

9. gimn. 43,2 13 122 66 66 254
szakkoz. 46,9 15 153 191 118 462
egyiitt 45,6 28 275 257 184 716

Gsszesen 47,5 55 550 537 362 1449

1. tablazat

A minta jellemzése

A vizsgalat eszkozei

Matematikabdl és fizikabdl tudasszintmérd tesztet toltottek ki a tanulok.

A tanulok motivumainak, attitidjeinek vizsgalatdhoz kérddivet szerkesztettiink. A matema-
tika és fizika tantargyspecifikus ént, a szaktanarok iranti attitlidoket, a fizika osztalykzosség-
beli megitélésének egyéni észlelését vizsgaltuk. Allitasokat fogalmaztunk meg, a tanuldknak
egy Otfoku skalan kellett kifejeznitik, hogy az adott allitast mennyire érzik 6nmagukra igaz-
nak, mennyire értenek vele egyet (az ilyen tipust skalakat Likert-skalanak nevezik).

A matematika €s a fizika tantargyspecifikus éntudat komponenseinek vizsgalatara egy-
egy, 10 allitasbol allo Likert-skalat hoztunk létre. A matematikara €s a fizikara irdnyuld ska-
la egymasnak egyértelmiien megfeleltethetd allitdsokbdl all: 6-6 pozitiv és 4—4 negativ ki-
jelentést tartalmaz. Néhany példa a fizika sorabdl:

— Ra se szeretek gondolni a fizikatanulésra.

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

— Fizikabol gyakran kudarcok érnek.

— A fizikdban mindig sikerélményem van.

— Konnyen szerzek jo jegyet fizikabdl.

— Szamomra a fizika kénny?.

A pozitiv megfogalmazasu allitasok esetén az egyetértés (tehat a nagyobb rangszam meg-
jelolése), negativ tartalmu allitasoknal az elutasitas (alacsonyabb rangszam megjeldlése) je-
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lenti a pozitivabb én-komponenst. Ahhoz, hogy a negativan és a pozitivan megfogalmazott
allitasok ellentétes mozgasabol szarmazd nehézségeket kikiiszoboljiik, a negativ allitasokra
adott szamértékeket kivontuk hatbol. A felvett értékek igy ugyantgy 1 és 5 kozott maradnak,
de a negativ megfogalmazasu allitdsok skalaja a pozitiv allitdisokéval megegyezové valik.

A Likert-skala szigortian tekintve rangskalanak szamit, altalanosan elfogadott azonban,
hogy a komplex elemzési eljarasokban rejl6 lehetdségek kihasznalasa céljabdl intervallum-
skalaként kezelik (Haldsz, Hunyady és Marton, 1979; Csapd, 1994b). A skala valamennyi
tétele megfeleld mérdnek bizonyult, a statisztikai elemzések megerdsitették a tételek
egyetlen valtozohoz rendelésének jogossagat. A skala reliabilitasa az egyes almintak ese-
tében 0,77 és 0,86 kozott volt.

A Likert-skalaval végzett vizsgalatok esetén a tételek (itemek) aggregalasaval kapott
értékkel hatarozzak meg a mérni kivant valtozot. Ez a mutaté egyszeriien az itemek érté-
keinek Gsszeadasaval képezhetd, ugyanis a tesztitemekhez hasonldéan ebben az esetben sem
valtoztatna meg szignifikans modon a rangsort, illetve a korrelaciokat (Halasz, Hunyady,
Marton, 1979).

Mind a matematikédhoz, mind a fizikdhoz kapcsolédé én-komponens korében a 10—10
item Osszegzése esetén egy 10 és 50 kozé esd szamot kapunk. A valtozdértékeken linea-
ris transzformaciot hajtottunk végre, igy a felvett értékek 0 €s 100 kdzé esnek. Ily médon
definidltuk a Matematika tantargyspecifikus ENtudat komponenst: MEN; és a Fizika
tantargyspecifikus ENtudat komponenst: FEN.

Az igy kapott valtozok elég finom felbontast adnak (41 lehetséges kiilonbozo érték ren-
delhet6 a tanuldkhoz), és mind a teljes minta, mind a részmintak esetében jol kozelitik a
pszichologiai valtozoktdl altalaban elvart normél eloszlast (1d. /. dbra). AMEN gyakori-

sagi eloszlasa teljesen hasonl6 képet mutat a FEN eloszlashoz.
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) 1. dbra
FEN gyakorisdgi megoszidsa (x=52,8; s=19,8)

A fizika és a matematika énkomponens a nem és az évfolyam fiiggvényében

A két vizsgalt korcsoport kdzott jelentds kiilonbség van a FEN atlagaiban. Magasabb év-
folyamon alacsonyabb atlaggal jellemezhet6 a korosztaly. Azaz, az iskolazas elérehalad-
taval negativabb a tanulok fizikdhoz kapcsolodo énértékelése. A gimnazistak és a szakko-
zépiskolasok kozott is szignifikans kiilonbség mutathatd ki, a gimnazistak javara. A pon-
tosabb Osszehasonlitas miatt a hetedikes évfolyamot korrigaltuk: levettiik a tanuldk tanul-
manyi eredmény szerinti als6 harmadat, azokat, akik feltételezhetden szakmunkasképzo-
ben tanulnak tovabb, a csdkkenés azonban ebben az esetben is szignifikans maradt. T4jé-
koztatasképpen a 2. tabldzatban a MEN értékeit is feltiintettiik.
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A fiu-lany kiilonbségek részletes elemzése, illetve a mogottes okok keresése nem célja
jelen tanulmanyunknak, néhany jellegzetes eltérést azonban szeretnénk megemliteni. Min-
den alminta esetén nemi killonbségeket figyelhetiink meg. A fitk 4tlagosan magasabb FEN-
nel birnak, azaz jobb a fizikahoz kapcsolddé énértékelésiik. A nemek kozotti kiillonbségek
a gimnazistak esetében a legnagyobbak. E mogott elképzelhetd, hogy nemi sztereotipidk
hiuzédnak meg (sokan azt a hitet kozvetitik, hogy a fizika tigymond ,,fis targy”), és ebbe
az iskolazas elérehaladtaval a gyerekek fokozatosan ,,beletanulnak”. Mindemellett, a 7. év-
folyamon a fizika jegyekben a lanyok mutatkoztak atlagosan jobbnak, a 9. évfolyam ese-
tében pedig nincs jelentds kiillonbség a fizika osztalyzatok atlagaban. A fizika tudasszint-
mérd teszt eredményeiben sem volt a nemek kozott szignifikans eltérés.

NEM
FIU LEANY
atlag sz6ras n atlag szoras n
7. osztaly MEN 58,8 17,7 294 56,7 18,0 281
FEN 60,4 18,2 294 56,1 19,3 281
9. oszt. gimn. MEN 60,1 19,0 104 57,6 19,1 137
FEN 57,6 20,4 104 459 20,6 137
9. oszt. szakkdz. MEN 57,1 17,4 198 50,8 18,2 224
FEN 53,8 17,3 198 46,3 17,8 224

. . 2. tablazat
A MEN és a FEN dtlagai és szordsai életkorok és nemek szerint

A fizikatanar iranti attitid

A fizikatanar iranti attit(idot egy hat tételbdl allo, otfoku Likert-skalaval vizsgaltuk. A ska-
la jol differencialta a tanulokat, mindemellett a hisztogram jol lathatdo modon nem kozeliti a
normal eloszlast: kedvezd, hogy az eloszlas erdsen jobbra aszimmetrikus, azaz a tanuldk in-
kabb pozitiv tanari attitlidokkel rendelkeznek. A 80 koriili kiugro érték azt mutatja, hogy a ta-
nulok gyakran a négyes értéket tartottak az attitlidjiiket legjobban kifejezé szamnak.

Az id6sebb korcsoport esetén a fizikatanar iranti attitlidok szignifikansan rosszabbak. Ez
az attitlidromlas az iskolatipustol is fligg: a szakkozépiskolasok viszonya a fizikatanarhoz
jellegzetesen rosszabb. Az attitiidben azonban nem talaltunk a nemek k6z6tt szignifikans kii-
16nbséget.

o0 s B XN 6 B 0

2. dbra
A fizikatandr iranti attitlidok n=1109; x=71.3; s=20.5
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Az onattitiidok kiillonbségeinek okai

Korabban megmutattuk, hogy a fizika tantargyspecifikus éntudat j6 kozelitésben nor-
mal eloszlast mutat. A tanulok kozott tehat jelentds egyéni kiilonbségek is lehetnek. Az em-
pirikus vizsgélatok sokasaga igazolta tovabba, hogy a tantargyspecifikus én jelentdsen be-
folyésolja a késobbi tanuloi teljesitményt. Ha jobbak a tanulok 6nmagukkal kapcsolatos
hitei, beallitddasai, akkor batrabban, t6bb energiat befektetve latnak a feladathoz, és igy
sokkal nagyobb esélyiik van a sikerre. Pedagdgiai szempontbol igen fontos kérdés tehat,
hogy a fellelhetd egyéni kiilonbségek milyen okoknak tulajdonithatok. A kérdés empiri-
kus megvalaszolasara a regresszidanalizis lehet az egyik alkalmas eszko6z. E statisztikai mod-
szer segitségével valaszt kaphatunk arra, hogy a vizsgalatban felvett tobbi valtozé milyen
aranyban magyarazza a tanulok FEN-jében 1év6 egyéni kiilonbségeket.

Jelen vizsgalat keretei kozt, elméleti megfontolasok alapjan, az alabbi valtozorendszer
hatasvizsgalataval foglalkoztunk:

— szuil6k iskolai végzettsége (szocio-okondmiai statusz becslésére);

— fizikatanar iranti attitid;

— a fizika osztalyk6zosségbeli megitélésének egyéni észlelése, harom tétel 6tfoka Likert-
skalan (példa tétel: ,,Rangot jelent az osztadlyunkban, ha valaki jol tudja a fizikat”);

— fizika osztalyzat, amit a tanuldi teljesitmény visszacsatolasaként tekintiink;

— fizika tudéasszintmérd teszt, amit a tanulok fizika targyi tudasaként értelmeziink;

— matematika osztalyzat;

— matematika tudasszintméro teszt;

— matematika tantargyspecifikus én (MEN).

A felvett valtozorendszer altal megmagyarazott dsszhatas (R?) mindharom részminta ese-
tében 50% koriili, azaz a FEN-ben 1év6 egyéni kiilonbségek okat csak fele részben fedik
le, a masik fele a vizsgalatba be nem vont, ismeretlen valtozoknak tulajdonithato. Az ada-
tok azonban azt mutatjak, hogy a vizsgalt korcsoportokban, illetve a 9. évfolyam esetén a
gimnazium és a szakkozépiskola esetén mas-mas sullyal szerepelnek a valtozok. Tovabbi
kulonbséget talalunk a gimnazistdk és a szakkozépiskolasok kozott: a gimnazistak eseté-
ben a valtozdk nagyobb aranyban kapnak szerepet, az egylittesen megmagyarazott hatas
ebben az esetben 10%-kal nagyobb (1. 3. tdbldzar).

A FEN egyéni kiilonbségeiért mindharom alminta esetén legnagyobb mértékben a fizi-
ka osztalyzatok és a fizikatanar iranti attitidok feleldsek.

Az egyes almintakban a fizika osztalyzatok hatdsanak erdssége kiilonbdzo. A hatas a gim-
nazistak esetében a legkisebb (16,5%), tigy tlnik, hogy 0k fiiggetlenitik legnagyobb mér-
tékben az énértékelésiiket az osztalyzatoktdl. A szakkozepesek esetében az osztalyzat a legero-
sebb tényez6 (26,8%), az Osszes ismert hatas joval tobb mint feléért felelds. Az értékelé-
si, osztalyzasi modszereink szempontjabol azonban elgondolkodtato, hogy mig a tantar-
gyi osztalyzatok igen jelent6s mértékben magyarazzak a tanuldk tantargyhoz kot6do
énértékelését, addig a jo tesztjellemzdkkel rendelkez6 fizikai tudasszintmérd egyik alminta
esetén sem kap szerepet. A gimnazistak esetében még pozitiv korrelacio sincs a teszt és a
FEN kozott, amellett, hogy a jegy és a FEN korrelacidja kozel 0,5. Korrelalatlansagot kap-
tunk tovabba a fizika teszt és a fizika osztalyzat k6zott is. Csapo Bend vizsgalataban ha-
sonldan gyenge kapcsolatot talaltak a fizika osztalyzatok €s a kiilsé referenciat képviseld
tudasszintmérd teszt kozott, ,,a hetedikes fizika tekintetében az a 6 tendencia, hogy a je-
gyeknek szinte alig van koziik a teszteken elért eredményekhez” (Csap6, 1998). Eredmé-
nyei szerint a természettudomanyos kutatdsok esetén a teszttel mérhetd tudas legfeljebb
30—-40%-os mértékben hatdrozza meg a tantargyi osztalyzatokat.

Az adatok azt mutatjak, hogy mind a hetedikes, mind a kilencedikes évfolyam esetén
jelentds a tandr tantargyspecifikus énértékelést alakito hatasa, sulya kozel egyenld a tan-
targyi osztalyzatoknak tulajdonitott hatassal. Ugy gondoljuk, hogy ezen dimenzid tudatos
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megragadasaval jelentds eredmények érhetdk el a tanulok motivumainak, ismereteinek ala-
kitasaban. Ezzel szemben a fizika targy osztalytarsak kozotti megitélése egyaltalan nem
kap szerepet.

A harmadik meghatarozo tényez6 a tanulok matematika targyhoz kétddo énértékelése
(MEN). Hatésa a 7. évfolyam esetén kiozel 20%, a 9. évfolyam gimnazistai esetén ennek
csak a fele, a szakkdzepesek esetében pedig harmada. Ez alapjan feltételezhetjiik, hogy
az életkor elorehaladtaval a MEN és a FEN dimenziok fliggetlenednek egymastdl. To-
vabbi elemzéseink azt mutattak, hogy e két pszichikus struktura k6ztt nem kdlesonds
egymasra hatasrdl van sz, sokkal inkabb a MEN-nek a FEN feletti dominancidja rajzo-
lodik ki. A fizika elkiilontilését mutatja a matematika osztalyzat negativ értékii hatasa is.
A negativ érték azt jelenti, hogy a matematika osztalyzattal vald pozitiv korrelacidt
csak mas valtozok jegy 4ltal kdzvetité hatdsa okozza. Onmagéaban a j6 matematika osz-
talyzat tehat nem von maga utan jobb fizikdhoz kotdédoé énértékelést, mindamellett,
hogy a fizikaban nélkiilzhetetlen eszkoz a jo matematikai jartassag. Az eredmények
ujabb adalékul szolgalnak a fizika peremre szorulasahoz. T6bb magyar vizsgalat kimu-
tatta, hogy a fizika az egyik legkevésbé kedvelt tantargy (Csapd 1998; Jozsa 1998). A ta-
nuldk tal absztraktnak €s ezaltal hasznalhatatlannak itélik a fizikat. A képletekkel, sza-
molasos feladatokkal telitett fizikatdl nem talaljak az utat a hétkznapok problémainak
értelmezéséhez, megoldasahoz.

Hazai és kiilfoldi kutatasok sokasaga igazolta, hogy a sziilok szocio-6konomiai statu-
sza (a csalad tarsadalmi és anyagi helyzete) erdteljes meghatarozoja az iskolai eredmé-
nyességnek, az iskolai esélyegyenlétlenségek jelentds hanyadat ezen okokra vezetik
vissza. A vizsgalatok a csalddi kornyezetnek a tanuld életkoratdl, a tantargy jellegétol
fliggden 10-20% hatést tulajdonitanak. (Bdthory, 1992). A szocio-6konomiai statusz
egyik legjobb, konnyen mérheté mutatdjaként a sziilok iskolai végzettségét szoktak te-
kinteni. Vizsgalatunkban a sziilok iskolai végzettségének tanuldi teljesitményben kimu-
tathat6 hatasara a szakirodalommal egyez6 adatokat kaptunk. Ezek alapjan feltételeztiik,
hogy a fizika tantargyspecifikus éntudat is szoros kapcsolatban lehet a sziilok iskolai
végzettségével. Eredményeink nem igazoltak ezen hipotézisiinket. A sziilok iskolai vég-
zettségének nincs szignifikdns hatasa a FEN-re. Ugy tlinik tehat, hogy a lehet6ségek na-
gyobb része az iskola kezében van.

Az eredmények értelmezésével azonban vigyaznunk kell: elképzelhet, hogy egy mas
valtozorendszerben ugyanezek a valtozok mas sullyal szerepelnének. A statisztikai elem-
z¢s az oksagi irany eldontésére sem alkalmas, azt, hogy mik legyenek az okok és mi le-
gyen az okozat, mi hatdrozzuk meg.

fuggd valtozo: 7. évf. 9. évf. gimnazium 9. évf. szakkozépiskola
FEN n=337 n=199 n=306
fuggetlen valtozok hatas (%) hatés (%) hatés (%)
szulok iskolai végz. — 2,2 —
fiz. tanar iranti attit(id 16,5 28,1 23,7
tarsak észlelt hatasa — — —
fizika jegy 22,8 15,6 26,8
fizika teszt — — —
matematika jegye -8,9 — 15,1
matematika teszt — - —
MEN 19,2 8,9 6,9
R2 48,9 54,8 44,5
3. tdbldzat

A FEN egyéni kiillonbségeinek vizsgdlata, regresszidanalizis
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Osszegzés

A tanulmanyi éntudat mint tanult motivumrendszer keriilt tanulmanyunk kézéppontja-
ba. Franken (idézi Huitt, 1998) a kutatasi eredmények alapjan feltételezi, hogy az éntudat
huzodik meg a legtobb motivalt viselkedésiink hatterében. Nem gondoljuk, hogy el kel-
lene fogadnunk Frankennek az éntudat elsddlegességérol alkotott nézetét, hiszen jol tud-
juk, hogy kisgyermekkorban is alapvetdé motivumaink 1éteznek, és ekkor éntudatrol még
nem is beszélhetiink. Mindemellett motivumrendszeriink egy jelentés komponenseként el-
vitathatatlan szerepe van.

Az éntudat-kutatasok fontos eredménye annak felismerése, hogy az egyénben az
énpercepcio teriiletspecifikus komponensei léteznek. A nevelés soran tanarként tudatosi-
tani kell magunkban, hogy az éntudat hierarchikus rendszerként épiil fel, a kiilonb6z6 te-
riiletekre (tantargyakra, kompetenciakra, stb.) vonatkozoan egészen eltéré komponense-
ket tartalmazhat. Az empirikus vizsgalatok eredményei alapjan tudjuk, hogy az éntudat je-
lentds befolyast gyakorol a tanuloi teljesitményre. Bar e két valtozo viszonya kolesonos,
a tanulmanyi éntudatnak hatasa a késébbi tanuldi teljesitményre sokkal jelentdsebb, mint
a forditott hatas.

Empirikus vizsgalatunkban az éntudat egyik Osszetevdjét, a fizika tantargyspecifikus
énkomponenst (FEN) elemeztitk 1315 évesek korében. Vizsgalatunkban a FEN és a ta-
nuldi teljesitmény Osszefliggésére a kiilfoldi szakirodalombdl mas tantargyakat illeten is-
mertekkel jol egyezd eredményeket kaptunk a magyar oktatasi viszonyok kozott. Elem-
zésiink kdzéppontjaba a FEN-ben fellelheté egyéni kiilsnbségek vizsgalatat allitottuk. Az
egyéni kiilonbségeket feltételezhetéen okozo hatasoknak koriilbelill a felét sikertilt azono-
sitani. Az adatok azt mutatjak, hogy a FEN alakulasaban az iskolanak, a targyat tanit6 ta-
narnak van dont6 szerepe. A szocio-6kondmiai statusz nem gyakorol jelentds befolyast er-
re a tantargyspecifikus motivumra. Tovabbgondolasra késztet az a tény, hogy bar a szak-
tantargyi osztalyzatoknak kiugré sulya van az énkomponens alakitasaban, a tudasszintmé-
16 teszttel mért targyi tudasnak semmilyen szerepe sem mutathat6 ki. Hasonléo moédon nem
volt kimutathat6 a jelenlegi, dominansan feladatmegoldé fizikdhoz nélkiilozhetetlen jar-
tassagokat biztositd matematika éntudat hatdsa. Mas vizsgéalatainkban a matematikai, ter-
mészettudomanyos gondolkodasban fontos szerepet bet61té képességekkel vald kapcesola-
tot elezemtiik (kreativitas, problémamegoldas, bizonyitas), szignifikans kapcsolatot azon-
ban ezekkel sem talaltunk.
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Informacios és kommunikacios
technikak
a természettudomanyos oktatasban

Csehorszdgban elkésziilt az informdcios és kommunikdcios
tarsadalommd (IKT) valo dtdllds feltételeinek felmérése. Széles korii
eszmecseréket tartottak a tarsadalom minden rétegében. A jévendo

tandrok felkészitése fontos szerepet jdatszik, hiszen a tandrok és az
iskoldk kulcsfontossdgti szerepet jdatszanak az IKT kialakitdsdaban.
Azok a tanszékek, melyek
a leendd tandrok képzésével foglalkoznak, kiillénbozoféleképpen
oldottdk meg ezt a feladatot.

z els6 1épés a szamitdgépes tudoma-

nyokat oktato tanarok képzése. A ko-

vetkez0 a természettudomanyok és a
matematika oktatdinak képzése, aztan kivet-
keznek a tobbi tantargyakéi.

A természettudomanyos targyak oktatoi
nem eléggé felkésziiltek arra, hogy az 1j
informacids és kommunikacios technolo-
giakat a kozépiskolai képzésben alkalmaz-
zak. Az IKT fejlédése rendkiviil gyors. Van-
nak olyan kurzusok, melyek a szamitégépen
alapul6 oktatasi modszert alkalmazzak az
egyetemeken és vannak olyan kurzusok is,
melyek a leend6 tanarokat készitik fel ezen
a teriileten. A jov0 tanarai szamara azonban
nincs egységesen kidolgozott koncepcio.

A természettudomanyokat oktaté leendd
tandrokat az egyetemi képzés soran mind el-
méletben, mind a gyakorlatban meg kell is-
mertetni az IKT nyujtotta lehetéségekkel. Az
IKT ezen komplex megkdzelitése biztosit-
hatja az IKT integralasat a kiilonboz6 tan-
targyak tanitasi/tanulasi folyamataiba. Arra
a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a pusztan
elméleti megkdozelités nem elegendd ahhoz,
hogy az iskolai gyakorlatban azt alkalmaz-
zak.

A komplex megkozelitést az Ostravai Egye-
tem Természettudomanyi Kara dolgozta ki.
Téblazatunk azokat a 1épéseket mutatja, ame-
lyekkel a nappali képzésben részt vevo leen-
d6 tanarok, foleg fizika- és kémiatanarok fel-
készitését, gyakorlati képzését biztositjuk.

A leendd tanarok felkészitésének modsze-
re egyforma minden természettudomanyos
tantargy esetében. A kurzusokat ezért specia-
lis laboratoriumokban tartjuk.

Fizikusok tartjak a ,,Szamitogép alapjai”
cimi kurzust minden tantargy esetén. A ha-
lad6 kurzusokat olyan fizikus, kémikus spe-
cialistak tartjak, akik jol ismerik az IKT-t.
Ezen specialistak és a szamitogépes szakér-
ték kozott folyamatos az egylittmiikodés.
A haladé kurzusok, melyeken valéban hasz-
naljak a szamitdgépet a kisérleteknél, a hall-
gatok szamara nagyon fontosak, mégpedig
a kovetkez6 okokbdl:

— gyakorlatszerzés a kisérletekben, iga-
zi mérések, a méréseredmények értékelése
és adatmentés;

— szamitogép haszndalata az automata el-
len6rzo6 rendszerekben;

— szamitogépbdl és annak perifériaibol
torténd adatszerzés, feldolgozas és model-
lezés.

Az ehhez sziikséges technikai hatteret a
fizika, kémia €s bioldgia tanszékek egytitt-
mukddésével teremtettilk meg. A mérésre,
ellendrzésre és modellezésre hasznalt rend-
szereket (példaul IP-Coach, ISES — Intelli-
gens iskolai kisérletez6 rendszer) hasznal-
juk a leendd tanarok képzése soran. A rend-
szerek, melyek magukban foglaljak a fizi-
ka, kémia és bioldgia oktatast, Csehorszag-
ban az 6sszes kozépiskola rendelkezésére
allnak. A szamitogépeket guruld allvanyok-
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Az IKT elemei

Gyakorlati megvalositas

1. A szamitogép ismeretének alapjai = kommunikalas
a szamitogéppel + a szamitdgép mint eszk6z alkalma-
zasa (alapvetd felhasznaloi funkciok, szovegszerkesz-
16, tablazatkezeld, Internet)

»A szamitogép alapjai” — gyakorlati kurzus minden
hallgatonak

2. A szamitogép mint segédeszkoz a hallgatok szama-
ra

Laboratoriumi mérések, szeminariumok, dolgozatok
elkészitésében

3. A szamitogép mint ellendrzeszkoz a hallgatd ta-
nulasi folyamataban

Specialis tanitd/tanuld programok hasznalata egyéni
tanulashoz (prezentaciok, gyakorlas, tesztek, a hallga-
t6 onellendrzése)

4. A szamitogép mint informacioforras a hallgato sza-
mara

Az elkészitett anyagok elektronikus publikalasa (ta-
nitd/tanuld informaciok)
Az Internet-szolgaltatasok hasznalata (e-mail, FTP,
Telnet, Gopher, WWW)

5. Szamitogéppel segitett kisérletek

Szamitogép segitette kisérletek a laboratoriumi kur-
zusokon (fizika, kémia, bioldgia) a hallgatok szama-
ra

Szamitogép segitette kisérletek — specialis kurzusok
a leend6 tanarok szamara (fizika — ,,K6zépiskolas ki-
sérletek kurzusa”, kémia — ,,A kisérleti munka tech-
nikaja”) — a kisérletek didaktikai elemeinek hangsu-
lyozasaval

6. Szamitogép hasznalata az eldadasokon és szemina-
riumokon

A szamitdgép hasznalata prezentaciokhoz, modellezés-
hez, szimulaciokhoz

7. Az IKT felhasznalasi lehetdségeinek bemutatasa a
kozépiskolakban oktatott természettudomanyos tar-
gyak (fizika, kémia, bioldgia) tanitasaban

8. A hallgatok kreativitasanak fejlodése a tanitasi/ta-

»Szamitogép segitette tanitasi/tanulasi folyamat” el-
nevezési kurzus (leendé fizika-, kémia- és biologia-
tanarok szamara)

nulasi folyamat soran és ennek eredményei a képzé-
si programban (IKT)

Specialis munka elkészitése a ,,tanulmanyi verseny”-
re (évente rendezziik csak leend6 tanarok szamara)
A szakdolgozat

ra helyeztiik, igy az igényeknek megfelelen
konnyen mozgathatok.

Az IKT tertiletén a fejlodés rendkiviil
gyors, de meg kell préobalnunk 1épést tarta-
ni vele. A tanarok ugyan kotelezéen elvégez-
nek egy informatikai kurzust, de sokan ko-
ziiliik nincsenek tisztaban azokkal a lehetd-
ségekkel, melyeket a szamitogép kinal a ta-
nitési/tanulasi folyamatban. Az oktatok kép-
zése mostanra megoldodott, €s gyakorlati
kurzusokon azt is elsajatitjak, hogy egy-
egy specialis esetben hogyan alkalmazzak a
szamitogépet.

Irodalom:

MECHLOVA, E—KRI4&FALUSI, D.-LISKA, M.:
Preparation and presentation of the multimedia
programs for physics and chemistry. University of
Ostrava, Ostrava, 1997.

MECHLOVA, E.: The True Experiments os
Simulations? In New ways of Teaching Physics. Board
of Education, Ljubljana, 1997.

MECHLOVA, E.-KONICEK, L.: The Evaluation
Criterions of Multimedia Educational Programs. In
Scientific Pedagogical Publishing, deske Budejovice.
Pedagogicky software’98. 1998. 196-198 old.

Erika Mechlova—Dana Kridfalusi
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Hallgatoi kutatasi programok
A tehetseges hallgatok képzésének legjobb maodja

A Petnicai Tudomdnyos Kozpont (PTK) egyediildllo, iskolarendszeren
kiviili oktatdsi intézet. A Kbézpont minden évben 600 fGiskolds
didknak nyujt lehetoséget tanuldsra kutatdsi program keretében, 15
ktilonbézo tudomdnyteriileten.

programokat az egyes hallgatokhoz

igazitjak, és minden hallgatd részt

vesz azokon a kurzusokon, melyek a
sajat kutatasi programjat érintik. A hallga-
tok a tanév soran kiilonbozo kurzusokra je-
lentkezhetnek. Ezek a didkok altalaban sa-
jat iskolajuk legjobb diakjai, és a PTK sze-
minariumain valé részvétel egyfajta megtisz-
teltetést és rangot jelent szamukra. Minden
szemindrium maximum 15 napig tart.

A Petnicaban végzett program legfonto-
sabb része a kutatasi munka modszertanara,
tudomanyos értekezésekre és eldadasokra
vonatkozik. A tanulas kutatason keresztiil
(TKK) olyan modell, amely a kovetkezoket
foglalja magaban: a kutatds megtervezése
hivatasos tudosok segitségével, adatkeresés,
kisérletek, elemzés, az eredmények interpre-
talasa és a program bemutatisa. Minden hall-
gatonak készitenie kell a kutatasi program vé-
gén egy beszamolot fliggetleniil attol, hogy
a kisérletiik eredményes volt-e vagy sem.
Ezen beszamoldk kutatasi szintje kevésbé
fontos, mint az a tény, hogy a programot tel-
jesen befejezte-e valaki, vagyis nemcsak a ku-
tatassal magaval végzett, hanem korrekt mo-
don eleget tett az olyan ,,unalmas” kovetel-
ményeknek is, mint amilyen a forrasok kere-
sése vagy a korabban méar annyiszor kijavi-
tott szoveg Ujrajavitasa.

16 éves fennallas és tapasztalat utan be-
szélhetiink a tehetséges féiskolai hallgatok
képzésének Petnica-modelljérdl, egy olyan
modellrél, amely nemcsak olyan versenyek-
kel igazolta magat, melyen hallgatoink részt
vettek (els6 1épés a Nobel-dij felé, példaul),
hanem kittind hallgatok tobb szaz kivald
munkaéjaval is.

Ezek utan jelszavunk a kévetkezo: hallok
valamit — elfelejtem, latok valamit — isme-

rem, csinalok valamit — megértem. Ezek az
6si kinai szavak plasztikusan kifejezik a
TKK Iényegét.

Osztonzé kornyezet

Valaha egy ,,masodrangu tudos els6 osz-
talyua kutatast tudott végezni, manapsag vi-
szont egy kivalo tudos sem végezhet még
masodrangu kutatast sem”. Ez nyilvanvalo
kovetkezménye annak a helyzetnek, amelyet
a tudomany az utébbi 6tven évben elért. Ez
tobbé nem kivalosag vagy ligyesség kérdé-
se. A tudomany mindennapos emberi elfog-
laltsag. Vilagszerte tudosok millidi dolgoz-
nak valamilyen nagy projekt kis részén,
amely mar eredményeket mutathat fel. Mil-
liok koziil csak néhanynak adatik meg a le-
hetdség, hogy kreativ legyen és kiprobalhas-
sa tehetségét. A tuddsok manapsag a tudo-
many ,,munkasai”. Ez a kutatasok koltségei-
bol adddo lehangolo helyzet a legtobb lel-
kesedést és j6 szandékot megoli.

A Petnica Tudomanyos Kozpont olyan
hallgatokat valaszt ki, akik érdeklédnek a tu-
domanyos kutatas irant, megfeleléen moti-
valtak és képesek megfelelni a kvetelmé-
nyeknek. A lelkesedés €s jo szandék azok a
tulajdonsagok, melyeket az 6sztonz6 kornye-
zet ad. Ez maga a Kozpont. Ezenkiviil csak
harom masik nélkiilozhetetlen feltételnek
kell megfelelni: nyitottnak, modszeresnek és
kitartonak kell lenni.

A tanulas kutatason keresztiil olyan mo-
dell, amely a tudas megszerzésének két fon-
tos elemét teszi lehetdvé. Az egyik: lehetd-
ség a ,,felfedezésre”. A felfedezésbdl szar-
mazé eredmények ugyanolyan fontosak,
mint az Gt, amely odaig vezetett. A f6 kuta-
tasi iranyvonal sok 6rom és izgalom forra-
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sa. A felfedezés 6rome nem a kutatas targya-
ban vagy a végeredményben van, hanem a
tudomanyos megkdozelitésben és ezek al-
kalmazasaban. A TKK masik fontos eleme
az a lehet6ség, hogy 11j tudomanyos mddsze-
rekkel igazolhatunk mar jol ismert tényeket
vagy elméleteket. A hallgatok kutatasi ered-
ményei nem feltétlendll ,,szamok”, melyeket
eddig nem ismertiink. Uj modszerek kere-
sése a jol ismert régi adatok igazolasara
szintén izgalmas folyamat. fgy a hallgat6 az
elsd sorban lehet a professzionalis kutatok
kozott. Az 4j modszerek mindenki szama-
ra ujak. A modszer alkalmazasi teriilete az,
ahol a specialis tudas és a korkiilonbség
Szamit.

A hallgatdi projektek meghatarozasanal a
kovetkez6 feladatoknak kell eleget tenni:

— Meghatarozni azt a kérdést és koncep-
ciot, mely a tudomanyos kutatas o iranyat
adja. A hallgatoknak fel kell allitaniuk egy
tesztelhetd hipotézist, és be kell mutatniuk
a logikus kapcsolatot a tudomanyos kon-
cepcid €s a kisérlet fajtaja kozott.

— A tudomanyos kutatas megtervezése és
iranyitasa. A tudomanyos kutatas megterve-
zése €s iranyitasa inkabb jelenti a vizsgalni
kivant teriilet és a rendelkezésre allo fel-
szerelés bemutatasat, a modszertani problé-
mak felvetését és a forrasokbol szerezhetd
tudomanyos ismereteket, mint magat a ku-
tatast. A kutatas megkivanhatja a hallgato-
tél a kérdés pontos megfogalmazasat, a
modszer kidolgozasat és az eredmények
publikalasat.

— Berendezések hasznalata a kutatas javi-
tasa érdekében. A kiilonbozo felszerelések,
példaul kéziszerszamok, méréberendezé-
sek és szamitogépek a PTK-ban a tudoma-
nyos kutatds alapelemei. Képzési model-
link legfontosabb eleme a szamitogépek
hasznalata az adatok gytijtésében, elemzé-
sében és megjelenitésében. A megfigyelés és
a mérés a tudomany gyakorlati alkalmaza-
sanak kdzponti elemei. A hallgatokat meg-
tanitjuk a kiilonb6z6 mérdberendezések
hasznélatara, az Osszegyljtott adatokat a
hallgatok tablazatban rogzitik, majd szami-
togépek segitségével grafikonba szerkesztik.
A szamitogép hasznalata nagyban segiti a tu-
domanyos kutatast: az informaciok gyijté-

sét, a tervezést, a mérést, a hipotézis felal-
litasat és az elemzést. Az adatok vizualis
megjelenitése segiti a hallgatokat, hogy
megértsék a kapcsolatot a jelenség és annak
grafikai megjelenitése kozott.

— Tudomanyos magyarazatok €s model-
lek felallitasa, illetve feliilvizsgalata logika
és bizonyitas segitségével. A hallgatok ku-
tatdsanak magyarazat vagy modell felallita-
saban kell végzddnie. A modell lehet fizikai
konceptudlis vagy matematikai. A kérdé-
sekre adand¢ valaszok keresése soran a hall-
gatoknak olyan eszmecserékben és vitakban
kell részt venniiik, melyek eredményeként
a magyarazatukat feliil kell vizsgalniuk.
Ezen vitaknak tudomanyos ismereteken, lo-
gikan és a sajat kutatasukbol vett bizonyité-
kokon kell alapulniuk.

— Alternativ magyarazatok €s modellek
felallitasa és elemzése. Ez a megkozelités
erdsiti azt a kritikai vitaeclemz6 készséget,
amellyel a meglévo tudomanyos ismeret fe-
lilvizsgélhatd, a bizonyitas mérlegre tehe-
16 és a logika is megkérddjelezhetd, igy ki-
valaszthatd, hogy melyik magyarazat vagy
modell a legjobb. Mas szavakkal: bar le-
het, hogy tobb elfogadhaté magyarazat van,
ezek nem feltétlentiil egyenértékiiek. A hall-
gatdknak ezzel a tudoményos kritikai méod-
szerrel ki kell valasztaniuk a legelfogadha-
tobb magyarazatot.

Miért fontos ez a hallgatéknak?

A ,.felnott kutatasi programok elszomo-
rit6 jellemzdje az, hogy minden projektnek
valamilyen célra kell iranyulnia. A kutata-
si eredmények igazoljak a projektbe fek-
tetett tokét. Senki nem foglalkozik a mod-
szer szépségével vagy a szokatlan, Gj meg-
kozelitésekkel. Szerencsére a Petnicaban
tanulé hallgatokra ez nem érvényes. Ha
valaki a felfedezés és a megértés drome
miatt kutat, akkor nincs sziikség mas kri-
tériumra, mint a jol végzett munka okoz-
ta megelégedettségre.

A szazadvég tudomanya lehetdséget ad
professzionalis kutatdk érdekl6dési korébe
illeszked6 amatdr kutatasokra. Az amatdr
kutatas ,,reneszanszaban” a legfontosabb
szerepet a szamitogépes tudomanyok, kiils-
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ndsen a kaoszelméletek, haldzatok, Interne-
tes adatbazisok, intelligens rendszerelemzok
¢és az alkalmazott statisztika megjelenése
jatssza. Ezeken a teriileteken a vizsgalt rend-
szerek koncepciondlisan nem tul bonyolul-
tak, éppen ezért nem kivannak kiilonoseb-
ben magas szintli tudast. Ez megteremti a le-
hetdséget arra, hogy a hallgatdkat is be le-
hessen vonni a kutatasokba. A PTK-ban fo-
ly6 hallgatoi kutatasi projektek negyven
szdzaléka a fent emlitett teriileteken zajlik.

Eurépa ezen részén az egyetemek lehetd-
ségei a gazdasagi helyzet miatt megleheto-
sen korlatozottak, ezért a hallgatoi kutatoi
programok szinte kivitelezhetetlenek. Na-
gyon ritka az az eset, hogy a hallgatdk a dip-
loma megszerzése eldtt publikdlhatnak.
A TKK kival6 lehetdség szamukra, hogy a
kreativ gondolatok életkoraban megismer-
kedhessenek a kutatas izével. A Petnicai
Lapokban valdé publikalas kovetelményei
csak formalisak, de az itt végzett, befejezett
kutatdsok lehetdséget adnak mas lapokban
vald publikalasra, alkalmanként neves tudo-
manyos folyoiratokban is. Masok szamara,
akik nem akarnak ,,csodagyerekek” lenni, ez
kivalo lehetdség arra, hogy kreativ mdédon
fejezhessék ki onmagukat. Mindkét fajta
hallgaté elégedett az elért eredményekkel. A
TKK mellékhatasa a szélesebb kort altala-
nos tudas, hiszen a mostani kutatasok komp-
lex megkozelitést és csapatmunkara vald
képességet kivannak, az egészséges ver-
senyszellem ezt megkoveteli.

Miért fontos ez az oktatoknak?

A Petnicai Tudomanyos Kozpont felsze-
relést és 6sztonzd kornyezetet nyujt a kuta-
tason keresztiili tanuldshoz. Minden mast a
didkokra hagyunk. A kutatids minden tertile-
tét a PTK munkatarsai figyelik. Az 6 felada-
tuk a tanacsadas, az utmutatas €s az onzet-
len segités. Ezek sziikségesek ahhoz, hogy
a kutatasi folyamat felgyorsuljon. Nem évek,
csak néhany hét all rendelkezésiikre. A se-
gitség azonban tényleg nem tobb, mint pusz-
ta segitség. A kutatas teljes egészében a
hallgaté feladata. Kiilonben elvész az 6rom.
A hallgatok néha elvesznek a munkaban,
de ezért hivjuk ezt kutatasnak. ,,Ha tud-
nank, hogy mit csinalunk, akkor nem hiv-
nank kutatasnak, igaz?”

A korabbi PTK hallgatdok a szeminariu-
mokon segitenek az 0j hallgatoknak. Néhany
év alatt ,,vendég eldadokka” valnak. Eldada-
sokat tartanak és segitik a hallgatoi progra-
mok kivitelezését. A PTK-nak pillanatnyi-
lag 800 munkatarsa van. Ha elég 6szt6nzo
kornyezetet teremtiink, ha kaput nyitunk a
kreativitasnak, és ha egy csapatba gyijtiink
megfeleld szamu lelkes embert, akkor a tor-
ténet hosszu ideig tart majd. Mindenki sze-
ret visszajarni és élvezni a kutatast, ahogy
ezt tizenéves korukban tették, és igy a stab-
bal sem lesz tobbé probléma. ,,A csoda”
reprodukalja onmagat.

Nebojsa Bogdanovi¢—Srdjan Verbi¢

tank nyvek,

fejleszt1 JAkok.

Mentor K nyvesbolt

1071 Budapest, L v 1de tor 7.
Telefon: 343-1893
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pedag giai, pszidwol giai szakk ryvek, szakfoly iratadk,
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Hogyan sajatitottak el a tanulok
»AZ €lovilag és a kornyezet” témakor

tananyagat?
Egy fogalomfejlodési vizsgalat tanulsagai

Az a vizsgdlat, amelybol a kévetkez0 feladatok és adatok
szdrmaznak, arra irdnyult, hogy felmérje a 6-16 éves tanulok
hierarchikus rendszert alkoté biologiai alapfogalmainak (élélény),
novény, dllat, ember, gomba) fejlodését (tartalmdnak gazdagoddsdit,
mélyiiléseét, strukturdloddsdt). A mérési eredmények és a beloliik
levonhato kovetkeztetések a tantervi
és a vizsgakdvetelmeények kidolgozdsduval kapcsolatos munkdlatokhoz
is tdajekozoddsi lehetdséget nyijthatnak, segithetik a gyakorlo
pedagogusok oktatomunkdijcit.

mérést 1995 majusaban végeztem

Szegeden és kozvetlen kornyékén

(10 altalanos iskolaban és 4 gim-
naziumban) a 2., 4., 6., 8. és a 10. évfolya-
mon. Tobb minta egyidejii mérésére azért
volt sziikség, mert a vizsgalat atfogta a
kotelezd iskolazas teljes idoszakat. A fel-
mérés sajatos modszere a fogalomrend-
szer fejlodésének elemzéséhez készitett ot
(a masodik évfolyamon csak négy)
feladatlap-valtozatbol all6 feladatlap-
rendszer és a vizsgalt fogalomrendszer
tobbszempontu elemzéséhez elkészitett
diagnosztikus térképvazlat (keret, séma,
amely egy adott teriileten megmutatja a
diagnosztikus elemzéshez sziikséges mu-
tatok szerkezetét és kiszamitasuk modjat).
Egy-egy teriilet elemzése sokféle szem-
pont alapjan torténhet, ezért ugyanazon te-
riilethez (példaul tantargyi tudashoz) kii-
16nb6z6 diagnosztikus térképvazlatok ad-
hatok meg. Egy targy tartalmi elemzése
soran keletkez6 struktira maga is lehet
egyfajta diagnosztikus térképvazlat
(Viddkovich, 1990; Zatonyi, 1991). Ezen
mérdeszkozoket a biologia tananyag
elemzése, a vizsgalt fogalmak tartalmanak
és struktirajanak feltardsa utdn készitet-
tem el. Az elsajatitand6 (objektivalt; kiil-
sO; a tantervekben, tankonyvekben leirt)
tudas célként megadott struktirdjanak is-
meretében lehetséges csak ugyanis a ta-

nuldkban 1étrejott (szubjektivalt; belsd)
tudas struktarajanak vizsgalata (Nagy,
1985).

E tanulmanyban a diagnosztikus térkép-
vazlat szempontrendszerébol kiragadtam
egy aspektust, az él61ények és a kornyezet
kapcsolatat, és ismertetem az e szempont
szerint képzett feladatok eredményeit, vala-
mint az azokbol levonhatd kovetkeztetése-
ket. RAmutatok a tanuldk altal elsajatitott, al-
landésult tudés feltart hianyossagaira és
azok lehetséges okaira. Sajnos e tanulmany-
ban terjedelmi okok miatt a méréshez hasz-
nalt feladatok bemutatasara nincs mod, igy
azok rovid ismertetésére szoritkozom.

Az élolények és a kornyezet

Mivel a bioldgia az élovilaggal foglal-
kozé tudomany (,,az élet tudomanya”), a
legaltalanosabb fogalma az €é161ény. A foga-
lom tartalmat kevés szamu tulajdonsag
(jegy) alkotja: életjelenségeket mutat, sejtes
szerkezet(l, kornyezetétdl elvalaszthatatlan,
a természetben kozosségeket alkot (Németh
és Szécsi, 1983). Terjedelmébe tartoznak a
novények, allatok, az emberek, a gombak és
a mikroszervezetek.

Az é16lény és a kornyezet kapcsolatanak
feltarasaval az é161ény fogalom Gjabb szem-
pontbol valé megkdozelitése (egy tjabb pon-
ton valo leképezése) lehetséges.
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Az él6lények allandd kapcsolatban
vannak a kornyezettel. Az €l61ények nyilt
rendszerek: anyagokat, energiat és infor-
maciot vesznek fel és adnak le (anyag-
cserét folytatnak). A kornyezet a legta-
gabb értelemben mindaz, ami az élé1ényt
koriilveszi, s ami Iétiinket biztositja: az
¢él6lényeket vagy a targyakat koriilhataro-
16 tér (koznapi értelmezes). Sziikebb ér-
telemben egy adott élélényre ténylegesen
hat6 (élettelen=abiotikus és él6=Dbiotikus)
tényezok (kényszerfeltételek) dsszessége
az ugynevezett 6kologiai kornyezet. Kii-
l6nbséget kell tenniink 6koldgiai kdrnye-
zet €s kornyék kozott. A kornyék a lehet-
séges tényezok (a ténylegesen hatd té-
nyezok=kényszerfeltételek és a nem hat6
tényezék=potencialisan hatd tényezdk)
Osszessége. A kdrnyezet tehat élettelen és
€16 tényezdivel, az okoldgiai tényezdk-
kel hat az €l6lényekre, az él6lény hasz-
nositja ezeket a hatasokat, a koérnyezet
valtozasaihoz pedig tlir6képességének
megfeleléen alkalmazkodik. A tréképes-
ség minden ¢é161ény belsd, 6roklédo és a
fajra jellemzd tulajdonsaga. Ez szabja
meg, hogy a hato kornyezeti tényezoket
milyen hatarokon beliil képes elviselni,
illetve azokra hogyan reagél. A tiiroké-
pességi tartomany a kornyezeti tényezok-
nek az az intervalluma, amelyen beliil az
adott él6lény még életképes (a minimum
és a maximum kozo6tti intervallum;
Szabd, 1991).

A tanitas céljaként kitizott tudas

A tanulok altal elsajatitandé tudas fel-
térképezéséhez, tartalmi és strukturalis
elemzéséhez a tanterveknek a témakorrel
kapcsolatos tananyagat, kovetelményeit,
valamint a tanitas soran hasznalt tankony-
veket célszerl attekinteni. Ezekbdl a do-
kumentumokbdl 6sszeallithato a vizsgalni
kivant tudas struktaraja. Az igy feltart tan-
anyagstruktura alapjan készithetdk el a
mérésre szant feladatok, amelyek megol-
dasanak teljesitményébdl tudunk kovet-
keztetéseket levonni a tanuldk altal elsaja-
titott tudas mindségére vonatkozoan.

A tanulok altal elsajatitott tudas

A témakort két altémara tagoltam, melyek
feladatainak Osszesitett teljesitményét a vizs-
galt évfolyamokon az /. dbra mutatja be. Az
egyes évfolyamok teljesitményének megité-
léséhez azonban minden esetben figyelem-
be kell venni, hogy a kérdések osszeallita-
sakor a tanulok ismereteinek boviilésére €s
mélytilésére is tekintettel voltam. Az alab-
biakban részletesen targyalom az egyes
feladatok megoldasanak eredményeit és az
azokbol levonhato kovetkeztetéseket.

&0 [ Aot RE iz bt
J0= M Eictitu=zkbm Engst
&0

50
di
an
20/
in

T T
ok 4t gk

e A0 b e
1. dbra

A résztémakorok teljesitménye
a kiilonbozd évfolyamokon

Abiotikus kornyezeti tényezok

A 2., 4. és 6. osztdlyosok egyik
lancfeladataban (azaz olyan feladatban,
amely az egyes feladatlap-valtozatokban
tobb évfolyamon ugyaniigy vagy részben
azonos modon szerepel) azt vizsgaltam,
mennyire tudjak a gyerekek a novények élet-
ben maraddsdhoz sziikséges kornyezeti té-
nyezoket (€letfeltételeket) felsorolni (verbalis
reproduktiv kapcsolas). (Ugyanazt a tantar-
gyi tartalmat kiilonb6z6 alkalmazasi szin-
teken kérhetjiik szamon a tanuloktdl: a felis-
merés vagy raismerés szintjén, amikor a ta-
nulénak csak ra kell ismernie a helyes valasz-
ra, ki kell azt valasztania a megadott valasz-
lehet6ségek koziil; a kapcsolas szintjén, ami-
kor a tanulonak sajat maganak kell megalkot-
nia a valaszt, aminek a memoriabdl vald
felidézését maga a kérdés vagy az utasitas se-
giti; a kivitelezés szintjén, amely példaul
problémak, szamolasos feladatok megolda-
sat, folyamatabrak, grafikonok készitését,
elemzését jelentheti, €s az értelmezés szint-
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jén, amely a megfogalmazott megértést je-
lenti. Ez utobbi mérése definicidk, torvé-
nyek, szabalyok, indoklasok, bizonyitasok
szamonkérésével torténik, amikor a tanuld
példakon keresztill, illetve magyarazd, érte-
kez0 szovegek leirasaval bizonyitja a megér-
tést. Mind a négy szint esetében beszélhetiink
az alkalmazas reproduktiv (rutinszer(i) és
produktiv (alkotd) szintjérdl, illetve az abszt-
rakcios szintek szerint szemléletes, verbalis
¢és formalizalt alkalmazasi szintekrél (Nagy,
1992, 1993; B. Németh és Nagyné, 1999).
A teljesitmények a kiilonb6z6 évfolyamokon
(78%, 65%, 84%) jelzik, hogy a gyerekek
tobbségének nem okoz problémat a kérdés
megvalaszolasa. A 4. osztalyosok teljesit-
ménye valamivel alacsonyabb, mint a 2.
osztalyosoké, s a vartnak megfelelden a 6.
osztalyosok teljesitménye a legmagasabb.
A kiilonbozo életfeltételek felsorolasanak
gyakorisagi sorrendje az egyes évfolyamo-
kon a kovetkezd: 2. osztaly: viz > levegd >
talaj > fény > homérséklet; 4. osztaly: leve-
g6 > fény > viz > talaj > homérséklet; 6. osz-
taly: levegd > fény > viz > talaj > hdmérsék-
let. Lathatjuk, hogy az utdbbi két évfolyamon
a sorrend ugyanaz. Lehet, hogy a 4. osztalyo-
sokndl a fejlddést a gyakorisagi sorrend meg-
valtozasa jelenti. Ezt latszanak alatdmaszta-
ni Kelemen Lészl6 (1969) 610 éves koru
gyerekek korében végzett felmérésének ered-
ményei is. Az altala végzett vizsgalatban az
egyes feltételek koziil a legtobben a vizet, a
legkevesebben a leveg6t emlitették. A ki-
sebb gyermekek hajlamosabbak arra, hogy
sajat tapasztalataikbol induljanak ki egy
feladat megoldasakor. Azt szinte mind-
annyian tudjak a 2. osztalyosok koziil, hogy
anovényeket ontdzni kell, mert kiilonben el-
szaradnak, elpusztulnak, tehat sziikségiik
van vizre (95%). Mindharom évfolyamon az
egyes feltételek koziil legkevesebben a meg-
felel6 hdmérsékletet nevezik meg.

A 2. ¢és 4. osztalyosok egy masik felada-
taban ugyancsak a novények életfeltételeit
vizsgaltam, de a produktiv kapcsolas szint-
jén. A feladat els6 részében a ,,Miért pusz-
tult el a kisérlet soran ez a névény?” kérdés-
re kellett valaszolniuk (a feladatban a kisér-
let rajza szerepelt, a névényt egy livegbura-
val elzartuk a leveg6tol). A 2. osztalyosok

77%-0s, a 4. osztalyosok 54%-os teljesitmé-
nye mutatja, hogy a levegdt mint a nvények
életfeltételét a tanulok tobbsége a szemléle-
tes produktiv kapcsolas szintjén is helyesen
nevezi meg. A 4. osztalyosok teljesitménye
ez esetben is visszaesést mutat a 2. osztalyo-
sokéhoz képest. A ,,Mi t6rténne a szoband-
vénytinkkel, ha hosszu ideig s6tét helyen tar-
tanank?” kérdésre a 2. osztalyos tanulok
71%-a, mig a 4. osztalyosok 73%-a adott he-
lyes vélaszt és indoklast. A fényt mint a no-
vények életfeltételét a verbalis produktiv
kapcsolas szintjén is jol tudjak a gyerekek.

Néhany feladatban az egyes élettelen kor-
nyezeti tényezok szerepét vizsgaltam az €16-
lények szempontjabol. A 2., 4. €s 6. osztalyo-
sok egyik lancfeladataban a viz jelent6ségé-
re kellett két példat irni (reproduktiv értelme-
z¢s szintje). A feladat teljesitménye az egy-
mast kdvetd évfolyamokon (62%, 72%, 94%)
emelked6 tendenciat mutatott. Azt, hogy a viz
élettér, éldhely a vizi €l6lények szamara, ke-
vesebben tudtak (42%, 61%, 89%), mint azt,
hogy nélkiilozhetetlen az életmiikodésekhez,
vagy az ¢161ények testének nélkiilozhetetlen
anyaga (82%, 82%, 99%).

Egy masik lancfeladatban a 4., 6., 8. és 10.
évfolyamokon a talajjal kapcsolatos kérdése-
ket tettem fel. Meg kellett hatarozniuk a ta-
laj fogalmat (5%, 24%, 0%, 58%), és a 4., 6.
és 8. osztalyokban le kellett irniuk az ¢161¢-
nyek szempontjabol a talaj (71%, 81%, 0%),
illetve a 10. évfolyamon a talajkolloidok je-
lentdségét (41%). A fenti teljesitményekbdl
megallapithato, hogy a feladat elsd része
(a fogalom meghatarozasa) nagyon nehéznek
bizonyult. Az alsobb évfolyamokon az ala-
csony teljesitményértékek azt jelzik, hogy
ebben az életkorban a fogalmak definialasa-
ra még nemigen képesek a gyermekek. Ezen
a szinten a ,,természetes” utdnzasos (kontex-
tusos-szituacios) fogalomtanulas felel meg az
életkori sajatossagoknak, s a tankonyvekben
is feleslegesek a nehézkes, a tanulok életko-
ranak, eléismereteinek nem megfelel6 defi-
niciok. A célnak nem kellden megfeleld de-
finiciok elvesztik tanulassegitd, gyorsitd ha-
tasukat, néha pedig egyenesen akadalyoz-
zak a fogalom fejlodését (Nagy, 1995). Le-
het, hogy ennek a kévetkezménye a 8. osz-
talyosok 0%-os teljesitménye is. Az 5. osz-
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talyban megtanult talaj definiciot teljesen el-
felejtették 8. osztalyra, mert valosziniileg
meg sem tudtak tanulni. Az 0j kdrnyezetisme-
ret — kornyezetvédelem tankonyvcsalad 3.
osztalyosoknak irodott kotete tartalmazza a
talaj definicigjat. Nem valdszind, hogy meg
tudjak tanulni a gyerekek. A 10. osztalyban
mar elfogadhatobb teljesitmény sziiletett, hi-
szen ebben az évben Gjra tanuljak e fogalmat.
A talaj szerepét az €l61ények életében tobben
irtak le helyesen. Azt, hogy a talaj tdpanya-
got (taplalékot) biztosit az él6lényeknek, a 4.
és a 6. osztalyos gyerekek koziil sokkal tob-
ben tudtak (86%, 86%), mint azt, hogy é16-
helyet nyujt szamukra (55%, 76%). A 8. osz-
talyosok teljesitménye ilyen szempontbol
nem értékelhetd. A 10.
osztalyosok azt a kér-

kellett a tanuloknak ugyanerr6l a tudasrol
szamot adniuk. A kornyezeti tényezokkel
kapcsolatos allitasokrol kellett eldontenitik,
hogy igazak-e vagy hamisak. Erdekes mo-
don ebben a feladatban a 8. osztalyosok
92%-a, a 10. osztalyosok 87%-a ismerte
fel, hogy a ,,Viz nélkiil minden é16lény el-
pusztul” allitas igaz. A 10. osztalyosok
90%-a tartotta helyesen hamisnak ,,A talaj
viztartalma az allatok szdmara kozombos”
allitast. Azt, hogy ,,A megfeleld hdmérsék-
let valamennyi €16lény szdmara nélkiilozhe-
tetlen”, a 8. osztalyosok 75%-a, a 10. osz-
talyosok 85%-a tartotta igaznak. A levegd
oxigénjével kapcsolatos allitasok igazsag-
értékét mar nem ilyen egyértelmiien tudtak
jol eldonteni. Azt,
hogy ,,A levegd oxi-

dést kaptak, hogy ,,Mi
a talajkolloidok jelen-
tdsége?”. A talajkollo-
id fogalmat, jelent6sé-
gét 10. osztalyban ta-
nultadk. Ehhez képest
alacsonyan teljesitet-
tek. Azt, hogy a talaj-
kolloidok feliiletiikon
nagy mennyiségi
anyagot (vizet, katio-
nokat) képesek meg-
kotni, a tanuldéknak

A feladat megolddsdnak 60%-0s
leljesitménye mutatja, hogy bar a
lanitds sordn nagy figyelmet
[forditanak e szempont érvényesitésére,
mégsem tudjak elégge alkalmazni a
Qyerekek ezen ismereleiket a konkrét
esetekben (példdul: hideg - tomoit
sz0rzet - hitlz; fagyott talaj - felszin
kozelében szétagazo gyokerek -
lorpecserjek/ fenyok; hideg - vastag
szalonnaréteg - fokdk ).

génjére a vizben é16
élélényeknek nincs
sziikségiik”, a 8. osz-
talyosok 87%-a, a 10.
osztalyosok 85%-a
tartotta helyesen ha-
misnak. Ugyanakkor
»A levegd oxigénje
nélkiil egyetlen €16-
lény sem élhet” alli-
tasrol a 8. és 10. osz-
talyosok koziil is csak
kevesen vélekedtek

61%-a tudta, de azt,
hogy befolyasoljak a
talaj kotottségét, mar csak 20%-uk.

Azt is vizsgaltam, tudjak-e, mely élette-
len tényezok azok, amelyek minden é16-
lény szempontjabdl egyarant fontosak, s
melyek azok, amelyek a kiilonb6z6 €161¢-
nyek szempontjabol eltérd fontossaguak
lehetnek. A 6., 8. és 10. osztalyosok egyik
egyszerl valasztas tipusu lancfeladatdban
reproduktiv felismerés szintjén kellett a ta-
nuloknak szamot adniuk a fenti ismeretek
elsajatitasardl. A 6. osztalyosok 17%-a, a 8.
osztalyosok 21%-a, a 10. osztalyosok 31%-
a tudta kivalasztani a felsorolt valaszlehe-
tdségek koziil a helyeset (azt, hogy megfe-
lelé hémérsékletre és vizre minden é16-
lénynek sziiksége van).

A 8. és 10. évfolyamon egy masik
feladatban a produktiv felismerés szintjén

helyesen (28%, 47%).
Csak kevesen tudjak,
hogy vannak anaerob é161ények is (példaul
tetanusz baktérium), amelyek szamara ki-
fejezetten karos a levegd oxigénje. ,,Az €16-
lények szamara legfontosabb a fény, mert
enélkiil elpusztulnanak” allitasrol a 8. osz-
talyosok 53%-a, mig a 10. osztalyosok
80%-a allitotta helyesen, hogy hamis.

A 6. és 8. osztalyosok egy masik felada-
taban az ¢€l6lények fennmaradasdhoz nél-
kiilozhetetlen kornyezeti tényezoket kellett
a tanuloknak megneveznitik (reproduktiv
kapcsolas szintje). A vizet a 6. osztalyosok
89%-a, a 8. osztalyosok 93%-a nevezte meg,
mig a megfelelé homérsékletet a 6. osztalyo-
sok 62%-a, a 8. osztalyosoknak pedig
mindossze 21%-a. Ha végignézziik a fent
leirt adatokat, lathatjuk, hogy a teljesitmény
a magasabb évfolyamokon altalaban na-
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gyobb, ami azt jelenti, hogy a tanuldk koziil
egyre tobben tudjak a helyes valaszt.
Azt is megallapithatjuk, hogy a bekezdés
elején megfogalmazott kérdéssel kapcso-
latban a tanuldk tudasa nem biztos. Mig az
egyes allitasokrol (amelyek csak egy élette-
len kérnyezeti tényez6re vonatkoznak) tud-
nak helyesen donteni, addig egy egyszeri
valasztasos feladatban, ahol az egyes va-
laszlehetéségekben egyszerre tobb ténye-
z0 egylittesen van felsorolva, mar nem tud-
jak kivalasztani az egyetlen helyes valaszt.
Bizonytalansaguk oka lehet egyrészt az,
hogy az élettelen kornyezeti tényezok jelen-
tosége nem egyforma a kiilonbozo €161¢é-
nyek szamara. (A viz minden él61énynek
egyarant fontos, és a homérséklet vala-
mennyi €l61ény elterjedésére hatassal van.
A levegd oxigénje
nélkil is csak kevés

hideg — tomott szorzet — hitz; fagyott talaj
— felszin kozelében szétagazo gyokerek —
torpecserjék/fenydk; hideg — vastag sza-
lonnaréteg — fokak).

Az él6lények testfelépitése €s életmddja
kozotti osszefliggést tobb feladatban is vizs-
galtam. A 2. és 4. osztalyosok egyik lanc-
feladataban a nagy fakopancs, az arapapagaj
és a bogdmajom abrajan kellett bekarikazni
a kaszo, kapaszkodé életmodnak megfeleld
testrészeket (produktiv felismerés szemléle-
tes szinten). Ez nem tananyag az alsé tago-
zaton, mégis a gyerekek kozel fele oldotta
meg jol a feladatot (56, 48%). A legtobben
a bogdémajom megfeleld testrészeit jeloltck
be helyesen (66, 61%). Ezek az adatok
megerdsitik azt a tényt, hogy napjainkban az
iskolan kiviili ismeretszerzésnek is nagy sze-

repe van a gyermekek
tudomanyos fogalmai-

¢l6lény élhet. A fény a
z61d novények tapla-
1ékkészitéséhez nél-
kiilozhetetlen, a talaj
viszont csak a szaraz-
foldi n6vények egy
csoportjanak létfelté-
tele.) A Biologia II.

Ha azt szeretnénk, hogy egy tétel
bekeriiljon a tartos memoridba,
akkor nagyobb gondot kell forditani
Jelentésének feldolgozdsdra, mert a
hosszi lavii emlékezet reprezentdcioja
a tételek jelentésén alapszik.

nak kialakulasaban,
fejlodésében. Az allat-
kerti sétak alkalmaval,
az ismeretterjeszto iro-
dalombdl, a televizio
adasaibdl stb. renge-
teget tanulhatnak a
gyerekek. Az iskolai

gimnaziumi  tan-

konyvben emlités

szintjén sem szerepel a fenti informacio a vo-
natkozd rész targyalasanal, igy tudasuk el-
szigetelt informaciohalmaz marad. Az okok
kozt masrészt megemlithetd, hogy a tanités
sordn valosziniileg nem fektetiink kelld
hangsulyt ezen ismeretekre.

Vizsgaltam az €l6lények szervezetének
kornyezetiikkel (az éghajlati tényezdkkel)
és életmddjukkal valo Gsszefliggését is. A 6.
osztalyosok egyik feladataban a tavoli tajak
¢l6lényeinek egy-egy kornyezeti tényezo-
hoz, illetve annak valtozasahoz valo alkal-
mazkodasat kértem szamon a produktiv
kapcsolas szintjén: a kdrnyezeti tényezo —
testfelépités — €161ény kifejezések koziil a
hianyzot kellett potolni. A feladat megolda-
sanak 60%-os teljesitménye mutatja, hogy
bar a tanitas soran nagy figyelmet fordita-
nak e szempont érvényesitésére, mégsem
tudjak eléggé alkalmazni a gyerekek ezen
ismereteiket a konkrét esetekben (példaul:

tanitas soran lehet és
kell is épiteni a tanu-
16k mar meglévo ismereteire.

A 4. és a 6. osztaly egyik lancfeladata-
ban a nadas ndvényeinek (nad, gyékény)
vizi életmodhoz valé alkalmazkodasara
kérdeztem ra (produktiv kapcsolas szem-
1életes szinten). A feladat azonos elemei-
nek teljesitménye a magasabb évfolyamon
jelentds emelkedést mutatott (70, 83%).
A 6. osztalyosok koziil sokan tudtak, hogy
e novények szara és gyokérzete hogyan
alkalmazkodott a vizi életmodhoz. A ne-
gyedikesektol azt is megkérdeztem, melyik
novény €l a nadas mélyebb részein (repro-
duktiv felismerés szemléletes szinten). Er-
re a kérdésre mar csak kevesen tudtak jo
valaszt adni (39%).

A 4. osztalyban egy feladatban a ponty
szervezetének a vizi életmddhoz valo al-
kalmazkodasat kellett leirni (produktiv
kapcsolas szemléletes szinten). A tanulok
atlagteljesitménye 49%-os volt. A test-
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alakra (45%), a 1égzdszervre (69%) és a
kiiltakardra (79%) vonatkozoan tobben
adtak helyes valaszt. Az oldalvonalat csak
néhanyan (5%) tudtak megnevezni, de ez
nem is tananyag a 4. osztalyban. Ha ezt fi-
gyelembe vessziik, akkor a tanulok atlag-
teljesitménye e feladatban nem is tekinthe-
t6 alacsonynak.

A 6., 8. és 10. osztalyosok egyik lanc-
feladataban azt vizsgaltam, hogyan sajatitot-
tak el a tanuldk a koérnyezeti tényezok és az
élélények életmiikddései kozotti sszeflig-
géssel kapcsolatos ismereteket. A 6. oszta-
lyosok feladataban fel kellett ismerni, hogy
a bemutatott grafikonok koziil melyik jel-
lemz6 a tag tiirésli, melegkedveld é161é-
nyekre (reproduktiv felismerés szemléletes
szinten). Az elért 86%-os teljesitmény mu-
tatja: a 6. osztalyos tanulok t6bbsége tudja,
hogy a kornyezeti tényez6k miként befolya-
soljak az élolények élettevékenységét, tisz-
taban van a tag tiirési, melegkedveld fo-
galmak jelentésével. A 8. és 10. osztalyosok
feladataban ugyancsak a tlirdképesség fogal-
mat vizsgaltam, csak konkrét példak eseté-
ben (produktiv felismerés, illetve kapcsolas
szemléletes szinten). A grafikonokat azo-
nositani kellett a tliroképesség tipusaval és
az ¢él6lénnyel, amelyre jellemz6 az adott tii-
roképesség tipus, majd ki kellett egésziteni
egy, a felsorolt allatok tiréképességével
kapcsolatos hianyos mondatot. A feladat
megoldasaban a 8. osztalyosok 36%-os, a
10. osztalyosok 69%-os teljesitményt értek
el. Ha a 6. osztalyosok feladatanak megfe-
leld item teljesitményét tekintjiik csak a 8.
osztalyosoknal (43%), akkor latszik, hogy
produktiv felismerés szintjén sokkal nehe-
zebb teljesiteni, mint reproduktiv felismerés
szintjén. A 6. osztalyosok magasabb teljesit-
ménye ezen til még azzal is magyarazhato,
hogy a feladatban szdmon kért ismereteket
a 6. osztalyos biologia tananyag tartalmaz-
za. 8. osztalyra a gyerekek sokat felejtenek.
A 10. osztalyosok emelkedd teljesitményét
azzal magyarazhatjuk, hogy a 6. osztaly-
ban tanultakat ezen az évfolyamon ismétlik
at és tanuljak Gjra kis kiegészitéssel. Feltii-
n6 azonban, hogy a 8. és a 10. osztalyos ta-
nulok koziil csak néhanyan tudtak a hia-
nyos mondatot helyesen kiegésziteni (25%,

18%). Ennek oka lehet, hogy nem tudjak ér-
telmezni kellden a fliggvényeket, illetve az
altalanositas miveletére nem képesek a
megfeleld szinten. A 10. osztalyos tanulok
rendkiviil alacsony teljesitményénél azonban
figyelembe kell venni azt is, hogy a Biold-
gia II. tank6nyv nem ugyanazt a fogalom-
rendszert hasznalja a vonatkozo részeknél,
mint a Bioldgia 6. tankonyv. Mig a 6. osz-
talyos tankonyv szerint az él61ények tliroké-
pességiik alapjan lehetnek: tag tiiréstiek
vagy szik tiréstiek, és hoigény szempont-
jabdl: melegkedveldk vagy hidegkedveldk,
addig a II. osztalyos tankényvben az szere-
pel, hogy az éldlények hotiird képességiik
szempontjabol tag hotiird képességliek €s
szlik hotlrd képességliek csoportjara oszt-
hatok, s ez utébbiak lehetnek melegkedve-
16k vagy hidegkedveldk. A I1. osztalyos tan-
konyv a fentiek értelmében helytelentiil ki-
zarja, hogy a melegkedveld €161ények tag tii-
réstiek lehessenek a hdmérséklettel szemben.
Igy nem csoda, ha ezt megtanulva nem ér-
tették a tanuldk az adott feladatelemet. Az
ismeretelsajatitas szempontjabdl fontos,
hogy a tankonyvek fogalmai egymasra épiil-
jenek és segitsék (ne pedig akadalyozzak) a
tanulok fogalmainak rendszerbe épiilését.

Biotikus kornyezeti tényezok

Az é16lények nemcsak az élettelen kor-
nyezeti tényezokkel, hanem egymassal is
sokoldalt, szoros kapcsolatban vannak.
Az €16 kornyezeti tényezokkel kapcsola-
tos ismeretek fejlodését is vizsgdltam.
A2, 4. 6.és 8. osztalyosok egyik lanc-
feladataban két-két példat kellett gy{jteni
az ¢16lények (n6vény — névény, novény —
allat és allat — allat) kozotti kapcsolatokra
(produktiv kapcsolas verbalis szinten). Ha
a feladat Osszteljesitményét tekintjiik az
egymast kovetd évfolyamokon (38%,
50%, 66%, 49%), a 6. osztalyig emelkedd
tendenciat tapasztalunk. A 8. osztalyosok
teljesitménye, mint az tobb feladat megol-
dasanal tapasztalhato volt, csokken a 6.
osztalyosokéhoz képest. Ha az egyes €16-
Iények kozotti kapcsolatokra irt példak
eredményeit tekintjilk (n6vény — ndvény:
30%, 45%, 74%, 46%; novény — allat: 48,
45, 62, 54%; allat — allat: 37%, 62%, 62%,
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49%), akkor megallapithato, hogy a 6.
osztalyosok kivételével a tobbi évfolya-
mon a névény — noveény kozotti kapcsolat-
ra valé példagytijtés okozta a legtobb
problémat. A novény — allat kapcsolatra a
2. osztalyosok koziil a taplalkozasi kap-
csolatokat emlitették legtobben. A 4. osz-
talyosok foleg a megporzast hoztak fel
példaként. A 6. osztalytol kezdve udjra a
taplalkozasi kapcsolatok dominaltak. A 4.
osztalyosok (ahol az allat — allat kozotti
kapcsolatra) és a 6. osztalyosok (ahol a
novény — névény kapcsolatra irtak a leg-
tobb példat) kivételével a legmagasabb
teljesitmények a névény — allat kapcsolat-
ra vonatkozoan sziilettek. A 4. osztalyo-
sok kivételével a tobbi évfolyamon a no-
vény — allat kapcsolatra legtobben azt ir-
tak le, hogy a névényevd allatoknak tapla-
lékként szolgalnak a novények. Keveseb-
ben emlitik, hogy a novények buvohelyet
jelenthetnek az allatok szdmara, vagy az
allatok terjesztik a novények terméseit, se-
gitik azok beporzésat, vagy az allatok
pusztitjak a novények kartevoit. A 4. osz-
talyban ellenben az utobb megemlitett
példak szerepeltek tobbségben. Az allat —
allat kapcsolatra valamennyi évfolyamon
a klasszikus példat emlitették a legtobben:
a ragadozoknak zsadkmanyul szolgéalnak a
kisebb allatok. Egyéb kapcsolatok
megemlitésére (példaul védik egymast
stb.) joval kevesebben torekedtek.

A gimnazium 10. osztalyaban a popula-
ciok kozotti kolesonhatasok tipusaival bo-
vitik é16 kornyezeti tényezokkel kapcsola-
tos ismereteiket. Az egyik feladatban a pro-
duktiv kapcsolas szintjén mértem fel ezzel
kapcsolatos tudasukat. Példakat soroltam fel
a kiilonboz6 kolcsonhatasi tipusokra. A ta-
nulok feladata a példak alapjan a koleson-
hatési tipusok megnevezése volt. Tovabba
meg kellett nevezniitk még két kdlcsonha-
tasi tipust a fent emlitetteken kiviil. Az at-
lagteljesitmény 62% volt. A felsorolt példak
koziil legtobben a parazitizmust (90%) €s a
szimbiozist (71%) ismerték fel helyesen.
A zsakmanyszerzésre (55%) és a
kommenzalizmusra (48%) mar joval keve-
sebben ismertek ra. Nehézséget jelentett a
hianyzo két kolcsonhatasi tipus (az

antibidzis vagy neutralizmus és a versengés)
megnevezése is (52%, 53%). Meglepd,
hogy a ,,roka megeszi a nyulat” példa alap-
jan csak a tanuldk alig tobb mint 50%-a
tudta megnevezni a zsakmanyszerzést mint
kolcsonhatasi tipust, hiszen mar az alsébb
évfolyamokon is t6bben emlitették ezt a
példat az allat — allat kozotti kapesolatra. Ta-
nulsagként megfogalmazhatd, hogy az 1 is-
meretek tanitasakor fokozottabban kell ala-
pozni a tanulok meglévd ismereteire, s ezek-
hez megfelel6 mddon kell kapcsolni az Gj
ismeretelemeket.

A 8. és 10. osztalyosok élettelen és €16
kornyezeti tényezokkel kapcsolatos ismere-
teinek rendszerbe épuilését is megprobal-
tam feltarni. A 8. osztalyosok biztosan tud-
jék, hogy ,,Az €161ények szoros kapcsolat-
ban vannak az élettelen és az é16 kornyeze-
tiikkel.” (85%), valamint, hogy ,,A taplalko-
zasi kapcsolatok révén az éldlények kozott
taplaléklancok alakulnak ki.” (94%) (pro-
duktiv felismerés szintje). A 8. és 10. oszta-
lyosok egyik feladataban be kellett fejezni
a kornyezeti tényezok elkezdett csoportosi-
tasat (produktiv kapcsolas) (61, 77%), és
meg kellett adni a ,kornyezeti tényezok”
kifejezés jelentését (reproduktiv értelme-
7€s) (12, 49%). A feladat elsd részében nyu;j-
tott tanuloi teljesitményekbdl megallapit-
hatd, hogy a kornyezeti tényezokkel kapcso-
latos fogalmi ala- és folérendeltségi rend-
szerben mennyire biztosak tanitvanyaink,
mennyire alkotnak egységes rendszert az
ezzel kapcsolatos fogalmaik. Amint latjuk,
a fogalmak hierarchikus rendje a tanulok
tobbségének tudataban mar kialakult. A fo-
galmi rend megléte pedig azt jelenti, hogy
a tanulok képesek egyes dolgokat altalano-
sabb fogalmak ala rendelni, illetve altalano-
sak ald egyeseket besorolni (Kelemen,
1969). A 10. osztalyosok magasabb teljesit-
ménye a tanuldk fejlettebb rendszerezési
képességével is magyarazhato (Nagy, 1990),
persze figyelembe kell venni azt is, hogy a
10. osztalyban ismételten, részletesebben
feldolgozva foglalkoznak a témaval. Az
ilyen ismétlés pedig nemcsak a felejtés mér-
tékét csokkenti, hanem segitheti az ismere-
tek elmélyitését, fejlodését, gyarapodasat
is (Zatonyi, 1992). A feladat masodik részé-
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ben a tanuldk joval alacsonyabb teljesit-
ményt értek el, ami azt mutatja, hogy nincse-
nek tisztaban a ,,kornyezeti tényezok” foga-
lommal.

Az életk6zosség, €élohely fogalmakkal
kapcsolatos ismeretek fejlodését is vizsgal-
tam. A 2. osztalyban az erd6vel kapcsolat-
ban talalkoznak elészor ezekkel a fogal-
makkal. A 2. és 4. osztalyosok egyik lanc-
feladataban két mondat (,,Az erdében él6 no-
vények és allatok alkotjak az erdo.......... 7
Az erdd ezeknek az ¢él6lényeknek
VAN ) kiegészitése volt a feladat (rep-
roduktiv kapcsolas szintje). Az éléhely fo-
galom elsajatitasi szintje magasabb volt
(72%, 60%), mint az életk6zosségé (57%,
33%). A kisebbek koziil néhanyan ezen tu-
domanyos fogalmak koznapi megfeleldit
hasznaltak: élohelye — otthona, életk6zossé-
gét — lakoit. Ezeket a valaszokat is elfogad-
tam. A 4. osztalyos ta-

mokéhoz hasonloan alacsonynak tekinthe-
td, hiszen a 10. osztalyban tjratanuljak, ki-
bovitik a 6. osztalyban e fogalommal kap-
csolatban tanultakat.

Egy masik feladat megoldasanak telje-
sitményébdl kideriil, hogy a 8. és a 10.
osztalyos tanuldk nagyon jol tudjak, hogy
az élovilag egyedei nem egyenletesen osz-
lanak el a Fold felszinén (83%, 92%), ha-
nem csoportokban, kisebb-nagyobb ko-
zosségekben élnek (8. osztaly: 92%), kii-
16nb6z6 hierarchikusan egymasra épiild
szervezOdési szinteket alkotnak. Ilyen
egyed feletti szervezddési szintek a popu-
lacié, tarsulas és a bioszféra.

A populécio fogalmaval 8. osztalyban
foglalkoznak el6szor. Az egyed fogalom 7.
osztalyban, a faj fogalma pedig 6. osztaly-
ban keriil bevezetésre. A faj fogalmat
ugynevezett késleltetett fogalomalkotas ut-
jan sajatitjak el a gye-

nuldk alacsonyabb tel-
jesitménye a felejtés-
sel magyarazhaté.

A 6. és a 8. oszta-
lyosok egyik lanc-
feladataban az életkd-
z0sség fogalmanak
helyes meghataroza-
sat kellett kivélaszta-

Az élolények és a kornyezet
elvalaszthatatlan kapcsolatanak
sokoldalii bemutatdsdval
a biologiatandrok elosegithetik
a lanulok kornyezettudatos
magatartdsdanak, életvitelének
kialakuldsdt.

rekek, tehat a 6. osz-
talytdl kezdve foko-
zatosan torténik a fo-
galmi jegyek kialaki-
tasa. A gimnazium 10.
osztalyaban gazda-
godnak e fogalmak.

A 8. és 10. évfo-
lyam egyik feladata-

ni a valaszlehetdségek

koziil (reproduktiv felismerés szintje). Mind-
két évfolyamon nagyon alacsony teljesit-
mények sziilettek (24%, 18%), pedig a 6.
osztalyban tanultdk a pontos meghataro-
zast. A lehetséges valaszok koziil tobb mu-
tatott kiilonb6z6 szempontbdl hasonldsa-
got a jo valaszhoz, s ez lehetett a helytelen
valasztas oka. Ha a gyerekek értelmesen
(a fogalmak tartalmi, terjedelmi jegyeire
odafigyelve) tanulndk meg a definicidkat,
akkor ez ritkdbban fordulna eld. Ha azt sze-
retnénk, hogy egy tétel bekeriiljon a tartds
memoariaba, akkor nagyobb gondot kell for-
ditani jelentésének feldolgozasara, mert a
hosszu tavi emlékezet reprezentacioja a té-
telek jelentésén alapszik (Atkinson és
munkatdrsai, 1995). A 10. osztalyosoktol a
reproduktiv kapcsolas szintjén kértem az
életkozosség fogalmanak meghatarozasat.
A 34%-o0s teljesitmény az el6z6 évfolya-

ban arra voltam ki-
vancsi, hogyan tudjak értelmezni a popula-
cio, faj és egyed egymashoz valo viszonyat
(produktiv felismerés szemléletes szinten).
A 8. osztalyosok 58%-o0s, a 10. osztalyosok
27%-os teljesitményt értek el. A fent leirta-
kat figyelembe véve a 10. osztélyosoktol
magasabb teljesitményt varnank. Ugy lat-
szik, nincsenek még tisztaban az emlitett
fogalmak terjedelmi viszonyaival.

A tarsulasok koziil az alsobb évfolyamo-
kon az erddvel foglalkoznak (persze ekkor
még nem mondjak ki, hogy az erdd tarsulas).
Megtanuljak, hogy az erdd a névények és al-
latok életk6zossége, melyben a legjellem-
z6bb él6lények a fak.

A 2., 4. és 6. osztalyosok egyik lanc-
feladatdban a lombos erdé megfeleld szint-
jeihez kellett besorolni a megnevezett é16-
Iényeket (reproduktiv felismerés szemléle-
tes szinten). Az elért teljesitmények (66%,
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80%, 56%) a 4. osztalyosoknal ugrasszerii
fejlodést, mig a 6. osztalyosok esetében
visszaesést mutatnak. Megallapithatd, hogy
a 2. ¢s 4. osztalyosok életkori sajatossagai-
hoz igazodik ez a tananyagrész, konnyen el-
sajatithato szamukra. A 6. osztalyosok tel-
jesitményének csokkenése valdszintileg
azzal magyardzhat6, hogy 6k az életko-
zosségeket mar ,,magasabb” szinten tar-
gyaljak, s nem jott 1étre megfeleld kap-
csolat a mar meglévo és az 0j ismereteik
kozott. E miatt a feladat megoldasahoz
sziikséges informacio felidézése (elokere-
sése a tartds memoriabol) nem minden ta-
nulonal miikodott sikeresen.

A gyerekek a 6. osztalyban azt is megta-
nuljak, hogy a tarsulés (életk6zosség) kiala-
kulasanak alapja az él6lények kozotti sok-
rét kapcsolat, az egymastdl vald fiigg6-
ség, az egymasra valo raszorultsag. Szerke-
zete, felépitése attdl is fligg, hogy milyen
élettelen kornyezetben helyezkedik el, s e
kornyezet hatdsaihoz milyen populaciok
tudnak alkalmazkodni.

Vizsgaltam ezekkel kapcsolatos isme-
reteik fejlodését is. Néhany feladatban a
taplaléklanc, taplaléklanc-halozat, tapla-
1ékszint fogalmakkal kapcsolatos tudasukat
mértem. A 6. osztalyosok egyik feladataban
a lombos erd6 felsorolt élélényei koziil a
termeld szervezeteket (45%), egy masik
feladataban pedig a felsorolt allatok koziil
az elsédleges fogyasztokat kellett kiva-
lasztani (50%). A tanuldk teljesitményé-
bol latszik, hogy a 6. osztalyosok koziil
sokan nem tudjék eldonteni, hogy egy adott
¢l6lény melyik taplalkozasi szinthez tartoz-
hat egy életk6zosségben.

A 10. osztalyosok egy hasonlé jellegii
feladatban nyujtott 78%-os teljesitménye
azonban jelzi, hogy 16 éves korig jelentds
fejlodés kovetkezik be ezen ismeretek elsa-
jatitasaban.

A 10. évfolyam egyik részfeladataban a
biologiai produkcié fogalmanak meghatéaro-
zéasat kértem a tanuldktdl. A teljesitmény
minddssze 7%-os volt. A Bioldgia II. tan-
konyvben alkalmazott tananyagelrendezés
is hozzajarulhatott ahhoz, hogy a tanuldk
nem tudtak kelld szinten elsajatitani ezeket
az ismereteket. Ugyanis a Bioldgia II. tan-

konyv az okoldgia alapvetd fogalmainak
tisztazasa és a klasszikus értelemben vett
abiotikus kornyezeti tényezok targyalasat
kovetéen foglalkozik az anyagforgalom,
energiadramlas és a biologiai produkcio kér-
déseivel. Megkérddjelezhetd, hogy
mindezek az é16lénykozosségekben, illetve
a bioszféraban lezajlo folyamatok targyal-
hatok-e a populécios kapcsolatok, a taplalék-
lancok és taplalékhalozatok ismerete nél-
kil. Az anyagforgalom, a biogén elemek
korforgésa és az energiaaramlas ugyanis az
él61énykozosségekben a taplalkozasi szer-
kezet (trofikus struktara) és annak miikode-
se révén valosul meg a termeldk (nové-
nyek), a fogyasztok (allatok) €s a lebontok
(baktériumok, gombdk, bizonyos allatok)
taplalkozasi kapcsolatai révén (Szabo, 1991).
A tananyag egészén beliil, egy-egy témakor
vagy kisebb tananyagrész feldolgozasaban
is meghatarozo lehet a sorrend és ebbdl ado-
doan a tananyag egymasraépitettsége
(Zatonyi, 1991).

A térsulasok valtozasaival kapcsolatos
ismeretek elsajatitasat is ellendriztem a 10.
évfolyamon. Az aspektus fogalmat csak né-
hany tanulonak sikeriilt helyesen meghata-
roznia (29%) (reproduktiv kapcsolas).
A ,,Meddig tart a szukcesszi6 egy adott te-
rlileten?” reproduktiv értelmezés szintl kér-
désre a tanulok 50%-a valaszolt helyesen.

A bioszféra fogalmaval kapcsolatos rep-
roduktiv kapcsolas szintl feladatelemek
megoldasanak teljesitményei (a foldi élet
legmagasabb szervezddési szintjének meg-
nevezése: 65%; a bioszféra fogalmanak
meghatarozasa: 64%) még elfogadhatdak.
Napjainkban, amikor a természetes, illetve
természetkozeli tarsulasok gyors és nagy-
mérvii leromlasi folyamataival kell szembe-
nézni, szinte létkérdés a szukcesszids torté-
nések megismerése, s ezt a tanitasi-tanula-
si folyamatban szem el6tt kell tartani.

Osszegzés

Napjainkban, amikor a globalis kdrnye-
zet természetes egyensulya felborult, egy-
re nagyobb igény mutatkozik kornyeze-
tiink védelmére. Be kell latni, hogy azal-
tal, hogy a kornyezetiinkre vigyazunk, ma-
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gunkra is vigydzunk. Az él6lények €s a
kornyezet elvalaszthatatlan kapcsolatanak
sokoldaltl bemutatasaval a biologiatanarok
eldsegithetik a tanulok kornyezettudatos
magatartasanak, életvitelének kialakula-
sat. A kornyezeti nevelés a Nemzeti Alap-
tanterv (1995) egyik k6z6s kovetelmény-
teriilete, at kell hatnia az iskolai oktatas va-
lamennyi elemét.

A fenti célkitlizés megvalositasat segithe-
ti e tanulmanyban bemutatott diagnoszti-
kus vizsgélat eredményeinek figyelembe-
vétele a tanitas soran.

Mi az, amire tigyeljiink?

Nagyobb hangsulyt kell fektetni annak
tudatositasara, hogy az élettelen kérnyeze-
ti tényezdk jelentdsége nem egyforma a kii-
16nb6z6 él6lények szdmara: vannak, ame-
lyek minden é161ény szempontjabol egyarant
fontosak, s olyanok, amelyek a kiilonb6z6
¢élélények szempontjabdl eltérd fontossa-
guak. Nyomatékosan fel kell hivni a figyel-
met arra, hogy a megfeleldé homérséklet
minden ¢€l6lény szdmara egyarant fontos.

Az él6lények szoros kapcsolatanak bemu-
tatasakor a nem taplalkozasi jellegli kap-
csolatok formaira is kell6 hangsulyt kell
helyezni. Az iskolaban elhelyezett él6sa-
roknak (akvariumnak, terrariumnak) e téma-
kor ismereteinek elsajatitdsaban is fontos
szerepe van.

Tisztazni kell a témakor fogalmainak tar-
talmi és terjedelmi jegyeit. Nem elégséges
a definiciok lediktalasa, bemagoltatasa. Er-
telmi feldolgozas nélkiil azok tartés megor-
zésére nem szamithatunk. Az alsobb évfo-
lyamokon a ,,természetes” utanzasos foga-
lomtanulas felel meg az életkori sajatossa-
goknak, s a tankdnyvekben is feleslegesek
a nehézkes, a tanuldok életkoranak, eldis-
mereteinek nem megfelel definicidk. Az
Osszefliggések felismertetése, tudatositasa,
megértetése is rendkiviil jelentds az ismere-
tek rendszerbe épiilése szempontjabol. Mi
magunk is torekedjiink az ismeretek rend-
szerben torténd kozvetitésére!

Tudomasul kell venni, hogy napjainkban
az iskolan kiviili ismeretszerzésnek is nagy
szerepe van a gyermekek tudomanyos fogal-
mainak kialakulasaban, fejlodésében. Az
iskolai tanitas soran épiteni lehet és kell is

a tanulok mar meglévo ismereteire, s ezek-
hez megfelel6 modon kell kapcsolni az vj is-
meretelemeket.

Az ismétlés nemcsak a felejtés mértékét
csokkenti, hanem segiti az ismeretek elmé-
lyitését, fejlodését, gyarapodasat is. Kiilono-
sen igaz ez akkor, ha ugyanannak az anyag-
nak a targyaldsa mas szempontbol, kicsit
kiegészitve, elmélyitve torténik.

Az ismeretelsajatitas szempontjabol fon-
tos, hogy a tankonyvek fogalmai egymasra
épiiljenek és segitsék a tanulok fogalmainak
rendszerbe épiilését. A tananyag egészén
beliil, egy-egy témakor vagy kisebb tana-
nyagrész feldolgozasaban is meghatarozo
lehet a sorrend és ebbdl adédodan a tana-
nyag egymasra épitettsége. Ezt vegytik fi-
gyelembe a tankonyvek valasztasanal, il-
letve az azokban 1év0 tantargyi tartalmak ta-
nitasanal!
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Természettudomanyos tévképzetek
iskolai vizsgalata

Az utobbi idoben szdmos tanulmdny hivta fel a figyelmet arra,
hogy természettudomdnyos oktatdsunk szinvonala nem kielégito
(példdul Nahalka, 1999), és mdr a nemzetkézi 6sszehasonlitdsokban
is kimutathato tanuloink teljesitményeinek romldsa (Vdri és Krolopp
1997; Vari, Andor, Bdnfi, Bérces, Krolopp, Rozsa 1998). Kiil6nbézo
vizsgdlatok eredményei szerint a problemdk egyik oka az,
hogy az oktatds sordn nem kap kello figyelmet a tanulok természetes,
iskoldn kiviili ismeretszerzésének folyamata, elozetes tuddsa,
és még sok év tanulds utdan is megmaradnak hibds elgondoldsaik,
Jelen vannak a tévképzetek.

hogyan lehet a kutatasi eredményeket

az iskolai gyakorlatban alkalmazni, és
a szakirodalombol megismert feladatlapok-
kal, illetve elemzési eljarasokkal a tanulok
hibas elgondolasait felmérni.

F elmérésiinkkel arra keressiik a valaszt,

Felmérésiink elméleti hattere
és kutatasi el6zményei

A JATE Pedagogiai Tanszéke atfogd vizs-
galatanak (Csapo, 1998), amely egyrészt
az iskolaban megszerzett tudas értékelésé-
re, mérdeszkozok, tesztek kidolgozasara,
masrészt a képességek szerkezetének és fej-
16désének feltarasara iranyult, egyik szint-
jét képezte a tartds tudas alkalmazasanak fel-
mérése. Ebben a tudas mindségének jellem-
zésére szolgalo tesztekkel, feladatokkal azt
elemezték, hogy a tanulok tudasa mennyi-
re elmélytilt, megalapozott és Gsszefliggo,
mennyiben alkalmazhaté 0j helyzetekben.
A tévképzetekre vonatkozd feladatlap
(a ,,Természettudomanyos gondolkodas”
cimmel) az iskolai tudas érvényességének
egyik aspektusat, a gyerekek tudasanak és
a tudomany eredményeinek Gsszhangjat
vizsgalta.

A tévképzetek a gyerekek (és felnottek)
tudasaba tartdésan beépiild hibas elképzelé-
sek, a jelenleg elfogadott tudomanyos néze-
tekkel 6ssze nem egyeztetheté fogalmak,
fogalomrendszerek, a kdrnyezet egyes jelen-

ségeirdl alkotott hamis modellek, amelyek
mar megszilardultak és gyakran a tanitasnak
is ellenallnak (Korom, 1998).

A tévképzetekkel kapcsolatos kutatasok
kibontakozasat tobb, a pedagogidban és a
pszichologidban bekovetkezett valtozas se-
gitette. A pedagdgiaban az egyik legfonto-
sabb az a pragmatikus hatas, amely a hétk6z-
napokban hasznosithato tudas kozvetitését
tartja az iskolai képzés o feladatanak (Csa-
po, 1998). A pszicholdgidban két 6 paradig-
ma eszkOzrendszere és modelljei szolgalnak
kiindulopontként. Az egyik az értelmi fejlo-
dés Piaget-i elmélete, a masik a kognitiv
pszichologianak a megismerésre vonatkozo
tételei (Csapo, 1992).

A tévképzetek az iskolai képzés el6tt és
az oktatas soran is létrejohetnek. A gyere-
kek sziiletésiik pillanatatol fogva folyama-
tosan érzékelik a vilagot, egy id6 utan pe-
dig tudatosan is torekszenek a kdrnyezetiik
megismerésére. Az informéacioikat els6sor-
ban kozvetlen tapasztalataikon keresztiil
szerzik, de sok ismeretet tarsaikkal, illetve
a felnottekkel vald kapcesolatuk révén
gylijtenek be. Az iskola megkezdése elott
foként a kornyezetiikbol szerzett tapaszta-
lataik alapjan ugynevezett naiv elmélete-
ket alkotnak a természeti jelenségek
megértéséhez. Mivel fogalmi rendszeriik
egyenként valtozd, ugyanannak a jelenség-
nek nagyon sokféle egyéni interpretalasa
lehetséges. A gyerekek magukkal viszik az
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iskolaba naiv elméleteiket, egyéni megis-
merési modszereiket, amelyek sokszor ga-
toljak az iskolaban tanitott ismeretek elsa-
jatitasat. Az olyan fogalmak, mint a moz-
gas, erd, energia, anyag, tdpanyag megér-
tése nagy gondot okoz a didkoknak és gaz-
dag forrasai a tévképzeteknek, hiszen elté-
16 a hétkdznapi €s a tudomanyos hasznala-
tuk. Ha a pedagogus nem néz szembe ez-
zel a problémaval, akkor e fogalmak
megértése lekiizdhetetlen akadalyt fog je-
lenteni a tanulasi folyamat soran. Tehat a
tévképzetek nemcsak az iskolai képzést
megeldzden sziilethetnek, hanem megjele-
nésiiket az oktatas is kivalthatja, ha nincs
0sszhang a mar meglévo €s az Uj informa-
ci6 kozott. Nem johet 1étre megértés, ha a
tanulok fogalmi rendszerében az adott té-
maval kapcsolatban hibas fogalmak, téves
kapcsolatok vannak, vagy teljesen hia-
nyoznak azok az eldismeretek, amelyekre
alapozni lehetne (Korom, 1997).

A tévképzetek feltardsa meglehet6sen
bonyolult feladat, hiszen nagyon nehéz el-
donteni, hogy egy rosszul értelmezett foga-
lom mogott mélyen gyokerezo tévképzet
huzodik-e meg, vagy csak a targyi tudas
hianyardl van szé. A tévképzetek azonosi-
tasara iranyul6 vizsgalatokban ezért olyan
alapfogalmakra kérdeznek ra a kutatok,
melyeknek az oktatas végeztével a rogziilt
tudas részévé kell valniuk. Ezt a tudast
nem felejtjiikk el, hanem részét képezi a
természettudomanyos miveltségiinknek.
A cél tehat nem az ismeretek egyszerl
visszakérdezése, hanem az alapfogalmak
megértésének, alkalmazasanak vizsgalata.
Ezért a feladatok ezuttal nem a megszokott
iskolai kontdsben jelennek meg, hanem
ugy, hogy egyszerii, hétkéznapi jelensé-
gek magyarazatat igénylik a tanuldktdl
(Korom és Csapd, 1997).

Vizsgalatunk céljai a kovetkezok:

—néhany alapvetd fizikai és kémiai foga-
lom megértésének felmérése;

— a didkok egyéni nézeteinek, fogalmai-
nak feltarasa, a természettudomanyos tantar-
gyak tanuldsanak megkezdésekor;

—a diakok tévképzeteinek azonositasa, va-
lamint valtozasainak mérése a természettu-
domanyos képzés hatasara;

— a szakirodalomban gyakran azonosi-
tott két tévképzet (,,egy targyat azért latunk,
mert meg van vilagitva”, . a mozgas maga-
ba foglal egy er6t”) el6fordulasanak vizsga-
lata a magyar didkok korében;

— a tévképzetek 6sszefliggéseinek felde-
ritése olyan valtozokkal, mint amilyen az is-
kolai teljesitmény vagy az egyes tantargyak-
kal szembeni attittid.

A vizsgalt minta, médszerek,
eredmények

A tanuldk tévképzeteinek vizsgalatara
szolgald ,, Természettudomanyos gondolko-
das” cimi feladatlapot (Korom, 1998) két
debreceni altalanos iskola két-két hetedik
osztalyaban és egy foldesi altalanos iskola
hetedik osztalyosai kozott toltettik ki (7.
tabldzat). A feladatlap kitoltésén tal a hat-
térvaltozok ko6ziil a matematika, a fizika, a
biologia és a foldrajz tantargyak osztalyza-
tait kérdeztiik meg a gyerekektdl.

Mintanagysag (f0) 146
Lanyok aranya (%) 47
Osztalyzatok atlaga

(matematika, f6ldrajz, bioldgia, fizika) 3,6

1. tablazat
A minta jellemzése

A felmérésiink modszereiben (feladatlap,
tanuldk valaszainak értékelése) megprobal-
tuk kovetni a korabbi kutatast (Korom,
1998).

Az els6 feladatban (Miért érezziik a benzin
szabat €s a cukorét nem?) a didkok 95%-a
tudta a helyes valaszt az adott kérdésre, am
pontos magyarazatat nem tudtak adni a jelen-
ségnek. Igen alacsony volt a részleges megér-
tést mutatok aranya is (14%), minden tanu-
16 valaszaban a parolgas mint kulcsfogalom
jelent meg, nem utaltak a parolgés okéara, a
két anyag szerkezeti kiilonbségére. A ,,rész-
leges megértés tévképzettel” kategoriaba
es6 diakok (11%) a parolgast emlitették, am
tévképzetre utald okokat sorakoztattak fel
(példaul toménysége, halmazallapota miatt
parolog a benzin). Igen magas volt a tévkép-
zetes valaszok szama, a tanuldk tobb mint
egyharmada ilyen vélaszokat adott. Leg-
gyakrabban eléfordulé tévképzeteik:
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—,,Azért a benzin szagat érezziik, mert il-
latkelté anyagokat tartalmaz.”

- ,,Azért, mert a benzinnek nagyobb a
stirlisége.”

— ,Mert a benzin szaga er6sebb és el-
nyomja a cukorét.”

A tanulok 36%-a mivel csak a tapaszta-
lat megismétlésével vagy nem a targyhoz tar-
tozo valasszal reagalt, nem mutatott megér-
tést, 4%-a pedig nem tudott valaszt adni a
kérdésre.

Tines valasz
TiTurs rmg:t-fs

I::-E::l:ie s foepartls vkipoettal
SEF I v St

1. dbra
Az elsé feladat
nyitott kérdésére adott valaszok aranyai

A masodik feladat esetében, amely arra a
kérdésre keresett valaszt, hogy a tartalyban
levo levegd vagy viz nyomhato-e 6ssze, a ta-
nulok 48%-a helyes valaszt adott (a levegd
nyombhatd §ssze). A zart kérdésre a tanulok
kozel fele helyes valaszt adott, am teljes
megértésre utalé magyarazatot csak a ta-
nuldk 2%-a nyujtott. Részleges megértés
12%-ban jelent meg, részleges megértés
tévképzettel pedig Gsszesen 18%-ban.
A mintaban szerepl6 tanuldk koziil a rész-
leges megértést tantsitok legtobbje azzal
indokolta a levegd Osszenyomhatdsagat,
hogy ,,nagy a tavolsag a levegd részecskéi
kozott”. Igen magas volt a tévképzetes va-
laszok aranya (43%), és igen kiilonb6z6 va-
laszok sziilettek. A harom gyakrabban el6-
forduld tévképzetes valasz:

—,,Sem a vizet, sem a leveg6t nem lehet
Osszenyomni, mert egyik sem szilard anyag
és egyiket sem lehet megfogni.”

—,,Sem a vizet, sem a leveg6t nem lehet
Osszenyomni, mert minden anyag meghata-
rozott térfogatd.”

—,,Sem a vizet, sem a leveg6t nem lehet
Osszenyomni, mert mindkettd strlsége tul
nagy/kicsi.”

A tanulok 17%-a nem értette meg a
feladatot, és 8%-uk semmilyen valaszt nem
adott.

Tines valasz
I:ru.n-:s :rn:g:l:tés

rirrle e pre iyl = Hivkipoatal
D:&ﬂ:gﬁ m:wt-fs
W beljes foe gk

2. dbra
A masodik feladat nyitott kérdésére adott vala-
szok aranyai

A harmadik feladatban a fény utjat nyilak-
kal kellett jel6lni, €s megmagyarazni, hogy
hogyan teszi lehetévé a napfény azt, hogy a
fiu lassa a fat.

IIlJI.-ZI:*’I':;I- j.-Hap ;HEP
ﬂ\ﬁd R o Y Elﬁ\,,.

174 1% g e,

3. dbra
A leggyakrabban eléfordulo rajzok és aranyaik

A tanuldk 17%-a helyesen rajzolta be a
nyilakat. Az els6 harom leggyakoribb rajz
(kozte a helyes valasz) az, amelyet a korab-
bi kutatasoknal is leggyakrabban megfi-
gyeltek.
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A tanuldk Gsszességébdl 8% teljes megér-
tésre utalo valaszt adott, 19%-uk részleges
megértést tanusitott, 21%-uk részleges
megértést tévképzettel, 29%-uk tévképze-
tes valaszt adott. Leggyakoribb tévképzet,
amellyel talalkozhatunk: ,,Mert ha a fia fe-
1€ siit a Nap, akkor a szemébe siit, és igy
nem lathatja a fat.” A szakirodalomban
gyakran emlitett tévképzet ,,egy targyat
azért latunk, mert meg van vilagitva” egy-
két esetben fordult el6 a megkérdezett tanu-
16k magyarazataiban.

O mins = wilass

I:ru:u:s :rn:g:l:tés

| I-Eﬂ-t@t# m.zg:l:tés Evkipoettal
W1 ml e siagibis

4. abra
A negyedik feladat nyitott kérdésére
adott vdlaszok ardnyai

A negyedik feladatban a kérdés az volt,
hogy ,,Ha egy 20°C homérsékletii szoba-
ban 4ll6 fa- és fémhasabot megérintiink,
melyiket érezziik hidegebbnek?” A meg-
kérdezett tanulok 83%-a helyes valaszt adott
a zart kérdésre. Sajat korabbi tapasztalataik
alapjan valdsziniileg konnyen kivalasztottak
a felsorolt lehet6ségek koziil a megfelelot.
A helyes magyarazatot azonban a minta-
ban szerepl6 tanulok egyike sem tudta. Rész-
legesen helyes valaszt (7%), részlegesen
helyes valaszt tévképzettel a tanulok 20%-
a adott; a fém jo hdvezetd tulajdonsagat
felismerték és megemlitették, am azt, hogy
elvezeti a hot, mar nem emlitették. A tévkép-
zetes valaszok aranya 46%.

A leggyakrabban el6forduld tévképzetek:

— ,Mert a fémnek nagyobb a siirlisége,
ezért hidegebb.”

—,,Mert a fa megtartja a hot a részecskéi
elrendez6dése miatt.”

—,,A fém hidegebb, mert részecskéi nehe-
zebben veszik 4t a levegd homérsékletét.”

—,,A fém azért hidegebb, mert hamarabb
lehtil.”

Igen magas volt azoknak az aranya, akik
nem adtak valaszt (15%), és a tanulok 12%-a
nem értette a problémat.

O rdrs s valass

I:ra.m'-s m.tg,:tés
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5. dbra
Az otddik feladat nyitott kérdésére
adott valaszok ardnyai

Az 6todik feladatban az el6z6 feladvany-
ban szerepld két hasab hdmérsékletét kellett
megbecsiilni. A tanulok igen kis szazaléka
(3%) jart sikerrel. Helyes magyarazatot
(mindkét hasab homérséklete 20°C, mert
atvették a szobahdmérsékletet) a megkérde-
zetteknek 1%-a tudott adni, részleges megér-
tést 2% mutatott, 42% volt a tévképzetes va-
laszok aranya (leggyakoribb a fém siirlisé-
gére, tomorségére vald hivatkozas volt),
9%-uk nem értette meg a feladatot, 43%-uk
pedig nem tudta megindokolni a két hasab
homérsékleti értékét.

A hatodik feladatban egy feldobott érme
utjat abrazolja az abra, amelyen a didkoknak
be kellett rajzolniuk az érmére hato erdket.
Ez a feladat a korabbi tapasztalatokhoz ha-
sonldan igen nehéznek bizonyult a tanulok
szamara. Helyes valaszt a tanuldk 16%-a
adott, 66%-uk nem rajzolt be nyilakat, 32%-
uk nem tudott magyarazatot adni.
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Teljes megértésre utald valaszokat nem
adtak a diakok, részleges megértésre is igen
kevesen jutottak, minddssze a tanulok 8%-a
A részleges megértésre tévképzettel, vala-
mint tisztan tévképzetes valaszra jutok ara-
nya igen magas, az el6bbi 21%, az utdbbi
24%. A tévképzetes valaszok aranya igy
Osszesen tobb mint 40% (leggyakrabban
izomerdre, feldobd erdre, tolderdre hivatkoz-
tak), a tanuldk 15%-a nem értette meg a
feladatot, 32%-uk pedig nem tudott magya-
razatot adni.
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6. dbra
A fa és fém homérsékletét helyesen megbecsiild
tanuldk szazalékos ardanya

Wrincs valasz

O rdnes meg:tés

@ tvkipos
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7. dbra A hatodik feladat nyitott kérdéseire
adott valaszok ardnyai

A hetedik feladatban a didkoknak a viz és
az étolaj viszkozitasa kozotti kiillonbséget
kellett megmagyarazniuk. A zart kérdésre a
tanulok 93%-a tudta a helyes valaszt, valo-
szinlileg a mindennapi tapasztalatokbdl kiin-
dulva, azonban pontos magyarazatot nem
tudtak adni, még részleges megértésre uta-
16 valaszt sem. A tévképzetes valaszok ara-
nya nagyon magas, 81%-os volt. A leggyak-
rabban el6éfordulo tévképzet (,,az étolajnak
nagyobb a siirlisége, ezért nehezebben folyik
ki, mint a viz”), amely parhuzamba hozha-
t6 a korabbi kutatasok eredményeivel.

Brincs valas

O rdnes :rn.:g:l:t-és

@ tivkipoe

E :-E::l:ieggs rmg:tés tvkipoettal

1 Esglapes
B teljes o b =

8. dbra A hetedik feladat nyitott kérdéseire
adott valaszok ardnyai

Osszegzés

A vizsgalt csoport eredményeit 6sszegez-
ve az elso, a negyedik és a hetedik feladatban
80% feletti a zart kérdésekre adott helyes va-
laszok szazalékos aranya, ezek azok a felada-
tok, amelyekben a mindennapi tapasztalatok
jol hasznosithatéak (benzin—cukor, fém—fa,
étolaj—viz), am pontos magyarazatot nem tud-
tak adni a tanuldk. Legnehezebbnek az 6to-
dik és hatodik feladat bizonyult, nagyon ala-
csony volt a zart kérdésre helyesen valaszo-
16k aranya (3%—16%), és sokan semmilyen
magyarazatot nem tudtak adni a jelenségre
(32%—43%).

A megkérdezett diakok esetében, hason-
l6an a korabbi kutatasokhoz, tapasztalhatd
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volt, hogy a tanuldk gyakran az adott feladat-
ban szerepld anyagokat jellemezve, altaluk
fontosnak tartott tulajdonsagaikat kiemelve
igyekeztek tudomanyos magyarazatot adni.

Helyes valasz

1. feladat 95
2. feladat 48
3. feladat 17
4. feladat 83
5. feladat 3
6. feladat 16
7. feladat 93
Atlag 51
2. tdablazat

A zart kérdésekre adott helyes vdlaszok
szdzalékos ardnya feladatonként

Feladat 1. 2. 3. 4 5 6. 7. Atlag
Nincs valasz 4 8 12 15 43 32 11 18
Nincs megértés 36 17 11 12 9 15 3 15
Tévképzet 35 43 29 46 42 24 81 42
Részleges megértés 1} yg 51 99 3 91 | 14
tévképzettel

Részleges megértés 14 12 19 7 2 8 3 9
Teljes megértés 02 8 0 1 0 1 2

3. tablazat

A nyitott kérdésekre adott helyes valaszok
szdzalékos ardnya feladatonként

A tévképzetek aranya minden feladat ese-
tében 30—40% koriil mozgott, kivétel a he-
tedik feladat, ahol a 80%-ot is meghaladja.
Ez azt bizonyitja, hogy a hetedikesek még
lényeges mértékben tdmaszkodnak sajat
naiv elképzeléseikre, bar az is igaz, hogy a
teszt altal vizsgalt fogalmakat még nem ta-
nultak részletekbe menden.

Az eddigi kutatasokbdl kitlinik, hogy a
magyar didkok kivalo természettudoma-
nyos tudasa elsdsorban iskolai, elméleti tu-
das, amely az iskola falain tdl, az ott meg-
szokottdl eltérd helyzetekben alig hasznosul.
Mivel viszonylag kevés diak valaszt termé-
szettudomanyos képzettséget igényld pa-
lyat, a fiatalok tobbsége korlatozott hasznat
veszi az iskolaban tanultaknak.

A pedagogusok, didkok és sziilok altal is
gyakran hangoztatott vélemény, hogy az
egyébként igen magas szinvonall termé-
szettudomanyos tananyag gyakran tul abszt-
rakt, a gyerekek szamara nehezen érthetd, a

gyakorlathoz, a mindennapokhoz nehezen
kapcsolhatd. A diakok sokszor csak nagy ne-
hézségek aran tudjak megtanulni, memori-
zalni a kiilonb6z6 definicidkat, formulakat,
szabalyokat. Az a tény pedig, hogy csak
megtanultak, de nem értettek meg bizonyos
anyagrészeket, altalaban nem dertil ki, hiszen
az iskolai rutinfeladatokban jol visszaadjak
a megtanult ismereteket. A tanulok tbbsé-
ge azonban elbizonytalanodik, amikor az
iskoldban tanultakat hétkdznapi jelenségek
magyarazatdhoz kellene felhasznalnia (Csa-
pd és B. Németh, 1995). Ekkor inkabb a
hétkdznapi tapasztalatokon alapulo, gyakran
hibas, a tudomanyos nézeteknek ellentmon-
do ismereteiket hasznaljak az iskoldban
szerzett tudasuk helyet (Korom, 1998). A ko-
rabbi kutatasok eredményei és az altalunk
végzett vizsgalat eredményei is megerdsitik
a szakirodalomban kozolt tényeket, és fel-
hivjak a figyelmet arra, hogy a vizsgalt dia-
kok korében valds problémat jelentenek a
megtanult, de meg nem értett ismeretek.
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10. dbra Tévképzetek szdazalékos ardnya
feladatonként
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Juhasz Erika
Markus Edina

A kémiatankonyvek
mint a tévképzetek forrasai

e

A tévképzetek kialakuldsdaban jelentds szerepet jdatszanak a
tankényvek is. A kovetkezokben olyan tanuloi tévképzeteket mutatok
be, melyek elsosorban a kemiatankényvekbdl erednek. Ismeretes, hogy
az utobbi években Magyarorszdgon t0bb, mint egy tucat tij alapszintii
kemiatankonyv jelent meg. Ezek a szines, érdekes tankdnyvek nagyon
vonzoak, de alaposabb vizsgdalatuk sordn kideriil, hogy legaldbb
annyi modszertani hibdt tartalmaznak, mint a régiek.

A tanulok kémiai tévképzeteinek egy igen
jelentds hanyada kotodik a kémiai fogal-
mak haromszint{i értelmezéséhez. Az anyag
haromszintli értelmezése — a makroszkopi-
kus szint, a szubmikroszkopikus (részecske)
szint €s a szimbolumok szintje —, valamint
az alapveté kémiai fogalmak haromszintl
kezelése a tanulok szamara nehézzé és el-
vontta teszi a kémiat. (1) A tapasztalat azt
mutatja, hogy kémiai tanulményaik kezde-
tén a tanuldk t6bbsége nem képes ezen ha-
rom szint egyidejii kezelésére. Tankony-
veink azonban erre nincsenek tekintettel.

A kovetkezOkben el6szor néhany olyan
kémiai tévképzetet mutatok be, amelynek
kialakuldsa ezzel a haromszintli értelme-
zéssel kapcsolatos. (A tanulmany az Orsza-
gos Tudomanyos Kutatasi Alapprogramok
tamogatasaval késziilt.)

A, fizikai valtozds” és ,, kémiai valto-

zds” fogalmak keveredése

A magyar kémiatankonyvek szinte kivé-
tel nélkil a fizikai és kémiai valtozas, vala-
mint a fizikai és kémiai tulajdonsag megkii-
16nboztetésével kezdik a kémia targyalasat.
Ugyanakkor minden kémiatanar tapasztal-
hatja, hogy a tanulok az oktatds valamennyi
szintjén, az altalanos iskolatdl a fels6okta-
tasig keverik ezeket a fogalmakat. Mi lehet
ennek az oka? Az alapszintii kémiatankony-
vek tobbsége megprobalja definialni a ké-
miai valtozast, valahogy ekképpen: , Ké-
miai valtozasnak nevezziik azt a valtozast,
amely sordn 0j anyag keletkezik.” A tan-
konyvi magyarazatok és példak egyes helye-
ken az 0j anyagot mint U] tulajdonsagu anya-
got (makroszintii értelmezés) targyaljak,
mas helyen viszont 0ij részecske megjelené-
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sérdl (szubmikro szint) beszélnek. Ez a két-
szintl értelmezés azonban nem mindig esik
egybe. (2) SzE&p példa erre az oldas. A leg-
tobb tankonyv szerzdje zavarban van, ami-
kor a sok vizben valé oldasat kell mindsite-
nie. A bevezetd kémiakonyvekben az oldés
altalaban mint fizikai folyamat szerepel,
de olykor, néhany oldallal késébb ennek el-
lentmondo kijelentéseket is talalunk.

Néhany példa: ,,A keverékek szétvalasztasa alkotoré-
szeinek fizikai tulajdonsagai alapjan, fizikai valtoza-
sokkal torténik. Ilyen tulajdonsagok példaul az 6ssze-
tevok... oldhatésaganak ...kiilonbsége.” Korabban
pedig ,.kémiai tulajdonsagok: ...pl. oldhatdsag” (3)
,Fizikai valtozas: ...pl. oldas”, (4) de ,,ha az anyag-
bol a vizben valo6 oldas sordn ionok keletkeznek, ak-
kor a vizes kdzegben elektrolitos disszociacio jatszo-
dik le, pl. NaBr(Aq) Na*(aq) + Cl-(aq) (heterogén
reakcio)”. (5) Ez a kettdsség tiikrozddik a kovetkezo
tankonyvi megfogalmazéasokban is: ,,Az anyagi valto-
zasok kozott vannak olyanok, amelyek sem az egyik
(fizikai valtozasok), sem a masik (kémiai valtozasok)
csoportba nem illenek bele, mivel ezekben a folyama-
tokban megvaltozik a halmaz szerkezete, de nem val-
toznak meg a részecskék. Példaul a halmazallapot
megvaltozast vagy az oldodast nem tekinthetjiik sem
tisztan fizikai, sem tisztan kémiai folyamatnak, mivel
ezekben a folyamatokban megvaltozik a halmaz szer-
kezete, de nem valtoznak meg a részecskék. Az oldd-
das és a halmazallapot-valtozas a fizikai és a kémiai
valtozas kozotti hatérteriilethez tartozik. A halmaz
szerkezetének a megvaltozasat fizikai-kémiai valto-
zasnak nevezziik.” (6) ,,Vannak fizikai oldatok, mint
pl. a s6s viz, a cukros tea. Ezeknél az oldatoknal fizi-
kai valtozasokkal ... visszanyerhet6 a feloldott szi-
lard anyag. Ha oldodas kozben ujfajta anyag keletke-
zik, kémiai oldatrol beszéliink. Ezeknél az oldatoknal
fizikai valtozasokkal nem valaszthatok szét az ere-
deti alkotorészek.” (7); ,,Megkiilonboztetiink fizikai
és kémiai oldodast. ... Fizikai oldodaskor uj elsddle-
ges kémiai kotés nem alakul ki, az oldott anyag tulaj-
donséagait az oldatban is felismerhetjiik.” (8) A ko-
zépiskolas tankdnyvek mar arnyaltabban fogalmaz-
nak: ,,Az anyag tulajdonsagait két csoportba oszthat-
juk: fizikai és kémiai tulajdonsagokra. ... olyan tulaj-
donsagokat is ismeriink, amelyek mindkét csoportba
besorolhatok. Igy példaul valamelyik sénak vizben
val¢ oldhatdsaga az illetd so fizikai tulajdonsagai k-
z¢ tartozik. Ugyanakkor azonban a sonak vizben va-
16 oldhatdsaga az illetd so fizikai tulajdonsagai kozé
tartozik. Ugyanakkor azonban a sénak vizben vald
oldasakor a sot felépito részecskeék és a vizmolekulak
kozott szamottevd kolesonhatas jon létre. Ennek a
kolcsonhatasnak 1étrejotte mar a sé kémiai tulajdon-
sagai koz¢ tartozik.” (9); ,,Vannak olyan fizikai folya-
matok, melyek tobb tekintetben hasonléak a kémiai
reakciokhoz. Példaul az oldddas, parolgas, olvadas,
szublimalés alkalmaval valamilyen 0j szerkezet(i €s
tulajdonsagi anyag keletkezik, ugyanugy, mint a

reakciok soran. Amikor natrium-kloridot vizben ol-
dunk, a natrium-klorid kristalyracsa felbomlik és j
kapcsolatok jonnek létre az oldatban. A natrium- és
kloridionok hidratburkot alakitanak ki maguk koriil.
Uj tulajdonsag is jelentkezik. A tiszta viznek és a nat-
rium-klorid kristalynak egyarant kicsi az elektromos
vezetoképessége, a beldliik keletkezd oldat viszont
jol vezeti az aramot.” (10); ,,Az gyakran egyértel-
mien eldonthetd, hogy egy atalakulas kémiai vagy
sem. Sokszor azonban ennek megitélése is nézépont
kérdése. A natrium-klorid oldodasat példaul felfog-
hatjuk gy, hogy az anyagnak csak az allapota valto-
zik meg: a vegyiilet szilard allapotbdl oldott allapot-
ba megy at. Mas kovetkeztetésre jutunk, ha figye-
lembe vessziik, hogy szerkezeti valtozas is torténik: a
kristalyos anyag szerkezete megsziinik és a racsban
kotott ionokbdl hidratalt ionok lesznek. Sok szem-
pontbdl célszerii az oldatban szabadon mozgd Na*,
illetve Cl--ionok Osszességét kiilon-kiilon anyagnak
tekinteni. A szilard NaCl ugyancsak kiilon (mas)
anyag. Az oldddas soran tehat egy anyagbdl két ma-
sik keletkezik.” (11)

Tovabbi problémat jelent, hogy tank6ny-

veink az exoterm kémiai folyamatokkal el-
lentétben — melyeket valodi kémiai reak-
cioval, példaul az égéssel szemléltetnek —,
az endoterm kémiai reakciokat valamilyen
s6 (altaldban KNO; vagy NH,CI) vizben
torténd oldasaval szemléltetik. Ne csodal-
kozzunk tehat azon, hogy tanuldink jelentds
része 6tévi kémiatanulas utan is azt hiszi,
hogy példaul a KCI oldasa vizben egy ké-
miai reakcio.
Az 1999-es kdzponti kémia értettségi—felvételi feladat-
soranak javitasa soran kidertilt, hogy a felvételizok ko-
zel egyharmada szerint a KCl és a viz k6lcsonhatasa ké-
miai valtozas. A legtobben, a hibasan valaszolok 75%-a
a kovetkezd reakcidegyenletet irta fel: KCI + H,0 =
KOH + HCI. Erdekes, hogy ezek a tanulok ilyen mo-
don értelmezik a KCl-oldatok semlegességét: ,,mivel a
reakcio soran a KOH és a HCI azonos anyagmennyiség-
ben keletkezik, ezért az oldat semleges”. (Ebben az ér-
velésben tovabbi tévképzetek is felbukkannak, misze-
rint savas az az oldat, amely savat tartalmaz, és lugos
az, amely bazist tartalmaz, illetve a k6z6mbdsités so-
ran mindig semleges oldatot kapunk. (72)

A régi és a leglijabb tankonyvek szerzdi-
nek azon igyekezete, hogy a kémiai tanul-
manyokat a fizikai és a kémiai valtozas fo-
galmanak bevezetésével inditsak, azért is
érthetetlen, mert mar hasz évvel ezelott vi-
lagosan megfogalmaztak, hogy ezeket a fo-
galmakat pusztan a csoportositas kedvéért
nincs értelme definialni.
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,»A kémiatanitasban korabban (1978 el6tt!) éles hatart
vontak a kémiai és a fizikai valtozasok kozott, s még
sokakban él ez a régebbi csoportositas. ... Csupan
egyszerll példakat is kivalasztva, kénnyl belatnunk,
hogy a kémiai és a fizikai valtozasok k6zott korantsem
lehet éles hatart vonni... Osszefoglalva: nincsen értel-
me annak, hogy csupan a csoportositas kedvéért fizi-
kai és kémiai véltozasokat kiilonboztessiink meg. ...
A természetben lejatszodo folyamatok rendszerint
Osszetettek, igy altalaban nem alkalmasak arra, hogy
a tanulas kezdetein kozvetlen példaként szolgaljanak
az alapfogalmak bevezetésére.” (13)

Egy nemrégen megjelent, meglehetdsen
provokativ hangt kozlemény azt mutatja,
hogy ez a probléma nem sajatosan magyar
jelenség, a nyugati tankonyvek szerzéi sem
tudjak elképzelni a kémia bevezetését ezen
fogalmak nélkiil. (74)

Az ,elem” és ,,atom” fogalmak

keveredése

A masik gyakori tévképzet, amely kapcso-
l6dik a kémia harom szintjéhez, az atom- s
az elemfogalmak keverése. Ennek kialaku-
lasa t6bb okra vezethetd vissza. Az egyik ok
mindenképpen a periddusos rendszer jelen-
tésében rejlik. A periddusos rendszer (ahogy
azt a neve is mutatja) eredendden az eleme-
ket rendszerezi hasonl6 tulajdonsagaik alap-
jéan (makroszint( jelentés), ma azonban alap-
vetden az elemek atomjait tartalmazza elekt-
ronszerkezetiik kiéptilése alapjan (szubmikro
szint). Ez a kettdsség kezdettdl fogva jelen
van a kémia tankonyvekben, és ez rendki-
vill zavardlag hat a tanulokra.

Az elemek azonos rendszamu atomokbél allé anya-
gok. Mengyelejev €s kortarsai szamara az elemek meg-
hatérozott tulajdonsagu anyagokat jelentettek. Ma a ké-
mikusok a periddusos rendszert elsdsorban az atomok
elektronszerkezetének megallapitasara hasznaljak. Az
elemek periddusos rendszere az atomok periddusos
rendszerévé alakult. A jelentés megvaltozott, de az el-
nevezés = (az elemek periodusos rendszere) maradt. ...
Ez zavarhatja a tanulokat, és azt sugallja nekik, mint-
ha az ‘elem’ megnevezést az ‘atom’ szinonimajaként
lehetne hasznalni.” (15)

Noha a problémat nalunk is észlelték,
igazabdl nem tulajdonitottak neki nagy je-
lentéséget.

,»A 70-es évek elejéig Magyarorszagon — legalabbis az

oktatasban — egyeduralkod6 volt az un. révid periddu-
sos rendszer, vagyis a Mengyelejev-féle elrendezés. ...

Ma, az elektronhéjak kiépiilési rendszerének ismereté-
ben sokkal vilagosabbnak, érthetdbbnek tartjuk a nyuj-
tott periodusos rendszert. ... Vitas kérdés, hogy az ato-
mok vagy az elemek periddusos rendszerét hasznaljuk-
e. A kérdés azonban folosleges(?!), hiszen a periodusos
rendszer ‘kockaiban’ foltiintetett adatok részben az elem-
re, részben annak egy-egy atomjara vonatkoznak.” (16)

Megjegyzem, hogy az Gj tankonyvek ko-
zott talalhato olyan is (17), amelyben a perio-
dusos rendszer kétszer szerepel, egyszer mint
az elemek periddusos rendszere, késébb pe-
dig mint az atomok peridodusos rendszere.
A két rendszer formai azonossaga, valamint
a hozza fliz6tt magyarazatban az elemek és
az atomok szintjének keveredése azonban a
szokasos tévutra vezeti a tanuldkat.

,»A periddusos rendszer az elemek rendszere. A perio-
dusos rendszer eredetileg csak 63 elemet tartalmazott.
Az elmult szdz évben az anyagszerkezeti kutatasok
eredményeként kiegésziilt. A periddusos rendszer a ké-
mikus szamara ma is alapveté munkaeszkoz, szamotok-
ra az atomok kozotti eligazodast segitd térkép lesz.” (17)

Az ,,atom” és ,,elem” fogalmak keveredé-
sét okozhatja a vegyjelek mint szimbolumok
kettds jelentése. A vegyjel egyszerre jelen-
ti az elemet (makroszint), valamint az ato-
mot (szubmikroszint) is.

L Avegyjel az elem és az atom kémiai jele. Igy példaul
az Fe vegyjel jeloli a vas nevii elemet és a vasatomot
is.” ,,A vegyjel az elem nevét €s egy atomjat jeloli. A
H jel tehat a hidrogénelemet jelképezi, és egy hidrogén-
atomot jelol.” ,,Mivel az elemek azonos atomokbdl
épiilnek fel, ezért a vegyjel nemcsak az elem, hanem
az atom kémiai jele is. ... Tehat az elemeket és atom-
jaikat is vegyjellel jeloljiik.” (18)

Tovabb bonyolitja a helyzetet a vegyjel
mennyiségi jelentésének tobbszintli értel-
mezése.

»Az elemek 1 moljat is a vegyjellel jeloljik. A Fe
vegyjel a kovetkezoket jelenti: vas, 1 vasatom, 1 mol
vas, 61023 db vasatom, 56 g vas.” (19)

Tévképzet forrasa lehet az elemmoleku-
lak reakcioinak kovetkezetlen jelolése is.
Tankonyveink a két- vagy hadromatomos
elemmolekuldk (pl. H,, O,, N,, Cl,, O3)
reakcidit altaldban molekulaképlettel irjak fel
(pl. 2H, + O, =2H,0), a hdromnal t&bb ato-
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mos elemmolekulakbdl all6 elemek reakcioit
viszont vegyjeliikkel jelolik (pl. S+0O, az
Sg + 80, = 8S0, helyett).

Az ,elem” és ,,atom” fogalmak keveredé-
se szamos esetben a tankonyvi szovegben is
tetten érhetd.

,,Az atomok meghatarozott szamban molekulakat ké-
pezhetnek, pl. a kén kénmolekulakbol, a jod jodmole-
kulakbol all.” (20)

Lathatd, hogy az allitas els6 része az ato-
mok ¢és a molekuldk kapcsolatarol szol, a
masodik rész viszont az elemek és a mole-
kulék kapcsolatat targyalja.

A, hé” és ,, homérséklet” fogalmak

keveredése

Ezen két fontos fizikai fogalom kevere-
dése (példaul ,,az oldashd az a hdmérsék-
let...”) visszavezethet6 egyrészt a tanulok
fogalmi fejlodésére (az extenziv és intenziv
mennyiségek fogalmanak kialakulatlansaga-
ra), valamint szemantikai okokra is (hason-
l6an a ,,mol” és a ,,molekula” fogalmak-
hoz). Ezt a tévképzetet azonban szamos ké-
mia tankonyv erdsitheti.

Az alapszintli kémia tankdnyvekben az
exoterm és endoterm folyamatok fogalmat
altalaban a kovetkezd harom témakor egyi-
kénél vezetik be: halmazallapot-valtozasok,
oldas, kémiai reakcidk. Az utdbbi kettd ese-
tén a fogalmakat olyan kisérletekkel szem-
1éltetik, amelyekben az energiavaltozas (a
héelnyelés, ill. a hofelszabadulas) minden
esetben homérséklet-valtozassal (homér-
seklet-csokkenéssel, ill. homérséklet-emel-
kedéssel) jar egyiitt.

A tankonyvek altal indukalt tévképzetek
nem jelentéktelen hanyada a tankényvi ab-
rak szamlajara irhaté. Egy tanulmany sze-
rint a gorog természetismeret tankonyvek-
ben az anyag részecsketermészetével foglal-
koz6 abrak mintegy 86%-a tévképzetet
okozhat. (21) A magyar kémiatankdnyvek-
ben talalhatd abraanyagbdl most minddssze
két példat mutatok be.

Az oldédas sebességének és az oldodds

mértékének keveredése

Ismeretes, hogy a hétkdznapi nyelvhasz-
nalatban a ,,jol oldodik” kifejezést — a tudo-

manyos nyelvhasznalattal ellentétben — két-
féle értelemben is hasznaljuk, egyrészt az ol-
doédas mértékének kifejezésére (,,sok oldo-
dik”), masrészt az oldodas sebességének
jellemzésére (,,gyorsan oldodik™). A kétfeé-
le jelentés keveredése figyelheté meg a ko-
vetkez6 abran, amely egy 6. osztalyos ter-
mészetismeret tankényvben talalhatd.

A fejezet cime: ,,Oldékonysag, oldatok”. Alcim: ,,Mi-
ben oldddik?” Az dbran egy anya és kislanya dolgoz-
nak a konyhaban. A kislany salatalé készitésével fog-
lalatoskodik. Ekozben igy szol: ,,Mama! Az ecetben
olyan lassan oldédik(!) a cukor!” Mire a mama vala-
sza: ,,E18szor a vizben oldd fel a cukrot, mert abban j6l
oldodik(!), azutan télts bele ecetet!” (22)

Oldatkeészitésénél a térfogatok

additivitdsa

Nagyon sok magyar altalanos és k6zép-
iskolai tanulé gondolja, hogy oldatok készi-
tésekor az oldat térfogatat ki lehet szamol-
ni egyszerl Osszeadassal. Ezt a tévképzet
erdsitheti a kovetkezd, egyik 7. osztalyos ké-
mia tankonyviinkben szerepld abra.

Az abra az oldatkészitést szemlélteti, pontosabban 100
g 10 tomeg%-os oldat készitését. Az abra egyik részé-
ben lathatjuk a 10 g szilard oldand6 anyagot egy ora-
tivegen kimérve, a masik részében pedig 90 g olddszert
egy méréhengerben. A probléma az, hogy az olddszer
egy beosztassal ellatott méréhengerben talalhatd, és —
szerencsétlen modon — a folyadék szintje a 9-ik jelig
ér. (23) Sok tanul¢ azt gondolja, hogy ha a 10 g szilard
anyagot hozzaadjuk a 90 g folyadékhoz, akkor a folya-
dékszint a 10-ik jelig fog emelkedni.

Szamos esetben a fogalomkialakitas so-
ran az altalanositds hianya okozza a tév-
képzetet. Példa erre a tomegszazalék fogal-
ma. A kémia tankonyvek példaul a tomeg-
szazalékot az oldatok targyaldsanal veze-
tik be, és altalaban a kovetkezéképpen de-
finidljak:

_oldott anyag témege |, 100

tomeg% oldat tomege

Ezért nagyon sok tanuld csak az olda-
tokkal kapcsolatos szamitasokban tudja
hasznalni a tomegszazalék fogalmat. Raada-
sul néhany helyen a kristalyvizes sok olda-
saval, kivalasaval kapcsolatos feladatoknal
a kovetkez6 megjegyzést talaljuk:
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,»A szamitasok soran a kristalyviz tartalmu vegyiilete-
ket ‘szilard oldatoknak’ is tekinthetjiik, melyek hata-
rozott, allandé tomeg%-ban tartalmazzak az ‘oldott
anyagot’.” (24) ,,Tobb eset jelzi, hogy a kristalyviz
tartalmu anyagok ‘szilard oldatként’ vald kezelése — sza-
mitasi feladatokban — nem valt még altalanos gyakor-
latta. Pedig ezzel a modszerrel jelentds id6t, leiras ese-
tén helyet és id6t takarithatnank meg.” (25)

Lathatd, hogy ebben az esetben a tomeg-
szazalék fogalmanak altalanositasa helyett
az oldat fogalmdanak altaldnositasa torténik.

Egy sajdtosan magyar tévképzet

Néhany esetben az 0j fogalom kialakita-
sakor alkalmazott eljaras nem megengedhe-
td altalanositasa okoz tévképzetet. Ilyen a ta-
nuldknak a sebességi egyenlet és a sztéchio-
metriai egyenlet kapcsolataval 6sszefliggd
tévképzete, ami bizonyitottan annak kovet-
kezménye, hogy a magyar nyelvii kémia
tankonyvek kétharmada az egyensulyi allan-
dot és a tomeghatas torvényét kinetikai ala-
pon vezeti be. (26)

Az itt bemutatott néhany példa is mutat-
ja, hogy a (magyar) kémia tankonyvekben
nagyon sok olyan kijelentést, magyaraza-
tot, abrat és szeml€ltetést talalunk, melyek
alkalmasak tévképzetek kialakitasara. Ugy
tinik, hogy a kémia tankonyvek szerzodi
nincsenek tekintettel a pedagdgia, a pszi-
cholégia és a kémia—didaktika legijabb
eredményeire.

»3ajnos a kémia oktatasaval kapcsolatos
kutatasok a 20. szazadban nagyon kis hatast
gyakoroltak a kémia tanitdsara. A tankony-
vekben az utobbi négy évtizedben végrehaj-
tott valtoztatasokat nem a tudomanyos ku-
tatasok eredményei vezérelték. Noha a ké-
mia oktatasanak kutatasaval foglalkozo szak-
emberek lényegében minden jelentésebb
tévképzetet feltartak, ami a bevezetd ké-
miakurzusok anyagahoz kapcsolddik, a ta-
narok 90%-a vagy egyaltalan nem ismeri
azokat, vagy nem hasznalja a kialakulasu-
kat megel6z6 eljarasokat az oktatas soran”
— irja a mar idézett Gabel.

Ezzel szemben a kémia tudoméany
legujabb eredményei meglepd gyorsasaggal
jelennek meg a tankdnyvekben. Példaul a
nyolcvanas évek végén felfedezett
fullerének (a szén harmadik kristalyos mo-

dosulatai, pl. Cq,) a kilencvenes évek ele-
jén kiadott tankdnyvekben mar szerepel-
nek. Ezek a tények is bizonyitjak, hogy a
magyar kémiaoktatds még nem tudott tul-
1épni a kémia tudomany eredményeit bemu-
tatd, annak felépitését, logikajat kovetod
szinten. (27)
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Toth Zoltan

Relevans fizikat mindenkinek!

Tarsadalmi témak a fizikaban

Fejlett ipari tarsadalmak csakis akkor lehetnek sikeresek, ha polgdrai
rendelkeznek természettudomdnyos miiveltséggel. Igy minden
dllampolgdr nevelésének tartalmaznia kellene ,relevcins
természettudomdnyt’. Egy ilyen relevdns természettudomdnyt tanito
kurzusnak komplexnek kellene lennie szakmai helyett, s magdba kéne
Joglalnia a természettudomdny kulturdlis és tdrsadalmi hatdsainak
osszeftiggéseit. En 19706 ota tartok ilyen tipusii eléaddsokat. Ez az

-

Laktiv tanulds” olyan tarsadalmi temdkat targyal, melyeket egy-egy
ilyen kurzus érinthet. A példdk kézott van
az dltaldnos felmelegedeés, a szdllitds, az exponencidlis névekedes,
az dltudomdny, a kockdzati tényezok, a nukledris fegyverek, a
nukledris energia, a technika értékelésének és az energia jovojének
kérdese. (Konyvalakban: Art Hobson: ,Fizika: fogalmak és
kapcsolatok” ; Prentice Hall Publishing Company, mdsodik kiadcs
1999.)

Az altalanos természettudomanyos
miiveltség

A széles korli és aggaszto természettudo-
manyos miiveletlenség ténye mindenki sza-
mara ismert. David Goodstein fizikus és
pedagdgus szerint ,,az amerikai lakossag
koriilbelul 95 szazaléka jaratlan a termé-
szettudomanyokban, a természettudoma-
nyos miiveltségnek nevezett fogalom bar-
mely racionalis definicioja alapjan.”

Szamos pedagdgus gondolja ugy,
hogy minden allampolgarnak természet-
tudomanyosan tanultnak kell lennie.
A Természettudomanyt minden amerikai-
nak cimi tanulmany szerint, melyet a Tu-
domanyos Haladésért Amerikai Egyesii-
lete (American Association for the
Advancement of Science, AAAS) tdmo-
gat, az egyetemes természettudomanyos
miveltségre kényszeritd indokok egyike
a kovetkez6:
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,»Az, hogy a jov6 mit tartogat az egyén, a
nemzet €s a vilag szamara, nagyban fligg at-
tol a bolcsességtdl, amellyel az emberek a ter-
mészettudomanyt és a technikat hasznaljak. ..”

A természettudomany és a technika élet-
gazdagito lehetdsége addig nem érzékelhe-
6, amig a tarsadalom egésze nem érti a ter-
mészettudomanyokat, a matematikat és a
technikat, és nem tudja elsajatitani a termé-
szettudomanyos gondolkodast; természettu-
domanyosan mivelt népesség hidnyaban
jobb vilagra aligha van kilatas.

A Union of Concerned Scientists (az El-
kotelezett Tudosok Egyesiilete), az Egyesiilt
Allamokbeli természettudosok egyik tarsa-
dalmi szervezete, amely az emberiség eldtt
allo kornyezeti és biztonsagi fenyegetések
elharitasan dolgozik, a kézelmultban figyel-
met kelt6 nyilatkozatot fogalmazott meg,
amely a természettudomany fontossagat
hangsulyozza. A nyilatkozatot tobb ezer
kiemelked6 természettudos irta ala, koztiik
a vilag természettudomanyi Nobel-dijasai-
nak tobbsége. A ,,Vilag Tudoésainak Figyel-
meztetése az Emberiségnek” tébbek kozott
a kovetkezoket mondja:

Az emberiség és a természeti vilag az
Osszeomlds felé kozeledik. .. Ellen6rzés hia-
nyaban szamos jelenlegi szokasunk. .. annyi-
ra megvaltoztathatja az él6vilagunkat, hogy
az képtelen lesz fenntartani élettinket. Alap-
vetd és siirgds valtozasok stirgdsen sziik-
ségesek, ha el akarjuk keriilni az §sszeom-
last, amely felé jelenleg haladunk.

Mi alulirottak, a vilag természettudoma-
nyos k6zosségének vezetdi, ezennel az egész
emberiséget figyelmeztetjiik az el6ttiink al-
16 jovore. Nagy valtozasra van sziikség fol-
diink gondozasaban, ha el akarjuk keriilni,
hogy emberek tomegesen szenvedjenek és
ha ezen bolygdnkat mint otthonunkat nem
akarjuk helyrehozhatatlanul megcsonkitani.”

Meglepden konnyii, mulatsagos €s hasz-
nos egy tarsadalmilag és kulturalisan hasz-
nosithatatlan természettudomanyos eléadast
hasznosithatéva alakitani. E dolgozat egy
egyetemi szintli, nem természettudomanyi
hallgatoknak szant bevezetd fizikaeldadas
tanitasi elveit vazolja, és specialis példaként
a targyalhato tarsadalmi témak egyikét mu-
tatja be: a szallitast és energia-felhasznalast.

Altalanos alapelvek bevezeté
kurzusokhoz

Fontos alapelv minden bevezet6 fizika
eléadashoz természettudomanyi és nem
természettudomanyi hallgatoknak egyarant,
hogy a fogalmak eldbbre valok, mint a sza-
mitasok. Szamos tanulmany megmutatta,
hogy a hallgatok a hagyomanyos fizika
kurzusokon csak azt tanuljak meg, hogy bi-
zonyos alapvetd tipusfeladatokat hogyan
kell megoldani, anélkiil, hogy ténylegesen
elsajatitanak azokat a fizikai fogalmakat,
amelyek az eldadas lényegét képezik. A
képletek megjegyzésének és rutin szamita-
sok elvégzésének puszta képessége helyett
a fogalmi megértésnek kellene a kézpont-
ban lennie. Egy gondos oktaté még a legel-
vontabb modern természettudomanyos té-
mat is képes nem szakmai, fogalmi, de
szabatos nyelven kifejezni ugy, hogy a nem
természettudomanyos felkésziiltségli embe-
rek is megérthessék.

Akad azonban jé néhany olyan képes-
ség, amely mindenki szamara nélkiiloz-
hetetlen és elérhet6: grafikonok értelme-
zése, valdszinlségi kovetkeztetés, becs-
1és, a tiz hatvanyai és az aranyossagok
példaul. Tapasztalatom szerint minden
hallgato kifejlesztheti és alkalmazhatja e
képességeket egy természettudomanyos
eléadason anélkiil, hogy a kézponti fo-
galmaktol elvalasztana azokat.

Az interaktiv foglalkoztatast mostanaban
a bevezetd kurzusok fontos technikajaként
ismerik el. Neveléssel kapcsolatos vizsgala-
tok szerint a hagyomdanyos oktatas,
amelynek keretében a hallgatok passzivan fi-
gyelnek, meglepden csekély valddi tanu-
last eredményez. Ezzel szemben azok a ta-
nitasi stilusok, amelyek révén a hallgatok ak-
tivan vitatjdk meg egymassal a kérdéseket,
aktivan dolgozzak ki a valaszokat, és in-
teraktiv kapcsolatban vannak az oktatdval,
joval hatékonyabbak a valodi megértésben.

A legtdbb természettudomanyos beve-
zetd elbadas tal sok anyagot probal
felolelni. Igy nagyon fontos a tartalom
csokkentése. Mit hagyjunk ki? A megol-
das abban rejlik, hogy tegyiik fel a kér-
dést forditva, ,,Mit tartalmazzon?” és
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csak az eléadas specialis céljainak meg-
felelé témakat olelje f6l, még szamos
»hagyomanyos” kérdés kihagyasaval is.

Modern és filozofiai témak

Habar a legtobb bevezetd eléadas elsdd-
legesen a klasszikus elméletekhez kapcso-
16dik, specialisan a newtoni mechanikahoz,
az embereknek értenilik kell a jelenkori ter-
mészettudomanyos nézeteket is. Habar a
kvantum ¢és relativisztikus fizika képezi az
alapot az univerzum megértéséhez kozel
egy évszazada, szamos bevezet§ eléadas
még napjainkban sem igen emliti. Igy jo
néhany hallgato befejezi a fdiskolat anélkiil,
hogy rajonne, van néhany tatongo rés az
F=ma képletben, nem emlitve az idd, a ta-
volsag, a tomeg, a sugarzas, az anyag, az
energia, a folytonossag, az észlelés, az ok-
sag, a hely és maga a fizikai valdsag klasszi-
kus nézetével kapcsolatos helytelen elkép-
zeléseket. A hallgatdknak ritkan van elkép-
zelésiik korunk vitathatéan kézponti termé-
szettudomanyos elméletének, a kvantum-
elméletnek a Iényegérol.

A fizika el6adasok és konyvek tele van-
nak a huszadik szazad elétti fizikaval, igy ne-
héz eljutni a modern fizikahoz. A megoldas
egyszerlien csak annyi, hogy hagyjuk ki a
klasszikus témak nagy részét. Példaul az
eléadasombdl kihagyom a kovetkezoket:
lendiilet, impulzus, impulzusnyomaték, for-
gatonyomaték, merev testek forgasa, to-
megkozéppont, nyomas €s deformécio, fo-
lyadékok, gaztorvények, fajho, hang, elekt-
romos potencial, elektromos ellenallas, Ohm
torvénye, korfolyamatok, Faraday torvé-
nye, valtakozo aram, geometriai optika,
visszaverddeés, tores, tiikrok, lencsék, szinek.

Evszazadokon at a természettudomany
filozofiai feltételezései nagy hatassal voltak
kulturankra. Példaul az a newtoni elgondo-
las, hogy minket egyetemes természeti tor-
vények iranyitanak inkabb, mint a kiralyok,
jelentds mértékben formalta az amerikai
fuggetlenségi harc intellektudlis alapjait.
Igy tehat nyomds érvek allnak rendelkezésre
a természettudomanyos miiveltséget add
eldadasokon, amellett, hogy hangsulyoz-
zuk a filozofiai vonatkozasokat.

Nyissunk az osztalyon beliil vitat olyan
kérdésekrol, mint a természettudomanyos tu-
das Iényege, a materializmus, az élet erede-
te, a technika és az etika kapcsolata, termé-
szettudomany ¢€s vallas, és a kvantummecha-
nika Iényege. A természettudomanyos méd-
szertan a legjelentGsebb természettudomany-
hoz kapcsolodo filozofiai téma. Szamos ter-
mészettudomanyi szakos pedagogus hang-
sulyozza, hogy ennek kellene a természet-
tudomanyos miiveltség kézéppontjaban len-
nie, mert a ma emberének a kozérdek(i don-
téseket megfigyelésre és racionalis gondol-
kodasra kell alapoznia — a természettudo-
many modszereire —, nem pedig hagyo-
manyra, a hatalomra vagy babonds hiedel-
mekre.

Tarsadalmi témak

Az embereknek képeseknek kell lennitik
arra, hogy intelligensen véleményt alkossa-
nak a természettudomanyokhoz kacsol6dd
tarsadalmi kérdésekrol, masképpen az ipa-
ri demokracia nem lehet sikeres. Ahhoz,
hogy ezt a tarsadalmi célt elérjiik, elegendd
a tarsadalmi témak egy jellegzetes csoport-
jat beépiteni egy teljesen hagyomanyos fi-
zika-kurzusba. Ezt egyszerti megtenni tal
sok 1d6 felhasznalasa nélkiil gy, ha néhany
olyan tarsadalmi témat hasznalunk példa-
ként, amelyek jol magyarazzak az altala-
nos fizikat. Igy a tarsadalmi témak nagyban
helyettesithetik azokat a hagyomanyos kér-
déskoroket, melyek oly sok iddt vesznek
igénybe az inkabb szakmai kurzusokon. Al-
kalomadtan egy orarészlet az altalanos fel-
melegedésrol, tiz perc a szallitasrol, vagy egy
cikk egy friss Gjsagbol, csodakat tehet.

A tarsadalmi témak igen motivalo tanita-
si eszk6zok, €s kiilonds jelentségiiket az
adja, hogy a hallgatokra még joval a vizsgak
utan is hatassal vannak. Ezek a témak nagy
részben természettudomanyt rejtenek, olyan
természettudomanyt, melyet a hallgatok nagy
valdszinliséggel meg akarnak tanulni, mert
latjak ezek kapcsolatat sajat életiikkel.

Az 1. tabldzat olyan fizikéaval kapcsola-
tos tarsadalmi témakoroket tartalmaz, me-
lyek egy bevezetd fizika-kurzus részét ké-
pezhetik, annak a leirasaval egyiitt, hogy
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Témakorok

Hova illeszthet6 be

Mennyi
1d6t szanok ra
az eléadasomon

Energiafogyasztas az USA-ban
Szallitas és energia-felhasznalas
Fosszilis lizemanyagok
Goz-elektromos erémiivek

Az dzon altalanos méretii csokkenése
Altalanos felmelegedés

Foldon kivili élet (,SETI”)

Altudomany, a kiilon teremtés elmélete Radioaktiv kormeghatarozas

Energia, termodinamika 10 perc
Energia, termodinamika 20 perc
Energia, termodinamika 10 perc
Energia, termodinamika 20 perc
Elektromagneses spektrum (ultraibolya) 50 perc
Elektromagneses spektrum (infravérds) 50 perc
Specialis relativitas 90 perc
(foldtani korok), vagy SETI 10 perc
Atomfizika 30 perc

A radioaktivitas bioldgiai hatasai
Kvantitativ kockazati tényez6

Atomfizika (a sugarzas biologiai hatasai) 10 perc

Atomfegyverek Maghasadas, fuzi6 30 perc
Atomenergia Maghasadas 50 perc
Az Gjrahasznosithato energiaforrasok  Energia, termodinamika 30 perc
Energia hatékonysaga / megérzése Energia, termodinamika 20 perc

1. tablazat
Tarsadalommal kapcsolatos témakorok, melyek eldkeriilhetnek egy bevezetd fizika-kurzuson

melyik téma természeténél fogva hova illesz-
kedik, s hogy valdjaban mennyi id6t szanok
az adott t¢émakra az el6adasomon.

Ne gondoljuk azonban azt, hogy egy tar-
sadalmilag relevans fizika-kurzuson nagyon
sok témat kell érinteni az 1. tablazatbol. El-
lenkezobleg, probaljunk meg eldszor csak
egy vagy két témat beilleszteni az eldada-
sunkba, majd aztan gondolkodjunk el 4j té-
mak késobbi beillesztésén. Ezek a témak
beilleszthetok vagy kitor6lheték barmely
bevezetd oran attdl fliggben, hogy mennyi
id6 all rendelkezésre, és hogy milyen a hall-
gatdk €s a pedagdgusok érdeklodési kore.

Ezen témakorok koziil néhany ellent-
mondasos. Példaul sok vallasos fundamen-
talista ellenzi a biologiai evollcio elméle-
tét. Azt szeretnék, hogy a ,,creationism” el-
méletét (a kiilon teremtés elméletét, vagyis
azt a hitet, hogy a fajok, és foképpen az em-
berek kiilon teremtés ,,sztilottei”, és hogy a
Foldet csak néhany ezer évvel ezel6tt terem-
tették) is targyaljam mint az evolicionak
egy elfogadhat¢ alternativajat. Az ilyen el-
lentmondasos kérdések kezelésére az a
moddszerem, hogy mindig a természettudo-
manyos konszenzust tanitom, aztan azokat
a bizonyitékokat, amelyek ezt az elfoga-
dott allaspontot tamasztjak ala (ilyen példaul
a radioaktiv bizonyiték a Fold 4,6 billid
éves korat illetoen).

Példaként: a szallitas és az energia
targyalasa

A szallitas legtobb energiat felhasznalo és
a kornyezetre legnagyobb hatassal levd mod-
ja a gépkocsi. Figyelemfelkeltd feladatként,
mely jol demonstralja az egyszerli szam-
szerl becslés hatasossagat. Kérjik meg a
hallgatokat, hogy mondjak el, szerintiik egy
hagyomanyos auté milyen hatasfokkal hasz-
nalja fel az energiat, abbdl a ténybdl kiindul-
va, hogy kalorimetriai vizsgalatok szerint
egy liter benzin elégetésével koriilbeliil 35
millid joule (J) energia szabadul fel. Tovab-
bi adatként: egy atlagos auto egy liter ben-
zinnel megkozelitleg 12 km-t tesz meg 80
km/h sebességgel. A valasz: korilbelil 70
kW —ennyit hasznél el 700 darab fényes 100
W-os villanykorte! Es mindezt allandé se-
bességgel szamolva kaptuk. A gyorsitas 6t-
szorosére noveli az energiaigényt.

Az 1. dbra egy hagyoményos aut6 ener-
giaatalakitasat mutatja. Ilyen ,,energia folya-
matabra” igen hasznos a fizikai folyamatok
megmagyarazasaban. Ranézésre leolvas-
hatjuk bel6le az energia két fontos torvényét:
az energia-megmaradast (ami a termodina-
mika els6 fotételével azonos), és a termodi-
namika masodik fotételét. Megmaradasa
miatt az energia szemléltethetd folyadék-
ként, mely ugyan formajat valtoztatja, de a
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1. dbra
Egy autépalydn, dllando sebességgel halado auto energia-felhaszndldsa

mennyisége megmarad: az atalakitasba be-
keriil6 energia mennyisége megegyezik a ki-
keriilé energia mennyiségével.

Az 1. dbra a termodinamika masodik f6-
tételét is jol mutatja, a mechanikai energia
szinte teljes egészében hové torténd alaki-
tasaval, még a ,,motor”-ral jel6lt részben is,
ahol az energianak csak egy kis része fordi-
todik mechanikai munkavégzésre.

Mivel energiaforrasaink végesek, és az
energia felhasznalasa szennyezést okoz, a
berendezések ,,energia-hatasfokanak” kérdé-
se tarsadalmi szempontbdl igen fontos.
A masodik fotételnek megfeleléen minden
gépnek a hatdsfoka, mely hdt hasznal fel
munkavégzésre, 100%-nal kisebb. Szamok-
kal az ,,energia hatasfoka” (az elvégzett
munka elosztva a teljes energia-felhaszna-
lassal) nem lehet tobb, mint (T,-T,)/T,
ahol a T, és T, a kezdeti és a végsé hdmér-
séklet Kelvinben. Egy altalanos esetben
T,=600K és T,=300 K, igy ez a maximalis
hatasfok 50%. Valojaban az 1. abran jelolt
adott motor hatasfoka csak 17/69=25%.
Még rosszabb, hogy a ,teljes hatasfoka”

egy atlagos autonak, mikdzben utasait szal-
litja, csak 9/70=13%, koriilbeliill 1/8. Mas
szavakkal, minden 8 liter benzinbdl, me-
lyet az autéba tankolunk csak 1 liter az,
amely ténylegesen mozgatja az autdt!

De itt még nincs vége a torténetnek, mert
az emberek célja a szallito jarmivekkel nem
pusztan az, hogy a jarm{i mozogjon, hanem
az, hogy embereket szallitson. Ezért egy
masik, a tdrsadalom szempontjabdl jobban
megfeleld mértéket kell keresniink a hatasos-
sagra. Megorizve azt a gondolkodast, hogy
egy gép hatasfoka a gépbol kinyert ,,hasznos
eredmény” osztva a gépbe taplalt dsszes
befektetéssel, definidlhatjuk az ,,utasszalli-
té hatasfokot” mint a megtett utas-kilomé-
ter (az utasok szama megszorozva a megtett
kilométerrel), osztva felhasznalt energiaval
megajoule-ban (MJ). Ez a definicio mar
Osszehasonlithatova teszi a kiilonb6zo szal-
litasi modokat (2. tdblazat).

S6t még kiilonbozo allatok és gépek utas-
szallito hatasfokat is dssze tudjuk hasonli-
tani, csak ebben az esetben sziikségiink van
egy olyan hatasfokot méré mennyiségre,
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mely a kiilonb6z6 allatok igen kiilonbdzo
testtomeggét is figyelembe veszi. Tehat a ha-
tasfokunkat kilogramm (az utasoké) « kilo-
méter / MJ-ban mérhetjiik (3. tabldzat).

utasekm/MJ
Biciklizé ember 18,0
Gyaloglé ember 5,0
Varosok kozti vonat 1,7
Varosi busz 0,9
Aut6 (4 elfoglalt hely) 0,7
Utasszallito repiilogép 0,4

Auté (atlagosan 1,15 elfoglalt hely) 0,2

2. tabldazat
A kiilonbozd emberi szdllitdsi modok
utasszallité hatasfoka

kgekm/MJ
Biciklizé ember 1100
Atlagos hal 600
Lo 500
Gyaloglé ember 300
Atlagos madar 200
Varosok kozott kozlekedd vonat 100
Varosi busz 55
Kolibri 50
Auté (atlagosan 4 f6) 40
Utasszallito repiildgép 40
Légy, méh 20
Auté (atlagosan 1,15 16) 12
Egér 5

) 3. tabldzat
Allatok és gépek utasszallité hatdasfoka

Nemcsak az ember alkotta szallité eszko-
z0k, hanem az egész él6vilagban is kiemel-
kedden a leghatékonyabb utasszallité a bi-
cikliz6 ember. Ennek két alapvetd fizikai
indoka van: el6szor is a bicikli keréken gu-
rul, amely a tehetetlenség térvénye miatt
(Newton els6 torvénye) forgasba hozva
hosszu ideig tigy is marad. Masodszor a bi-
cikli a leghatékonyabb a kerekes jarmiivek,
az autok, buszok, vonatok és repiildgépek
kozil a termodinamika masodik fotétele

miatt: héerégéppel miikodd jarmiiveknek
eleget kell tennitik a masodik fotétel hatas-
fokra vonatkoz6 szigoru feltételeinek.
A jarmiivek rakomanyt is szallithatnak.
A teherszallité hatasfok egy alkalmas mér-
téke a teher tomege kilogrammban meg-
szorozva a megtett kilométerrel, osztva az
energiaval MJ-ban (4. tabldzat).

kgekm/MJ
Vasut (teher) 3100
Teheraut6 (nehéz) 490
Repiil§ (teher) 74

4. tdbldzat
Teherszallito hatdsfok

A vasut hatszor hatékonyabb, mint a te-
herautd, és negyvenkétszer hatékonyabb,
mint a repiilégép (4. tablazat). Mitobb: em-
bereket szallitva a vasut hatasfoka kétszer
nagyobb, mint a buszé, négyszer nagyobb,
mint a reptildgépé, és nyolcszor nagyobb,
mint az autdé (2. tablazat). Alapvetd fizikai
magyarazata van ennek is. Az 9sszes jarmu
munkajat 1ég- vagy gordiilési ellenallassal
szemben végzi (1. abra). A vonatok lecsok-
kentik a légellenallast azzal, hogy viszony-
lag kicsi a homlokfeliiletiik, mikozben nagy
terhet mozgatnak. A gordiilési ellenallas ab-
bdl a hébol ered, amelyet a gumi belsejében
levo levegd 6sszenyomddasa okoz, mikdz-
ben a gumi egyes részei a talajhoz érnek.
Acélkerekek acélsineken nem okoznak ilyen
veszteséget. A vonat ,,jol gurul”. A bicikli is
,,jOl gurul”, ha kemény, nagynyomasu a ke-
reke, amit a tapasztalt biciklistak is tanusit-
hatnak.

Ipari demokraciak nem miikodhetnek ter-
mészettudomanyosan miivelt lakossag nél-
kil. A relevans természettudomany nem
csak a természettudomany, hanem bolygonk
érdekében is nélkiilozhetetlen.

Art Hobson
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Eykon onyy

Evkonyvet ad ki az Orszagos Koznevelé-
si Tandcs 1998-r6l. Ezzel a sokoldalu, a ta-
nacs tagjainak kiilonb6z6 allaspontjat rog-
zit6 tanulmanykdotettel teljesiti az OKT tor-
vényes kotelezettségét az ,,éves jelentés”
kozreadasat illetden.

Uj konyvek a szazad
kihivasairol

Pataki Ferenc konyvének cime: A tome-
gek évszazada. Kiadoja az Osiris. Konya
Anikoé és munkacsoportja jegyzi az Akadé-
miai Kiadd kotetét. Cime: Kollektiv, tar-
sas, tarsadalmi... Csanyi Vilmos a magatar-
tastudomanyok mas eszkozével tekint az
emberiségre: Az emberi természet cimii ko-
tetében. Kiaddja a Vince Kiado. Soros
Gyorgy konyvét a Scolar kiado adta ki. Ci-
me: A globalis kapitalizmus valsaga. Ve-
szélyben a nyilt tarsadalom.

Reformok és pedagogiak

Varvasovszkyné Velsz Dora humanus
konyvét Debrecenben adtak ki. Zeneterapia
és gyogypedagogia a kotet cime. Sulyosan
¢és halmozottan sériiltek intézményeiben
végzett fejleszté munkat a szerzé. A ma-
gyar Németh Andras és a holland Skiera
professzor k6z6s kotetben tekintette at a re-
formpedagogiai torekvéseket. Reformpe-
dagdgia és az iskola reformja a kotet cime.
Kiaddja a Nemzeti Tankonyvkiadé.

Koldusok és kiralyfiak

A szazadel6 szocialis tiikrét Tajzolja meg
az a szoveggyljtemény, melyet Léderer
Pal, Tenczer Tamas, Ulicska Laszlo szer-
kesztett, s kiadéja az Uj Mandatum. ,,A tet-
tetésnek minden mesterségeiben jartasok...”
Koldusok, csavargok, veszélyeztetett gyer-
mekek a modern kori Magyarorszagon — igy
a kotet alcime. Janko Judit a szerkesztdje az
Iskolai szocialis ismeretek cimii kdtetnek,
kiadoja a Comenius. Princzes Méria — az
OKKER szamara — szerkesztett szoveg-
gyljteményt a Mentalis és viselkedészava-
rok pszicholégiajarol. Ugyancsak az
OKKER adta ki Késané Ormai Vera kony-
vét az iskolapszicholdgiardl, Horanyi An-

nabella és Hoffmann Gertrud kézikonyvé-
nek cime: Pszichologiai és pedagdgiai szol-
galat a Nevelési Tanacsaddban. Bacskai
Erika és Gerevich Jozsef konyvének cime:
Ifjusag €s drogfogyasztas. Kiadta a Drog-
megel6zési és Modszertani Ambulancia
Budapesten. Anita Werner egyszeriien
»A tévé-kor gyermekeinek” nevezi a mai
nemzedéket, ez a Nemzeti Tankonyvkiado-
nal megjelent kdtet cime. Gazsé Ferenc és
Laki Laszl6 kotetét, az OKKER kiado, Esé-
lyek és orientacidk — Fiatalok az ezredfor-
dulén cimmel adta ki.

Babok iinnepe

50 éve, 1949-ben nagy tarsadalmi és nem-
zetkdzi figyelem mellett alakult meg a Bu-
dapest Babszinhaz jogelédje, az Allami
Babszinhaz. A miikedvel6 mozgalom ko-
rabbi legjobbjaibol alakult tarsulat mind-
végig hii maradt kiildetéséhez, a magyaror-
szagi babjaték egyetemes fejlodésének szol-
galatdhoz, egytttal a mindenkori kdzonség
igényes miivészeti taplaldsahoz. A jubileu-
mot Uj bemutatd koszonti. Garas Dezs6 ren-
dezte Az ember tragédidjat babszinpadra.
Feluyjitjak az eltelt évtizedek sikerdarabjait,
igy a Misi Mokust, a Petruskat, a Varazsfu-
volat, a Diotor6t, a Csodalatos mandarint. Az
tinnepet kiséré konferencia diszvendége a
lengyel Jurkowski, a nemzetkozi babszo-
vetség, az UNIMA tiszteletbeli elnoke, a
tanacskozason a kovetok, a sok vihart megélt
magyarorszagi babszinhdzak igazgatoi.
A Babszinhaz csarnokaban kiallitas nyilik.

Kalmar Agnes:
Evszazadok jatékai
mAe§§oerlc;k(?eZnu}§l219ando' kidllitasa
a Jatékmiizeumban.

Az évrdl évre Gjabb kincsekkel boviild
gylijteménynek csupan toredékét mutatjak
be két tdgas teremben, azonban muzealis
jatékaink legszebb, legértékesebb darabjai
lathatok itt, kozottiik pedig az egyre gazda-
gabb egyéniségével kibontakozd hazai jaték-
torténet targyainak sora. Igaz, sem a késo-
kozépkor jatékkészitdé haziiparanak, sem
pedig a jatékok nagyipari gyartasanak nem
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alakulhattak ki elsopr6é méretli képviseloi,
azonban a jatékos, felfedezd, alkoté ember
annal gazdagabb sokféleségében mutatko-
zik meg taldlmanyaiban, mint Kempelen
Farkas sakkoz6 automatéja egyedi iparmi-
vészeti remekeiben, Apafi Mihaly ébenfa-be-
rakasos ostablajatékan, MNM, a kézmiiipa-
rosok mesterremekein, s mindez egyiitt a kii-
16nb6z6 korok népi jatékaiban, csont- és
agyagjatékok a kozépkor egyes szakaszai-
bol, a kdzépkori Buda 4satasdnak muikincsei
vagy Visegrad dobokockat is készité csont-
miives céhe és a falusi ember életét leképe-
76 jatékvilag az 6t koriilvevo anyagokbdl. S
ezt a reank hagyomanyozott jatékkulturat
szinesitik egyes vidékek vasari—bucsus ja-
tékai, melyeknek vidékenként allandosult
tipusai szintén a népi jatékokbdl rogziiltek,
formaja, szin- és motivumvilaga pedig a
nép diszitd mivészetébdl meritett.

A hazai jatéktorténet hianyzo lancsze-
meit irodalmi mavek leirdsa, az azokat ér-
telmez0, diszit6 képek, metszetek vagy ép-
pen a képzoémiivészeti alkotasok pdtoljak
szamunkra. (Comenius Orbis Pictus miivé-
ben éppen 10 jatékot abrazold metszetet ko-
z0l a 17. szazad masodik felébol.)

Igen gazdag tdrhdza mindez a jatéktar-
gyak vilaganak, melybdl korunk embere j-
bdl és ujbol merit, még akkor is, ha a jatékok
kivitelezésében vagy azok miikodtetésében
egyre Ujabb — az élet igényeinek, mindsége-
nek megfeleld — technikai bravarokat alkot.

Ennek az 6rokségnek gazdag szeletét mu-
tatja be az orszagos gylijtokort jatékmu-
zeum ujjarendezett allando kiallitasa, és itt
mindenképpen meg kell jegyezni, hogy so-
kan nem reméltiik e nem oly régen szerve-
z6dott gylijteménytdl, hogy 15 esztendd le-
forgésa alatt ilyen gazdag targy-egytitteseket
6rz6 muzeumma valik. Természetesen helyet
kapott benne sok olyan jatékszer is, amely a
kozépkortol alakuld eurdpai kereskedelem
nyoman a Karpat-medencébe is eljutott.

Németorszag (Berchtesgaden, Sonneberg),
Csehorszag (Krouna, Debova), Lengyelor-
szag (Kielce), Oroszorszag (Zagorszk) leg-
tobbszor blcsus kegytargyakat, ajandéko-
kat készitd fafaragd kézpontjai a 18. sza-
zadtol kezdve egyre nagyobb mértékben
foglalkoztak aprd, festett jatéktargyak ké-

szitésével, s hamarosan kialakultak az egyes
vidékekre jellemzd jatékok sajatos formai. Az
arusitasukkal foglalkozo hazalok vammen-
tesen hordozhattak a hatukon elférd targya-
kat az e célra konnyt fabdl kialakitott szer-
kezeten. Tudjuk, hogy jatékaik messze fold-
re eljutottak, igy Magyarorszagra is. Egy
18. szdzadban utazo holgy irja leirasaiban —
éppen a berchtesgadeni jatékok kivitelével
kapcsolatban —, miszerint a kis magyarok
vagya a tancold paripa, mig a belga gyerme-
kek vaskos parasztlovakat, az olaszok pedig
kordét keresnek a fajatékok kozott.

Magyarorszagon is készitettek eladasra
jatékokat céhes kereteken belul (példaul
visegradi csontmiives céh), de ezt kovetd
iparosodas elmaradt. Ennek egyik oka min-
den valészintiség szerint a német jatékipar
Eurépat uralé elterjedése volt. Jatékkészi-
td ipariskolaink az 1870-es években alakul-
tak, els6sorban az erdékben gazdag része-
ken, igy a Felvidéken, Karpataljan és Er-
délyben. Az itt késziilt jatékokbdl legjobb
esetben is csupan rajzok, esetleg fényképek
maradtak rank, reméljiik, hogy kulf6ldi
(szlovak, ukran, roman) gyljtemények nem
keveset Oriznek beldliik.

A Szoérakaténusz gylijteményének legré-
gibb id6kbdl szarmazo darabja a ,,miniatiir
Lottojaték”, got betlivel irott, nyomtatott
szaballyal, nemes fabol esztergalt szamko-
rongokkal, rézbdl préselt jatékpénzekkel, az
1780-as évekbdl. Nem sokkal fiatalabb az a
német kifestdlap, fametszet, mely korabban
(1820 kortil) igen nagy ritkasagnak szamitott,
s a vele valo jaték oly kivételes esemény-
szamba ment, hogy gazdaja tobbszor lemos-
ta vizes szivaccsal a mar szines lapot, hogy
ismét atélhesse a kifestés nem mindennapi él-
ményét. A jatékbabak gazdag torténetének
késdi darabjai a festett fa- és viaszbabdkat,
papirmaséfeji figurakat felvalté ,,holgyek”,
a késobb annyira elterjedt porcelanfejii ba-
bak els6 hirndkei az 1850-es évekbdl. Ele-
gans noket formaznak korhii viseletben, fe-
jiik festett fényes porcelan, modellalt vagy
valddi hajjal, a legfinomabb kesztylibdrbol
varrott, keményre tomott testtel.

Ezek azok az évek, melyekben az iskolai
oktatas és szemléltetés eszkozeinek tarhazat
kialakitotta: kozottik a ma puzzle néven
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kozismert mozaikrejtvény-jatékot a térképé-
szetben, a diavetit6 6sét, a Laterna Magicat
vagy Magikus lampacskat, és a nagy mul-
ta tablas tarsasjatékok témajat is az okta-
tas—nevelés szolgélataba allitotta. E jatékok
mindig ujra alakuld megjelenési formai, a
kor igényei szerint valtozo szabalyai hitetik
el sokszor veliink 0j keletii voltukat.

A 19. szazad masodik fele nem pusztan az
iskolai szemléltetés fejlodésének, de a szé-
pen illusztralt gyermekkonyv megjelenésé-
nek kora. Ez volt az ido, amikor els6ként az
angol iparm{ivészet figyelme az élet eddigi
ismeretlen részletei s annak kellékei felé
fordult. A gyermekek jatékai, konyvei, ru-
hai és szobajanak gondos kialakitdsa
egyarant az igényes tervezok feladata lett.
Hazankban is miivészek és mlivészetelmé-
let-irdk vallaltak a hazai szinvonalas jaték-
ipar megteremtését, sot a gyermekek teljes
kornyezetének kialakitasaval foglalkoztak
(Nadai Pal: A gyermek, I-II., 1911). Legna-
gyobbat a rangos gyermek-konyvmiivészet
megsziletésével teremtettek (Kozma La-
jos, Lesznai Anna és Kner Izidor gyomai
konyvnyomdajanak tipografidja). Ennek
ékessége Karinthy Frigyes: Zsuzsa Bergen-
gociaban cimi konyve Kozma Lajos konyv-
diszeivel és szoveg kozti pasztelljeivel
(1921), mely az 1921-es Gyermekmuvé-
szeti Kiallitas elsé dijanak nyertese lett.

Ezekben az évtizedekben foként kisebb
mithelyekben késziiltek hazai jatékszereink,
kozottiik nem kevés nemzetkozi szinten is
rangot vivott ki maganak. Egyedi és rendki-
viil gazdag kialakitdsuknal fogva értek el si-
kert a viseltes, iparm{ivészeti babak, vala-
mint Grabowieczky Leon kébanyai miihelyé-
nek ,,Grabdoka” fantazianéven forgalomba
kertilt, fabdl késziilt, szines alapon élénk in-
daszalagokkal ékesitett mesterfigurdi. Az igé-
nyesen alakulé hazai jatékkészités felfelé
iveld Gtjat a habortk torték meg. Figyelem-
reméltoak a Pénzverde altal készitett elektro-
mos jatékvasutak, melyek koziil kétféle kész-
let keriilt forgalomba az 1950-es években.

Mindezek mellett Magyarorszagon is aru-
sitottdk az Europat meghoditd jatékszereket:
Richter-k6épitészekrényeit, Mérklin elekt-
romos vasutkészleteit és épitdjatékait,
Lehmann felhuzhaté pléhjarmiveit, Steiff

pliiss- és filcfigurait, hogy csupan a legna-
gyobbakat emlitsem.

A varosi jatékok egyre boviilo tarhaza
mellett mindig kevesebbet taldlunk a ha-
gyomanyos falusi jatékszerekbdl. Mégis
székelyvarsagi gyermekjatékok bodséges,
1922-ben gyiijtott egyiittesét mutatjuk be
uj kiallitasunkon. Az egyes vidékeken, taj-
egységekben kialakult jatékok készitésének
modja sokszor ma is €l kozottiink. Magyar
Palné (Ocsény-Sark6z) hasonlo hitelesség-
gel késziti a hagyomanyos haromlabu babat,
mint 100 évvel korabbi elédei, megfelelden
kivalasztott orgona agra formalva, arcat tiil-
lel boritva, az eredeti viselet darabjait hiisé-
gesen lekicsinyitve.

Vitéz Istvanné (Hajdtindnas) €s Gyori
Mihalyné (Somogyudvarhely) gyermekko-
ranak csuhébdl késziilt jatékait Orizte meg
emlékezetében s drokitette tovabb a ma kéz-
mivességgel foglalkozd fiatal nemzedék-
nek. Vasari és bucsus fajatékokat — mint a
zarandoklatra utalo kisfokos, gorbe bot és
gereblye — még napjainkban is készitenek a
Matraverebély-Szentkathoz (Palocfsld bu-
csujard helye) kozeli Hasznoson, ahol nem-
zedékek ota nyujtott megélhetést a fabol
késziilt kegytargyak, ajandékok és jatékok
eloallitasa. Az ltalaban ismert kerepld, csat-
togds lepke, talicska, boleso €s lovas kocsi
tartoznak még a jatékkinalat targyai kozé,
ezeket igazan jellegzetessé csupan a megha-
tarozott szinezés teszi.

A kiallitas kiemelkedd mesterremekei
azok a targyak, melyek az igazinak hiisé-
ges, kicsinyitett masai. Ilyen Pusztai Lasz-
16 lakatosnak a 19. szazad utols6 évtizedé-
ben készitett, zomanclapokkal diszitett
gyonyorl és hasznalhatd jatéktiizhelye,
vagy a szamunkra ismeretlen nyugalmazott
tengerész tolgyfabol készilt, draszerkezet-
tel miikodd hajomodellje, melyet gyermek-
tulajdonosa Szegeden, az Anna-kuat mellet-
ti drogéria kirakatabol valasztotta 1937-
ben, ahol még két masik pompas darab vart
vevore. Ezen egyedi daraboknak kiilon
ékességei, hogy keletkezésiik, 1étrejottik is
legtobbszor vadregényes, titkos torténet.
Egyik legfrissebb szerzeményiink Somo-
gyi Miklos és ocese, Géza altal készitett
vasutmodell-egytittes. Az elmult szaz év
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hazai vasuti kocsijainak, hires gézmozdo-
nyainak kicsinyitett, oly részletes figyelem-
mel elkészitett darabjairdl van szo6, amely
ipartorténeti emlékként is ritkasag. Hires
gytijtemények tartjdk szdmon a Somogyi-
kocsikat, melyekkel 30 éven at készitojiik,
Somogyi Géza és az iskolai tanitas utan
hozza betérd helyi gyerekek is jatszottak.

Ci

Ugmnyvek atoma kisebbség nevelésé-
hez: a Tanitok kiskonyvtara sorozat 9. kote-
tében Kovalcsik Katalin szerkesztésében
jelent meg terjedelmes tanulmanykétet. Ta-
nulmanyok a ciganysag tarsadalmi kérnye-
zete és kulturaja korébdl. A sorozatot harom
kiado jegyzi: az Oktatasi Minisztérium, az
Iskolafejlesztési Alapitvany és a Budapesti
Tanitoképzo Foiskola. A kaposvari Csoko-
nai Tanitoképzo Fdiskola sorozataban Beas
nyelvkonyv, szotar is megjelent. Emeljiik ki
ezuattal Bodi Zsuzsanna Cigany népismeret
cimt, szembeszokden gazdag tematikus iro-
dalomjegyzékkel kisért kotetét.

Erkolcsfilozofia

Kaposvarott 6todik alkalommal rendez-
ték az erkolcsfilozofiai konferenciat. Ezuat-
tal a mlivészeti értékkodzvetités problemati-
kaja is tarsult a tematikédhoz. A korabbi kon-
ferencidk anyaga kotetben hozzaférheto.
Végso szavak, illetve A vilag feltételei cim-
mel jelent meg az 1995-6s és a 1997-es
konferencia valamennyi eléadésa szerkesz-
tett valtozatban.

Mitologia ’9

Kilencedik kiadasat jelenteti meg az
Amfipressz Kiadd a jeles okortudos,
Trencsényi-Waldapfel Imre népszerii mun-
kajanak, a Mitologidnak.

A jaték mint mentalitas
a 21. szazad kiiszobén

Nemzetkozi jatékszociologiai konferen-
cia Kecskemeét, 1996. oktober 16—19.
Az elhangzott el6adasok rovid 6sszefog-
laléival ajanljuk szives figyelmiikbe a ma-
gyar és angol nyelvii kitetet, mely a Magyar
Soros Alapitvany Modellintézménye

(1997-1999) program részeként keriil
kiadasra.

Csepeli Gyorgy: Elet és jaték

Az élet és a jaték kontextusainak egyik
kiilonbségét abban latom, hogy az élet tét-
terhes, mig a jaték tét nélkuli dontéseket
tesz lehetdvé. A masik kiilonbséget az
életesemények irreverzibilitasaban latom,
mellyel szemben a jaték eseményei rever-
zibilisek.

Elet és jaték mindazonaltal nem kiiloniil el.
A jaték az, ami az élet lehetne, ha mernénk
élni a szabadsaggal, mely emberi Iétiink ere-
dendd meghatarozatlansaganak folyomanya.
Ha az életbdl lehet jaték, a jatékbol is lehet
élet, mely a jatékkal ellentétben nem ad lehe-
téséget a szabadsagra. Szenvedély, beszii-
kiilés a kovetkezmény. Az élet és jaték hata-
rai athagasanak kiilonds esete, a masik életé-
vel lizott manipulativ jaték. Fenti téziseket iro-
dalmi példak segitségével vilagitom meg.

Lukacsy Andrds: A jaték mint utépia

A fejtegetésben abbol indulok ki, van-e
kozos motivacioja gyermek és felndtt jaté-
kanak. Ha mindketten mivelik, kell lennie
ilyennek...

A jaték — vilagépités. Nemcsak a torténe-
te bizonyitja ezt (jatéktablak mint vilagkép-
abrazolas, a jatéktér mint életut: sziiletés—ha-
lal motivumok stb.), hanem éppen agga-
lyos berendezettsége miatt is. Ha igaz az a
tétel, hogy a jaték a gyerek szdmara kis vi-
lag: vilagegyetem gyerek szinten, kell ilyen
motivumnak lenni a felndttek korében is.

Az én valaszom: a jaték rendezett vilag.
A gyermek szamara oly modon, hogy birto-
kolni még nem tudott felnétt-vilagot leképe-
zi a maga szintjére, a felndtt szamara gy,
hogy az idedlisan miikddni nem tudé vila-
got megteremti a maga keretei kozott. Jobb
hijan a gyermek eszkozeivel, ha tetszik in-
fantilisan, de mindenképpen rendezetten.

Dessewffy Tibor: A jaték szerepe

és lehetdségei a posztmodern korszak

hatdrdn

Max Weber a modernitast a vilag varazs-
talanitasaként irta le, olyan vasketrecként,
ahol a racionalizacio és a biirokracia gyar-
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matositjak életiink minden mas szférajat,
ahol is nem marad hely sem romantikus ér-
zelmeknek, sem pedig a jatéknak. Ez a ki-
nyilatkoztatas, midta csak elhangzott, a vi-
tak kdzéppontjaban 4ll...

Sokan, mint példaul Zygmund Bauman is,
a vilag ezen ,,Gjraclvarazslasat” tartjak a
posztmodern kor egyik meghatarozo sajatos-
saganak. Ennek az j varazsnak sokféle mo-
dozataval talalkozhatunk nap mint nap —
egyebek mellett a tomegkultura kiilonféle
valfajaiban. Az eléadés azokat a tarsadalmi
valtozasokat igyekszik bemutatni, amelyek
meghatarozzak a jatékossag terét és lehetd-
ségeit a késd (vagy poszt) modernitasban.

Gyorgyi Erzsébet: Figyeld, jatszo,
dolgozo gyermek. A kultiura
elsajdtitasanak modja hagyomdnyos
tarsadalmakban.

Az eldadas a felnéttek jatékkulturajat, az
élet folytatasahoz sziikséges képességek el-
sajatitasat veszi vizsgalat ala hagyomanyos
kultirakban, kiilondsen a magyar parasztsag
elmult 100-150 éves gyakorlataban. Ebben
az idészakban a kultura atadasanak intézme-
nyei viszonylag szerény részt vallaltak az
életre valo felkészitésébol, ugyanakkor ma-
ga a kovetend6 életmod sokkal megfigyel-
hetdbb, attekinthetobb volt a felnovekvo
nemzedék szamara, mint a magasabb fejlett-
ségli tarsadalmakban, példaul abban, mely-
ben éliink. A kultira elsajatitasanak egyik je-
lentds modja a csaladi €s gyermek-, illetve
ifjasagi kozosségekben jatszott jaték volt.

Kérész Gyula: Jaték és erdszak

Bizonyos human jatékok ellen gyakori
vad, hogy erdszakot sziilnek, mindenekelott
a jatékfegyverek, hadijatékok, sportjatékok,
szerencsejatékok és legujabban a video- €s
jatéktermi jatékok. A tovabbiakban ezeket az
egyszerliség kedvért erdszakjatéknak neve-
zem, jollehet egyik sem egynemt jatékokat
foglal magaban (...), azonkiviil a legtobb
empirikus vizsgalat szerint még az agresszi-
vebb tipust jatékok sem vezetnek 6nma-
gukban erdszakos cselekményekre, bar két-
ségtelentil jobban felhasznalhatdk (pl. ja-
tékpisztoly bankrablashoz), mint a béké-
sebb jatékok... A szerz0 a jaték és az erdszak

kapcsolataval foglalkozo kutatasok torté-
neti attekintésén tilmenden maga is vég-
zett esettanulmanyokat olyan csoportokban,
amelyek nézetei és gyakorlata az erdszakja-
tékokkal kapcsolatban pregnansan eltér (pél-
daul Jehova tanti és katonatisztek csaladja).

Méré Laszlo: Véddbeszéd

a szamitogépes videojdtékok iigyében

Intellektualis korokben divatta valt cse-
pllni a videojatékokat. Mint minden pop-
kultarat, ezt is konny{i a magas komolysag
vilagabol lenézni, megvetni... Jelen kon-
ferencia tematikajaban olvastam: ,,szami-
togépes jatékkultara = tradicidvesztés +
sematizmus?” Gyanum, hogy a kérdés
koltdinek volt szanva. En a videojaték-i-
par latvanyos felfutasdban nem els6sorban
a tradicidvesztést latom (ahogy a mozié-
ban sem), hanem épphogy egyfajta uj tra-
diciorendszer sziiletését. Ez azon genera-
ciok majdani tradicidja lesz, akiknek mar
nem okoz nehézséget bedllitani a video-
jukat egy holnapi film automatikus felvé-
telére, vagy kinyitni egy automatikus WC
ajtot... A videojatékok kialakitottak a ma-
guk ujfajta szocialis kereteit is. Ma mar
aligha tekinthetok az embereket egymas-
tdl elidegenitd, elmaganyosito tevékeny-
ségnek. Kezdenek kialakulni a klassziku-
sai is, €s talan érdemes Oket elditélet nél-
kiil, felkésziilten elemezni.

Csanyi Janos: Jatékosok és jatékok

az Internet halojaban

Az Internet hatasa a tudoméanyra és a tar-
sadalomra ma, a 21. szdzad kiiszobén
legalabb akkora, mint az Ipari Forradalom-
nak volt. Sokak szerint a tagadhatatlan eld-
nyiikon tdl sulyos problémakat is felvetett az
informacios forradalom: a személyes kom-
munikacio besziikiilését, elmaganyosodast,
zavarokat a tal sok és tal gyors informacid
feldolgozasaban, ujfajta szenvedélybeteg-
ségek kialakuldsat stb., amelyek az egyedi
szamitogép-hasznalattal hatvanyozottan je-
lentkeznek... Az eldadasban megprobalom
felvillantani azokat az 10j lehetdségeket,
amelyeket az Internet a jatékos ember sza-
mara nyUjthat és azokat a pozitiv és negativ
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hatasokat, amelyek az Internet hasznalata-
nak soran jelentkezhetnek.

Nagy LaszIo: Csendes diihongés

tablajaték iigyben

Ez évben (1996) mintegy 40 alkalom-
mal tartottam logikai és tablajaték bemu-
tatokat. Nem tudom, remélhetem-e, hogy
az ezeken résztvevo kb. 5000 {06 ,,jatékos”
nem reprezentalja a hazai (jaték) kulturat.
A tapasztalatok szamomra megddbben-
téek... Az okok kozott: reklamrol, piaco-
sodasrol (vagy inkabb prostitliciordl, egé-
szen a hatalomig, a demokraciaig... Kap-
csolodoan, de nem eldontve, hogy ok
vagy okozat: a kereskedelem jatékkinala-
tarol, a niirnbergi jatékkiallitason latottak-
1él, a hazai és kiilfoldi gyartokrol... Tab-
lajatékokrdl, mint az intelligencia legna-
gyobb talalmanyardl: tal a kézhelyen
(marmint, hogy ,,logikusan gondolkodni”
... itt a kdzhely vége!), megtanulni nyerni
és veszteni, szabalyokat elfogadni, esély-
egyenldséget atlatni, fair play...

Tunyogi Erzsébet.: Seériilt kisgyermekek

korai fejlesztése jatékterdpidaval

A jatékterapia elsoként a gyermek és
sziilei kozotti fesziiltség feloldasara torek-
szik. A csecsemok sziileit megtanitjuk azok-
ra az alapveté kommunikacios és testi ja-
tékokra, amelyek nélkiil harmonikus emo-
cionalis és bioldgiai fejlédés nem képzel-
hetd el. A sziilében igyeksziink feloldani a
gyermekével szemben érzett taszitast: a
sériilt gyermek vilagra hozasakor elszenve-
dett tragikus megrazkodtatast. A legsériil-
tebb csecsemo is arc- és testmozgasokkal
valaszol sziilei kommunikaciés kezdemé-
nyezéseire, ha kiegyensulyozott lelkialla-
potban van, biztonsidgban érzi magat, és
érzi sziilei erre irdnyuld batoritasat.

Zsigmond Gydzd: A jatékos nyelvi verseny

megszervezéserol és lehetéségeirdl

az oktaté—nevelé munkdaban

A jatékos nyelvi versenyeknek az okta-
té—neveld munkaban betdltott szerepérol,
lehetdségeirdl szol a szerzd. Orszagos ver-
senyek iranyitasaban, szervezésében, leve-
zetésében, valamint nyelvi—irodalmi jaté-

kok, rejtvények, feladatok készitésében va-
16 jartassagat igyekszik kamatoztatni. Kitér
anyelvi—irodalmi jatékok hozzajarulasara a
kreativitas fejlesztéséhez.

Stklaki Istvan: Jatékok és jatszmdk

(A tarsas érintkezés pragmatikai jatékai)

A nyelv elsajatitasa parhuzamos a tarsas
viszonyok jatékszabalyainak elsajatitasa-
val. Ennek soran alakulnak ki azok a kész-
ségek, amelyek a felnétt érintkezés finom-
sagaira képessé tesznek, amelyek jelent6s
mértékben mutatnak olykor jatékos, olykor
komolyabb, jatszma jellegli vonasokat.
El6adasomban néhany olyan gyerekjatékra,
szojatékra mutatok ra, amelyek a késdbbi
felnott jatékos—komoly szdparbajok el6hir-
nokei és elsajatitasuk eszkozei. Eric Berne
nyoman a jatszmak szocialpszichologiai
mozzanatait idézem f6l és erre is hozok
gyerekek tarsas szerepjatékaibol példat. A
Berne-féle jatszmakoncepcid pragmatikai
elemzését adom, azaz megmutatom, milyen
nyelvi kommunikaciés stratégiak utjan va-
l6sulhatnak meg.

Gabnai Katalin: Dramajdtékok

gyerekekkel és felnéttekkel

Pityerg6k és berregdk kozott toltjiik min-
dennapjainkat, nem ritkan az internet halo-
jaba gabalyodva. Mégis — vagy tan éppen
ezért — a legnagyobb élmény a masik ember-
rel valé személyes talalkozas maradt. Csak
éppen az ehhez kell6 formakat felejtettiik el.
Az idésebb nemzedék tagjai valaha volt ko-
z0sségi ritudlék rongyait rakosgatjak nosz-
talgiazva, az ifjabbak mar nevet sem igen
tudnak adni hianyérzetiiknek, mely a hétkoz-
napi interakciok felszinességébol és forma-
szegénységebol fakad. Személyes talalkoza-
saink kommunikécios kulturaja elkopott,
Ujra pedig a nagy rohanasban nemigen telik.
Eletben maradasunk vagy elérejutasunk cir-
kuszi probalkozasok sorozatan mulik, lessiik
egymast, mint az artistat a nézok az 6si va-
rakozas fesziiltségével: hatha eléri! ... és
még inkabb: hatha leesik! Hatha!

Csapo Anna: Jaték—munka—miivészet
Meggy6z6désem, hogy a jaték emberré
valasunk, ember mivoltunk, valamint a vi-
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lag megértésének kulcsfogalma. Filozofiai
kategoria. Nem csupan a céltételez6 munka,
hanem az a kivancsisag, amely a jaték
véletleneinek, s6t luxusanak tért engedett és
enged, emel ki minket az llati sorbdl; tehet
minket ma is szabadabba, emberebbé. Alap-
vetd szemléletvaltast hirdetek tehat, amely
a komolytalan, igy a tudomany teriiletérdl
szamiizott jatékot felemeli, mi tobb, annak
illano természetét kutatva kiindulopontként
kezeli.

Palffy LaszIo: A szerencse és jaték

image valtozadsai

A szerencse és az ember kapcsolatat iste-
nitették és emberi torvények iranyitottak.
A bibliai idok el6tt kezdetben a szerencse és
jaték még csak sorshuzas formajaban kap-
csolddott Bssze. Késébb, a romai korban
kiilon istene lett a szerencsének és kiilon a
sorsnak. (Gorogoknél a szerencse istennd-
je: Tiikhe, a rémaiaknal: Fortuna, a sors ro-
mai istenndje a ,,Dicke”.) A 3—4 ezer évvel
ezelotti eurdpaiak gyakori dontésképtelen
helyzetiikben ezeket az isteneket szolitva
sorsot huztak, kockat vetettek, igy valasztot-
tak az egyes oldalakhoz tarsitott lehetéségek
koziil, és igy a ,,kocka el van vetve” dontés
megsziiletett. ..

Voigt Vilmos: Mi hagytuk el vagy 6
hagyott el minket? Vannak-e még
Jjatékaink?

Manapsag alaposan megvaltozott a ja-
ték (és a csak annak nevezett ,,jaték”) ér-
telme és statusa. Hol arrél olvasunk, hogy
a magyar sport milyen mértékben mas,
mint korabban volt, hol j meg 1;j ,,tiltott”
jatékokat lepleznek le (legutobb az éjsza-
kai autds gyorsulast, ,,agytgolyo6”-futa-
mokat). Szamitégépeink beépitett kartya-
programjat azok is haszndljak, akik
egyébként még irégépként sem kezelik e
komputereket. Super Mario ugrasai és ké-
ményszokellései jobban ismertek az ifju-
sag korében, mint a ludasjaték vagy a Lu-

das Matyi. Van-e még jatékunk? Van-e
még idonk és pénziink jatszani?

Egon Schmuck: Egy komplex ludotéka

modellje és ennek lehetdségei a jdték

és jatékszer kutatdsban

A Tanitoképzd Foiskola altal 1étrehozott
modellnek harom {6 feladatot kell teljesite-
nie: 1. Szolgaltatas a gyermekek szamara (ja-
tékszerek kolcsonzése, jaték a létesitmény-
ben, jatékok javitasa irdnyitdssal, jatékok
cseréje, jatékkészités a gyermekek altal, va-
sarlas és eladas, jatékterapia). 2. Kutatas és
fejlesztés (a 1étesitmény tovabbfejlesztése ér-
dekében, a jatékok és jatékszerek teriiletén
folytatott kutatds). 3. Jatékra és jatéksze-
rekre iranyul6 képzés és tovabbképzés (f6-
iskolai hallgatok képzése, nevelok és tana-
rok képzése, képzeési ajanlas sziilok és ido-
sek részére). A kutatasok sulypontjai: jatszo-
hely kutatas, jatékszer kutatas és fejlesztés,
jatékszerek vizsgalata.

Lars-Erik Berg: Jatékszerek, valamint

az identitds és interakcio szenzdcios

kettdssege

Mit neveziink j6 jatéknak? Valaszom a
kérdésre szocialpszicholdgiai és interakcios
jellegli. Az egyén személyiségfejlesztésé-
hez szorosan hozzatartozé fogalom a jaték
és jatszas. A jatszasra vald képességiinket so-
ha nem veszithetjiik el, ha megtorténne, az
élet meghatarozo aspektusa is megsziinne.
Az interakcioban fontos az id6 és a torténel-
mi fejlédés. Az Ego érzékeli a masik sze-
mélybdl irdnta kivaltott impulzusokat, €s
egyuttal arra is képes, hogy vizsgalja 6nma-
gat ebben az interakciés folyamatban.

Junior Achievement
Az 1919-ben alapitott Junior Achieve-

ment® mara a vilag legrégibb, legnagyobb
és a leggyorsabban fejlédd, nem profitorien-
talt oktatasi szervezet lett, amely a vilag
103 orszagaban miikodik és az utdbbi 5 év
soran megduplazta tanuldi 1étszamat.
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A Junior Achievement® Magyarorszag
alapitvanyt 1993-ban hozta Iétre izletembe-
rek egy csoportja. A JAM a magyar oktata-
si rendszerhez illeszkedd, atfogod, a hétkoz-
napi €let problémaira valaszt adé kdzgazda-
sagi, vallalkozasi ismeretekkel latja el didk-
jait, el6térbe helyezve az iizleti élet gya-
korlati problémait. Négy év alatt az orszag
19 megyéjének tobb, mint 140 iskolajaban,
6vodajaban, 3500 altalanos- és kozépisko-
las didk, 6vodas tanul tananyagaink alapjan.

A JAM programok célja az {izleti élet és
az oktatas kozotti kapcsolatrendszer kiala-
kitasa, amelyen keresztiil a ,,tantermek” és
a ,,vallalatok” kozott egytittmiikodés johet
1étre. Célunk, hogy a kiilf6ldi oktatasi anya-
gok magyar viszonyoknak megfeleld adap-
talasa altal a didkok és tandraik korében
egyfajta {izleti gondolkodasmaddot teremt-
stink meg. A NAT kovetelményeinek meg-
feleld oktatasi programunk altal a diakok
olyan szaktudasra tehessenek szert és fejlod-
jenek azon készségeik, amelyek felkészitik
Oket arra, hogy felelds tagjai €s hatékony
munkatarsai legyenek, mind a tarsadalom-
nak, mind pedig leendd munkahelyiiknek.

A JAM tantargyait felkészitett tanarok
tizletemberekkel egyiittmiikodve oktatjak
orszagszerte. A lelkes tanari garda sikerei-
nek alapja, hogy a folyamatos felkészités
mellett elméleti és gyakorlati példakkal szi-
nesitett tankdnyvekkel latjuk el 6ket, melyet
az iskolai oktatas soran sikeres vallalati ta-
nacsadok eldadasai egészitenek ki. A didkok
fantaziat latnak a programban, megvaldsit-
hatjak terveiket, kiprébalhatjak 6nmagukat
tanari és tanacsadodi iranyitas mellett.

A Junior Achievement tananyag-

csomagjai

,En és a vilag” 1-4. évfolyam (Mi ma-
gunk, Mi csaladunk, Koérnyezetem, Varo-
som). Altalanos iskolai program, amelynek
elsd részét ovodaknak is ajanljuk. A program
elkészitése €s adaptalasa soran arra tore-
kedtiink, hogy a gyerekek egy-egy mesesze-
rli torténeten keresztiil jatszva ismerked-
hessenek meg az alapvet6 kozgazdasagi fo-
galmakkal. A torténetek bemutatsat, a tanul-
tak rogzitését poszterek, egyszer(, de otle-
tes segédeszkozok, abrakkal, képekkel tiiz-

delt flizetek segitik, felkeltve a kisdiakok ér-
deklddését a téma irant.

Gazdasagi gyakorlatok 7-8. évfolyam.
A tanari, tanacsadoi irdnyitas és a munkafii-
zet segitségével a JAM didkok betekintést
nyerhetnek a gazdasagi rendszerek vildga-
ba, ismereteket szerezhetnek a pénziigyi
tervezésrdl, a tozsdérol, a megtakaritasok/be-
fektetések fontossagardl és a kereslet—ki-
nalat viszony alakuléasarol.

Uzleti gyakorlatok 8-9. évfolyam. Az iiz-
leti gyakorlatok cimii tananyag atfogé koz-
gazdasagi szemléletet nyujt és fontos gazda-
sagi fogalmakat vezet be. Ez a rugalmas
program a pénziigy, a vallalkozasszervezés
feltételeit, a kereslet—kinalat torvényét, a
pénz szerepét mutatja be. A tananyag tartal-
maz egy palyavalasztassal és allaskeresés-
sel kapcsolatos részt is.

Alkalmazott kozgazdasagtan kézépisko-
las didkok részére. A tananyag altal a didkok
Osszetett képet kaphatnak a gazdasag miiko-
désérdl, az allam és a vallalatok felépitésé-
161, a bankrendszerekrdl, a vallalkozas 1énye-

gérol.

A program részei:

— elméleti tananyag, tankonyv
segitségével

— gyakorlati ismeretek, munkafiizet pél-
daival,

— szamitogépes gazdasag szimulacios
program (MESE),

— didkvallalkozas.

GLOBE. Ez egy fél éves, kozépiskolasok
részére készlilt program, amely az alkalma-
zott kozgazdasagtan tananyagot egésziti ki.
A program keretében a didkvallalkozasok
kiilkereskedelmet folytatnak a vilag kiilon-
b6z6 pontjain miik6do diakvallalkozasokkal.

A JAM tandrképzési tréningje

Az akkreditalt tanarképzés négy célra
0sszpontosit:

— a gazdasagi ismeretek tanitasahoz sziik-
séges lizleti szemlélet kialakitasa, felerdsi-
tése a tanarokban;

—a JAM tananyagainak ismertetése, tana-
nyagok oktatasanak, szamitogépes szimula-
cio alkalmazasanak gyakorlasa;

— diakvallalkozas programrész alkalma-
zasa a gyakorlatban;
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—egylittmiikodés a vallalati szakemberek-
kel.

Orientdcios tréningeink soran a tanarokat
tajékoztatjuk a JAM programrol, annak
felépitésérdl, tananyagairdl €s az egylittmii-
kodési lehetdségekrol.

Posztgradudlis tréningeink keretében ke-
riil sor a JAM tananyagok ismertetésére, a
80 oras elméleti és gyakorlati foglalkozasok
soran. A képzésbe sikeres iizletembereket is
bevonunk.

Kovetd tréningeket évente két alkalommal
tartunk a kézgazdasagtant, vallalkozastant a
JAM tananyagai alapjan mar tanitd tana-
rok részére.

A JAM szabadidds rendezvényei

Nyari tdborunkban diakjaink ismert val-
lalatok szakembereivel talalkozhatnak.

A MESE verseny a szamitogépes ¢s koz-
gazdasagi szimulacios gyakorlathoz kap-
cso0lddo rendezvénylink, ahonnan az elsd 8
csapatot a szamitdgépes vilagbajnoksagra is
benevezzik.

A legjobb JAM didkoknak lehetdségiik
van arra, hogy kijussanak a Junior
Achievement International altal szervezett
Nemzetkozi Didktaborokba. Célunk, hogy
a JAM diakok ¢és tanarok bekertiljenek a
nemzetkozi junioros halozatba.

A Diakvallalkozasok Kiallitasa és Vasa-
ra keretében a diakvallalkozasok valodi va-
saron mutathatjak be és értékesithetik sajat
készitést termékeiket.

Zabhegyez0 —
Gyerekanimatorok
E%yesiilete

emelkedden kozhasznu szervezet

Az Egyesiilet bemutatdsa

Animatornak azt a személyt nevezziik,
aki masokat pozitiv aktivitasra késztet. Gyer-
mekanimatoroknak — ennek megfeleléen —
azokat hivjuk, akik tanitasi 6ran kiviil gye-
rekekkel foglalkoznak, hogy segitsék ket
szabadidejiik hasznos és értelmes eltolté-
sében.

A Zabhegyez6 — Gyerekanimatorok Egye-
stilete 1991 juniusaban alakult, gyerekekkel
nem hivatasszer(ien foglalkozo fiatalok szak-

mai szervezeteként. A tagsag kétharmada
huasz évnél fiatalabb és csak néhanyan id6-
sebbek huszonot évnél.

Az Egyesiilet alapelve a nyitottsag, ennek
megfelelden: egyrészt elhatarozasa alapjan
minden gyerekekkel foglalkozo6 fiatal be-
Iéphet a szervezetbe, masrészt a rendezvé-
nyeken vald részvételnek nem feltétele az
egyesiileti tagsag. Ezen alapelv megvalosi-
tasanak érdekében az Egyesiilet j6 kapcso-
latokra torekszik minden hazai gyerek- és
gyerekérdeki szervezettel.

A Gyerekanimatorok Egyesiilete szak-
mai egylittmiikodési szervezet, amelynek
céljai:

— fiatalok felkészitése gyerekfoglalkoza-
sok vezetésére,

— gyerekanimatorok tovabbképzése,

— modszertani anyagok terjesztése,

— gyerekanimatorok kozotti kapcsolat-
és informacidszervezés,

— hozzajarulni a magas szinvonalu gye-
rekanimator-kultura kialakulasahoz és el-
terjedéséhez,

— kozos rendezvények szervezése gye-
rekanimatorok, illetve azok gyerekkozos-
ségei szamara,

— részvétel mas szervezetek gyerekprog-
ramjainak megvaldsitdsdban.

Az Egyesiilet rendezvényeinek koltségét
— a résztvevo gyerekek és fiatalok anyagi
helyzetére és a fiatalok altal végzett, nem ho-
noralt 6nkéntes munka nagy aranyara vald
tekintettel — palyazati timogatasokbol fede-
zi. Az Egyesiilet a tarsadalmi szervezetek
koltségvetési tamogatasara hivatott orszag-
gyllési palyazati alapbdl kap miikodési ta-
mogatast.

Egyesiiletiink 5 éve folyamatosan jatszo-
hazat mtikodtet a budapesti Kaposztasme-
gyer II. lakételepen. A csoport tagjai rend-
szeresen vezetnek foglalkozasokat a Sziini-
dodé nyitérendezvényén, a Margitszigeti
Atlétikai Stadionban is.

Az Egyesiilet stratégiai partnere diak-
tigyekben az Orszagos Diak Unid.

Az Egyesiilet miikodése

Az Egyesiilet legfobb dontéshozo szerve
— a kozgylés — palyazatok koziil valasztja
ki rendezvényeit, amelyek megvaldsitasat
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programigazgatoként azok javasldi veze-
tik. A programigazgatd olyan egyesiileti tag,
akit a kozgyiilés felhatalmaz az adott prog-
ramon belill érvényesiild kizarolagos donté-
si joggal €s felel6sséggel.

Helyi animatorcsoportjaink rendszeresen
rendeznek gyerekfoglalkozasokat, klubo-
kat. Részt vesznek az egyesiileti gyerek-
programokon, sajat nyari taborokat szer-
veznek, 6k alkotjak a Nyarzaro Egyestileti
Tabor résztvevdinek tobbségét. A helyi cso-
portok kozti informacidaramlést €s koordi-
naciot a Helyi Csoportok Foruma latja el.

Az Egyesiilet programjai szakmai szinvo-
nalanak egységesitése és emelése céljabol,
kidolgozta és bevezette az Egyesiileten be-
lili altalanos képzési €s vizsgarendszert.

Zabhegy néven rendszeresen megjelenik
tajékoztatonk, amely tagjaink mellett part-
nereinkhez is eljut, informaciokat tartalmaz
rendezvényeinkrol, palyazatokrdl, olcséd
szallashelyekrdl, taborhelyekrol.

Az Egyesiilet tagja a Gyermek és Ifjusa-
gi Erdekegyeztetd Tanacs (GyIET) gyerek-
és ifjusagi érdeki szervezetek targyalddele-
gacidjanak, megfigyeloként tagja a Gyer-
mekérdekek Magyarorszagi Forumanak és
egytttmiikodik tobb tucat ifjusagi és ifjusa-
gi érdekii szervezettel.

Az Egyesiilet tagjai az alabbi gyerek és if-
jusagi célokért tevékenykedd szervezetek
munkajaban vesznek részt mint delegaltak:

— MaHolnap periodika szerkesztdbizott-
saga,

— Mobilitas Ifjusagi Szolgélat Tanacsado
Testiilete,

— Nemzeti Gyermek és Ifjusagi Kozala-
pitvany Kuratoriuma,

— Zankai Gyermek és Ifjusagi Centrum
Oktatasi és Udiiltetési Kozhaszna Tarsasag
Feliigyeld Bizottsaga,

— Zankai Gyermek és Ifjusagi Centrum
Oktatasi és Udiiltetési Kozhasznt Tarsasag
Tanacsadoi Testiilete,

— Pest Megyei Gyermek és Ifjusagi Ala-
pitvany Kuratériuma.

Székhely: 1142 Budapest, Alsé6r u. 9/b.

Postacim: 1399 Bp., Pf. 701/200

Bankszamlaszam: 10102086-68635002-
00000002

Adoészam: 19669467-2-42

Honlap: www.c3.hu/-zabhegy
E-mail: zabhegy@c3.hu

Konferencia

a Normafanal

A Pest megyei Pedagdgiai Intézet hagyo-
manyos normafai konferenciajanak kozép-
pontjaban az egyén és kdzosség viszonya-
nak pedagogiai értelmezése all. Szot kapnak
a hagyomanyos és ,,modern” neveléskoz-
pontu iskolak.

Multunk oroksége

A, Multunk 6roksége” Alapitvany a gyer-
mekmozgalmak haladé hagyomanyainak
apolasara vallalkozott. Nyarvégi rostalloi
konferenciajan arrol valtottak szot a szakem-
berek: vajon milyen lesz a gyermekmoz-
galmak helyzete az elérkezd 21. szazadban.

A KOMA
a muvészetpedagogiaért

A KOMA kuratériuma szerzédésben biz-
ta meg az Academia Lid et Artis miivészet-
pedagodgiai egyesiiletet, hogy a kozalapit-
vany hirlevele szdmara készitsen ajanlo, il-
letve kritikai szakirodalmi szemlét a mu-
vészetpedagogia leglijabb kiadvanyairdl,
mddszertani innovacidirdl.

Fekete Istvan szaz éve

A Tiiskevar ir6éjanak szazadik évfordu-
l6jara késziilnek az irodalom és a termé-
szet bara}tai. Dombdvarott, a Molnar
Gyorgy Altalanos Iskola gyermekkdzos-
ségei évek oOta szerveznek programot az
ir6 emlékére. A centenariumi évben széles
kor( tarsadalmi kezdeményezésben kivan-
nak késziilni az évforduléra, megannyi
szakmai szervezettel, érintett egyesiilettel,
tarsasaggal egyiitt orszagos konferencian
kivannak dialdgust kezdeményezni az ird
hagyatékanak jegyében a kornyezeti és az
irodalmi nevelés lehetséges Osszefiiggé-
seirdl. A konferencia jelképes értelmii
munkacime jelzi a progressziv pedagdgiai
kotodést: a Tiiskevar mint a nevelés szin-
tere. A program ideje: 2000. aprilis.
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Valakl felelos

Ez a cime a Szent Ignac Szakkollégium
oktdberi konferenciajanak, melynek téma-
ja az ,,egyhazak és a civil tarsadalom fele-
16ssége az ifjusag neveléséért”. A konfe-
rencidra a vendéglatdk a legszélesebb
okumené nevében hivtak eldadokat és részt-
vevoket, igy példaul a Regnum Marianum,
az Opus Dei, a REFSz, az IDF, a Fidelitas,
a Cserkészet mellett szot adnak az uttoro-
mozgalom szévivdjének is.

G[yermeklrodalom

omaromi Gabriella tankényvet irt a ma-
gyar gyermekirodalom torténetérol. Kiado-
ja a Helikon. Tobb egyetemen és foiskolan
iktattak tantervbe a gyermekirodalmat mint
0nalld, a pedagogia és az irodalom mes-
gyéjén elhelyezked6 diszciplinat.

G‘yermekvédelem

z ismert szerzopar, Csizmar Gabor és
Bir6 Endre 11 jogszabaly-feldolgozo és ér-
telmez0 ,,kapcsoskonyvvel” jelentkezik.
Herczog Maria a lektora és a Kozgazdasa-
gi és Jogi Konyvkiadé adja ki A szocialis
munka és a gyermekvédelem jogi kézikony-
ve cimi ,,kapcsoskonyvet”.

Karpatalja

Pornéi Imre és Szabo Jozsef a szerkesz-
t6i annak a kotetnek, melyet a Szabolcs-
Szatmar-Bereg megyei Pedagogiai Intézet
adott ki a magyar iskola ezer évére emlékez-
vén. Szemelvények Kelet-Magyarorszag és
Karpatalja iskolatorténetébdl a kotet cime.

Besenyotelek

25 évvel ezel6tt, az elsok kozott, kisérle-
ti statusszal avattak a Heves megyei Bese-
ny6telken a kozség altalanos miivelddési
kozpontjat. A jeles évforduldn az alapitok
méltatték a negyedszdzad eldtti innovacio je-
lentdségét, a fiatalabb AMK-k koszontotték
az ,,uttor6t”, a kozség igényes néplinnepé-
lyen tinnepelte 6nmagat.

Tanfolyam

magyartanaroknak
A Magyartanarok Egyesiilete Ujrafelfede-
z€s és kozvetités cimen 120 orés, akkredi-
talt tovabbképzési tanfolyamot szervezett
tavaly és szervez idén is a TIT budapesti
Kossuth Klubjaban. E tanfolyam (kétheten-
ként, cstitortokon munkalkodo miihely) ke-
retében az el6adasok, a kozos miielemzések
és a modszertani tapasztalatcsere mellett —
az Uj tovabbképzeEsi rendszer szabalyainak
megfeleléen — az értékelés alapjaul szolga-
16 6nalld ,,produktumoknak” is sziiletniiik
kell. Ez a kényszer szamos értékes munkat
eredményezett. Az alabbiakban kozolt
iras(ok) ilyen szeminariumi dolgozat(ok). J6
tucatnyi, elére megadott t¢émabdl valaszthat-
tak a képzés résztvevoi. E témak k6zos vo-
nasa az volt, hogy mindegyik ,,a régieket
megszolitd Bjakra”, hajdani és mai miivek
parbeszédére, ha tetszik ,,intertextualis dssze-
fuggésekre” irdnyitotta a figyelmet. A jo-
voben szeretnénk rendszeresen kozreadni
hasonld tovabbképzési ,,melléktermékeket”,
melyek ékesen bizonyitjak, hogy a kiilonbo-
z6 iskolakban dolgozd, gyakran fasultnak
itélt magyartanarok korantsem vesztették
el nyitottsagukat, kreativitasukat, 6nalld
muértelmez6 képességiiket.
Arato Laszlo

Uj tankonyvek

Deli Istvan Bevezetés a pedagogiaba és
Didaktika cimmel irt tankdnyvet az egye-
temmé valo kaposvari tanitoképz0 szamara.
Erdekesen egésziti ki e munkakat az andra-
gbgus Magyar Miklds munkaltaté tankony-
ve, melynek cime A tanulas — élettevékeny-
ség.

Hans Sachs magyarul

Mann Lajos évtizedes mun aval tiltette at
magyarra a jeles ,,mesterdalnok” jatékait,
dramait. A frankfurti konyvvasaron a magyar
fél kedves ajandéka lesz a vendéglatoknak
a vaskos kotet.

Zeneterapia

Kokas Klara 4j konyvét (Orém, biivés
égi szikra cimmel) az AKKORD Kiad6 ad-
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ta ki, folytatddik a foglalkozasok ihletett
leirasa.

Varvasovszkyné Velsz Déra kotete ma-
gankiadas. Cime: Zeneterapia és gyogype-
dagogia sulyosan és halmozottan sériiltek in-
tézményeiben. A konyv gazdag és meggy6-
z6 moddszertani munkakat mutat be.
Uj konyvek
a mindségbiztositasrol

Setényi Janos: A mindség kora. Beveze-
tés az iskolai mindségbiztositas gyakorlata-
ba. Raabe Kiadé.

Balogh Anna (szerk.): Mindségértékelés,
mindségbiztositas az oktatasban. Szoveg-
gyljtemény. Fejér megyei Pedagogiai Inté-
zet.

Horvath Attila: Mindségbiztositasi eszko-
z0k az 6vodaban, iskolaban. Miszaki
Konyvkiadé.

Szurom Palné (szerk.): Az oktatas mind-
sége. Pedagdgusoknak a mindségrol. Csong-
rad megyei Pedagogiai és Kozmiivelddési
Kht.

Trencsényi Laszl6: Mindségbiztositas a
pedagogiai programban — hogyan? Okker.

Téth Tiborné—Té6th Andrea: Ertékelés és
mindség a kdzoktatasban. Miiszaki Konyv-
kiado. )

Kozéppontban a mindség — az AMK-ban
is. Tanulmanygyjtemény. Baja. AMKOE.

Mustra

A Borsod-Abatj-Zemplén megyei Peda-
gogiai Intézet mddszertani palyazatanak
legjobb munkaibol készitett kotet jelent meg
a fenti cimmel. Az irasok igazoljak, hogy a
pedagdgia, az iskola humanizalasanak, a
személyiségfejlesztésnek, az elfogadd peda-
gbgiai magatartasnak vannak a mindenna-
pi pedagdgusmagatartasba beépiilt készsé-
gei, fogasai a hatranyos helyzet(i régidban,
a legnehezebb feltételek mellett miikodo is-
koléak, 6vodak pedagdgusaiban is. Sok iras
szol a ciganygyerekekkel és sziileikkel ala-
kul6 konstruktiv pedagodgiai kapcsolatrol.

Az Alternativ
Pedagogusképzo Miihely

akkreditalt kurzuskindlata 1999/2000

Kik vagyunk? Az Alternativ Pedagdgus-
képzé Mihelyben az 1980-as évek végé-
nek reformpedagogiai torekvései talaltak
egymasra. Mar az els6 években megjelent az
az igény, hogy alternativ mdédon és tartalom-
mal képezziink tanarokat. Azota bebizonyo-
sodott, hogy kurzusaink jol hasznosithat6 se-
gitséget nyujtanak a hagyomanyos €s nem
hagyomanyos modszerekkel tanitd pedago-
gusoknak is, mint azt az évek ota visszaja-
ré résztvevodink bizonyitjak. Az intézmé-
nyesiilt tanar-tovabbképzési forma kialaki-
tasa mellett egyenranguan fontosnak tartjuk
a nyitott szellemd, értelmiségi mihely
megorzését.

Jellemzodink:

— Kurzusaink interaktivak.

— A témakat t6bb szempontbdl, tobb
eldadd részvételével kozelitjik meg.

— A foglalkozasokon az el6adéasok he-
lyett a résztvevok sajat élmény(i tanuldsa
meghatarozo.

— Kurzusainkon miihelymunka folyik.

— Kurzusaink lehet6séget adnak a peda-
gbégussag mint értelmiségi létforma kitel-
jesitésére.

Kurzusainkat az Oktatasi Minisztérium
akkreditalta

Varjuk jelentkezését!

Az APM munkatarsai: Czike Bernadett,
Fehér Marta, Juhasz Nagy Agnes Viktoria,
Kerékgyartd Judit, Szebényi Csilla, Vég
Katalin.

Az Alternativ Pedagéguskepzé Miihely
akkreditalt kurzusai

1. Multikulturalitas és interkulturalis kom-
munikacié az iskoldban 120 6ra

2. Specialis banasmodot igényl6 gyerekek
az iskolaban 120 6ra

3. Alternativ pedagogiak elmélete és gya-
korlata 120 6ra

4. Iskolamesterek, €16 pedagogiai irany-
zatok I-II. 60-60 6ra

5. Hatékony tanuldsszervezési médszerek

120 6ra

6. Kultarkorok mint a NAT Tarsadalom-

ismeret moduljanak valaszthato tantargya
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60 6ra

7. Maganélettan mint a NAT Emberis-
meret moduljanak valaszthaté tantargya
60 ora

8. Honnan hova? — Ertékek ma 60 ora

9. Isteni és emberi természet (Bibliai szo-
vegfeldolgozas) 60 6ra
10. Személyiségfejlodés és tarsadalomba

illeszkedés 120 o6ra
11. Mivészet miivelve 120 6ra
12. Alkalmazott drama 120 6ra
13. Huméanokologia 120 6ra

Egyéb programajanlatunk:

Kézmiiipari technikak: Foltvarras, kera-
mia, batikolas.

1999 szeptemberétol indulo kurzusaink:

Specialis banasmddot igényld gyerekek az
iskolédban 120 6ra

— Devianciak kezelése az iskolaban

— Integracio, sériilt és ép gyerekek egylitt
nevelése az iskolaban

— Gyermekegészség és patologia

Terepintézmények: Belvarosi Tanoda Ala-
pitvanyi Gimnazium, Gyermekek Haza,
Lauder Javne Zsid6 K6z6sségi Iskola, Bu-
rattino Iskola.

Tervezett eldadok: Buda Béla, Fohn Mar-
ta, Csaszar I1diko, Lanyi Marietta, valamint
a terepintézmények munkatarsai.

Kurzusgazdak: Gyérik Edit, Kereszty
Zsuzsa, Vég Katalin.

Iskolamesterek, éld pedagogiai irdnyza-
tok 1. 60 ora

Iskolak kozelrol:

— Alternativ Kozgazdasagi Gimnazium

— Belvarosi Tanoda Alapitvanyi Gimna-
zium

— Lauder Javne Zsidé Kozosségi Iskola

— Carl Rogers Személykodzpontt Iskola

A kurzushoz egy ujabb 60 o6ras kurzus
csatlakozik szervesen, melyen a résztvevok
egy-egy valasztott iskola mentén mélyithe-
tik el tudasukat. (Iskolamesterek II.)

Tervezett eléadok: Horn Gyorgy, Gyorik
Edit, Szeszler Anna, Gador Anna.

Kurzusgazdak: Gador Anna, Gyorik Edit,
Czike Bernadett

Kultiurkorok, ahogy a Rogers iskoldban
tanitjdk 60 ora

Az emberiségnek a folyvast boviild, a
korabbi ismereteket kiigazité vagy éppen

cafolo tudasa mellett 1étezik olyan is, ami ke-
vésbé érzékelhetd, am jelentdsége ugyanak-
kora, mert az allanddsagot képviseli. Ez a
kiilonboz6 kultarkorok hagyomanya. A kur-
zus soran egy-egy kulturkorbol (magyar
népszokasok, pogany magyarsag, zsido, ke-
resztény, gorog, egyiptomi, romai kultar-
korok), egy-egy témat, mesét, mitoszt, {in-
nepet kiemelve szervezziik a foglalkozaso-
kat, melyeken a 6-12 éves korosztalyban al-
kalmazhaté tanitasi technikakat, modsze-
reket mutatjuk be.

Tervezett el6adok a tanitok.

Kurzusgazdak: Korbai Katalin, Drindczky
Viktdria.

Isteni és emberi természet (Bibliai szoveg-
feldolgozas) 60 ora

Varjuk mindazokat, akiket érdekel a Bib-
lia, szivesen olvassak az iratokat és ismer-
nek meg szovegértelmezési technikakat, el-
szantak a tobbszemponti gondolkodasra,
vitara. Azokat, akik nyitottak a vallasi hagyo-
manyok és a hozzajuk kapcsolddé tobbfeé-
le teoldgiai gondolkodasmod befogadasara,
akik feladatuknak érzik a Szentirasban meg-
jelend értékek kozvetitését tanitvanyaik fe-
1€ és ezt nem kivanjak osszekeverni a val-
lasos hit kozvetitésével.

Tervezett eldadok: Szabo Istvan Gyorgy,
valamint teolégusok, filozéfusok.

Kurzusgazdak: Kerékgyarto Judit, Csata
Istvan.

Miivészet miivelve 120 ora

A résztvevok megismerkedhetnek az al-
koté munka folyamataval, megmeritkezhet-
nek magaban az alkotédsban, és talalkozhat-
nak a mivészettorténet nagy alkotoival és
miveikkel.

Gyakorlati foglalkozasok: zene, festés,
mozgas, kreativ iras, filozéfia.

Elméleti foglalkozasok: miivészettorté-
net.

Tervezett el6adok: Balassa Balint, Batorfi
Andrea, D6brontei Zoltan, Kenéz Laszl6
Tamas, Magusin Anna, Pap Gabor.

Kurzusgazdak: Szebényi Csilla, Kenéz
Laszl6 Tamas.

Oszi buvar _
Lakmaroz6 imadkozo saska hivogatja a
természetkedveldket. ..
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Megjelent a Természetbivar magazin 6szi
szémal

Barangolasaink soran nemegyszer racso-
dalkozunk a sokszini, sokarct természetre.
A mezei viragok, a bokrok és a fak forma-
gazdagsaga kiilonosen bamulatos. Ezt a val-
tozatossagot kordntsem rendszertelenség
uralja. Epp ellenkezdleg! Aki ennél tobbre
kivancsi, olvassa el A fak formamiivészete
cimii cikket.

A pillanat varazsa rovatban dr. Molnar
Gyula orszagosan ismert természetfotés mu-
tatkozik be.

Uj tettekre hivunk! cimmel a Természet-
bavar Egyesiilet ,,Egy nevezetes fa —egy is-
kola” és ,,Egy tandsvény — egy iskola” ak-
cidban valo részvételre buzdit.

Dr. Varga Zoltan tanszékvezetd egyetemi
tanar az avatott szerz6je A Karpat-medence
bioldgiai sokféleségét bemutatd irasnak.

Egyes fa- és cserjefajok levelei mar szep-
temberben szinesedni kezdenek, de ez a
szemet gyonyorkodtetd szinjaték a maga
teljes szépségében csak oktoberben bonta-
kozik ki — irja népszerli Schmidt Egon,
majd kézen fogva vezeti az olvasét a fo-
lydk és tavak mentén, a réteken, legeldkon,
a kultartajakon, az erdok strlijében, a par-
kokban és arborétumokban.

A meteorologiai viszonyok minden €16-
lényre hatnak. Ez alol a madarak sem kivé-
telek am! A madarak és az id6jaras cimi cikk
sok-sok ,.titokr6l” lebbenti fel a fatylat.

Az orszag délnyugati részén utazva szin-
te hintaztat a tj: kisebb-nagyobb, lagy ive-
1ésii erdokkel, kaszalokkal tarlfl'tott dom-
bok 6lelkeznek egymassal. Az Orség a ter-
mészet parkja.

Sziklagleccserektdl a tiizarakig kalauzol
az Anatdliai-magasfold szivében cimi, az
amatdr geoldgusoknak kiilonlegese érde-
kességeket feltard iras.

A Se-Quo-Yah irokéz indian fai cimmel
dr. Simon Tibor professzor ir a vadnyugati
erddk €s viragok érdekességeirdl.

Gondolt-e mar On arra, hogy a budapes-
ti metrohalozat alagttrendszerét miféle kii-
16n8s ,,lakok” népesitik be? (Nem a hajlék-
talanokra célzunk.) Allatok sokasaga talal
biztos menedéket ott.

Akvarisztika, terrarisztika, szobakerté-
szet, filatélia a biohobbi kedveldinek.

Viragkalendarium és a tengelicet bemu-
tatd poszter teszi gazdagabba a Természet-
bavar magazin 8szi szamat.

A Természetbiivar magazin minden ter-
mészetkedveld lapja, de leginkabb iskola-
soknak, pedagogusoknak ajanljuk.

Ara még mindig csak 148 forint.

A csenyétei daloskert

Magyar®cigdny iskolai énekeskonyv
(hangkazettaval).

A kiadvany célja: a ciganysag oktatasanak
segitésére, kulturajanak az iskolai életbe
vald bevitelére eddig még alig késziiltek
kiadvanyok. Eddig egyediil a roman anya-
nyelvii beasok azok, akik kultarajuk két te-
riiletérdl, a zenérol és a mesérol jelentettek
meg iskolai segédanyagot. A magyarorsza-
gi ciganyok dont6 tobbségét, mintegy 71%-
at kitevd magyar ciganyok kultarajardl azon-
ban eddig még semmi sem volt iskolai cél-
ra hozzaférhetd. Hozza kell tenniink, hogy
az érdekl6d6 nagykozonség szamara is csak
egyetlen, de a boltokban mar mintegy tiz éve
nem kaphato hanglemez jelent meg, néhany
népmesekiadvany pedig kis példanyszam-
ban, kizarolag a tudomanyos k6zonség sza-
mara elérhetd.

Kiadvanyunk arra iranyul, hogy mintegy
megkezdjiik vele ennek a rendkiviil sulyos
hianynak a potlasat. Alapvetden kétféle célt
szolgal: egyrészt a magyar cigany zenekul-
tara azon daltipusait tartalmazza, amelyek
leginkébb reprezentativak. Masrészt segéd-
anyagként szolgal azon pedagdgusok szama-
ra, akik egy-egy adott k6z6sség zenei anya-
gat, zenélési szokasait stb. kivanjak az isko-
laban megjeleniteni. Ehhez kapnak a kotet-
tel, illetve kazettaval utmutatast: hogyan
kezdjenek hozza és milyen eredmények,
azaz dalmifajok, zenélési hagyomanyok
szokasok stb. élhetnek a kozosségekben.

A kiadvany egyetlen kozosség, esetiink-
ben egy cigany falu zenei hagyomanyainak
monografikus felvételébdl, illetve feldol-
gozasabol indul ki. Figyelme a k6zosségben
talalhatd zenei mifajok, zenés népszoka-
sok és zenélési szokasok egészére kiterjed.
A bevezet6 tanulmanyok koziil az elsét Po-
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lya Zoltan irta, aki nyolc évnyi tanitdi mun-
kaja alatt a helybeliek zenélési szokasait
megfigyelte, és tapasztalatait élménysze-
rlien irja le. A masodik tanulmany a népze-
nekutaté Kovalcsik Katalin és a zenetanar
Kubinyi Zsuzsa mive, akik Pélya Zoltan és
Kovalcsik Katalin Csenyétén késziilt zenei
felvételeit leirtak, a dalanyagot stilusok és
tipusok szerint osztalyoztak és osszeallitot-
tak beldle a 74 dallamot bemutat6 Példata-
rat, illetve a hangkazettat. Tanulmanyuk a
csenyétei cigdnyok zenekultirajat, zenélé-
si szokasainak bemutatasa mellett javasla-
tot is kozol a pedagogiai felhasznalasra. A
bevezet6 tanulmanyok utan kovetkezik a
Példatar, amely a dallamokat a kazettan 1¢é-
v0 sorrendben, illetve zenei rendben kozli,
majd a Mutatdk cimii fejezet a gyijtési ada-
tokat, illetve a jobb eligazodast segité mu-
tatokat (a dalok kezdésorai abc-rendben,
eldadok listaja) tartalmazza. A hangkazettat
a szerzok ugy allitottak 6ssze, hogy komp-
lex zenei élményt nyujtson, tehat barmikor:
tanoran, iskolai tinnepségen vagy akér ott-
hon hallgathato legyen.
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Papp Katalin
Természettudomanyos
nevelés a 21. szazadban

Az Iskolakultura torténetében lassan mar

hagyomany, hogy a nevelés, az oktatas

jeles eseménveirol tudositja Olvasoit,

egy teljes szamot szanva a rendezvény
bemutatasara. Erre adodott kedvezo
alkalom most is, hiszen a hazankban
rendezett Természettudomanyos nevelés
a 21, szazadban nemzetkozi konferencia
témaja jol illeszkedik a folyairat folvallalt
arculatahoz.

Csapo Bend
Természettudomanyos
nevelés: hid a tudomany
és a nevelés kozott

E tanulmany bemutatja azokat

a folyamatokat, a tudomanyos kutatas
¢és az oktatas terén, valamint

a tarsadalomban véghement
valtozasokat, amelyek a
természettudomany tanitasa teren

a valsagtunetek Kialakulasahoz vezettek.
Felvazolva az ezekre a Kihivasokra adott
valaszokat, a természettudomanyos
nevelés fontosabb ajszeru terileteit,
annak lehetoségeit keresem, miképpen
lehetne a nemzetkozi eredmenyeket

¢s tapasztalatokat a mi sajatos
problémaink megoldasaban hasznositani.

Stella Vosniadou-Christos
loannides

A fogalmi fejlodéstol

a természettudomanyos
nevelésig

Tanulmanyunkban Kognitiv/fejlodési
kutatasokon alapulo elméleti keretet
mutatunk be. Azt bizonyitjuk, hogy

a természettudomanyok tanulasa
fokozatos folyamat, amely soran
folyamatosan gazdagodnak ¢s
atszervezodnek a gverekek mindennapi
tapasztalatainak értelmezésein alapulo
kezdeti fogalmi struktarak. A fogalmi
valtas magaban foglalja a metafogalmi

tudatossag, a kognitiv flexibilitas és az
elméleti koherencia novekedését is.

A kutatas néhany, a természettudomanyi
tanterv és az oktatas fejlesztésére
vonatkozo kovetkeztetését targyaljuk.

Philip Adey
Gondolkodtato
természettudomany

A ..Gondolkodtato természettudomany™
(GT) egy feladat- ¢s modszercsomag,
melyvet egy CASE (A Kognitiv fejlodés
meggyorsitasa a természettudomanyos
neveléssel) elnevezési kutatasi
projekt-sorozathan fejtettek Ki.

A tevekenységeket természettudomanyos
kontextusban fogalmazzak meg

¢s termeszettudomanyi szakos tanarok
tanitjak kozépiskolakban. Elméleti
alapjukat a Piaget és Vigotszkij altal leirt
kognitiv fejlodéselméletek jelentik,
amelyek a kognitiv Konfliktus és a
metakognitiv folvamat alapjan allnak,

A CASE 0 célja a fiatal felnottek
altalanos kognitiv (gondolkozasi

vagy intellektualis) szintje emelésének
kutatasa atlagos iskolai kortilmények
kozott.

Bathory Zoltin
Termeszettudomanyos
nevelésiink

\ természettudomanyos nevelésrol
megjeleno angol és német nyelvi
publikaciokban gyakran olvashatok
olvan megallapitasok, melyek szerint

a magyar tanulok természettudomanyos
tanulasi teljesitményei igen jok.

Kz a nézet az utobbi masfél évtizedben
a magyar pedagogiai kozvélekedéshe is
melyen beivodott, az oktataspolitika is
closzeretettel hivatkozik ra.

Ez a szam a ,Science Education for the
21st Century™ cimmel Szegeden tartott
nemzetkozi konferencia eloadasaibol kizol
valogatdst. A konferencia

fo tamogatoja a Kozoktatasi

és Modernizacios Kazlapitvany volt.
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